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  I 

V or w ort  

Di e A nf or d er u n g e n a n B a u w er k e w er d e n i m m er h ö h er. S o s oll e n si e ni c ht 

n ur wirt s c h aftli c h i n d er Er st ell u n g s ei n, s o n d er n a u c h n o c h ei n e n m ö g-

li c h st ni e dri g e n C O 2 -F u ß a b dr u c k h a b e n. D a h er w er d e n a u c h di e A nf or d e-

r u n g e n a n di e Pl a n u n g i m m er h ö h er. O b w o hl v er m e hrt mit B uil di n g I nf or-

m ati o n M o d el i n g ( BI M) G e b ä u d e m o d ell e e nt wi c k elt w er d e n, g e wi n nt m a n 

d e n Ei n dr u c k, d a s s mit d e m er st e n E nt w urf b er eit s ei n e E nt s c h ei d u n g z u m 

ei n g e s et zt e n M at eri al g ef all e n i st. Di e s s c h ei nt a u c h ei n er d er Gr ü n d e z u 

s ei n, w ar u m ni c ht st ä r k er mit H ol z g e b a ut wir d. Gl ei c h z eiti g f ü hrt di e s i n 

d er R e g el a u c h z u ei n e m b e gr e n zt e n A n bi et er m ar kt b ei d e n u nt er s u c ht e n 

D e c k e n s y st e m e n.  

I n d er v or g el e gt e n Di s s ert ati o n v o n H err n S a m u el Bl u m er wir d d er V er-

s u c h g e st art et, ei n e pr o d u kt off e n e B e sti m m u n g v o n tr a g e n d e n u n d v or g e-

f erti gt e n D e c k e n s y st e me n i m G e s c h o s s b a u z u b er e c h n e n. D a s dr ei st ufi g e 

V or g e h e n gli e d ert si c h i n di e a uf ei n a n d er a uf b a u e n d e n S c hritt e d er A u s-

w a hl d er g e ei g n et e n B a u art u n d d e s B a u s y st e m s, d er a n s c hli e ß e n d e n 

M o d elli er u n g sr e g el n u n d a b s c hli e ß e n d d er A u s w a hl d er B a u pr o d u kt e a n-

h a n d i hr er L ei st u n g e n.  

Di e v orli e g e n d e Di s s ert ati o n s p a n nt d a b ei d e n B o g e n v o n ei n er Ei nl eit u n g 

i n d a s T h e m a B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g, d e n Pl a n u n g s pr o z e s s s o wi e 

d e m S c h w er p u n k d er D e c k e n k o n str u kti o n e n.  A uf b a u e n d a uf d e m I F C -D a-

t e n s c h e m a w ur d e i m R a h m e n d er Di s s ert ati o n ei n e M o d elli er u n g sl eitli ni e 

f ür ei n e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g g e s c h aff e n. D a di e A u s s c hr ei b u n g 

u n d V er g a b e al s ei n e d er w e s e ntli c h e n Br u c h st ell e n i m Pl a n u n g s pr o z e s s 

i d e ntifi zi ert w ur d e, w ur d e i n A n w e n d u n g v o n BI M d a s I F C-F or m at g e n ut zt, 

u m M o d elli er u n g e n u n d A n p a s s u n g e n d ur c hf ü hr e n z u k ö n n e n. D er W e g 

f ür wirt s c h aftli c h er e A u s s c hr ei bu n g e n u n d V er g a b e n i st d a mit g el e gt, d a 

Bi et er mit di e s e n I nf or m ati o n e n i hr S y st e m wirt s c h aftli c h a n bi et e n k ö n n e n.  

A u c h w e n n di e s c h ei n b ar allt ä gli c h e A uf g a b e d er B e m e s s u n g v o n G e-

s c h o s s d e c k e n al s „ u mf a s s e n d g el ö st“ gilt, h at H err Bl u m er mit s ei n er Di s-

s ert ati o n ei n e L ü c k e g e s c hl o s s e n, i n d e m er ei n M o d ell e nt wi c k elt h at, wi e 

D e c k e n mit Hilf e v o n BI M u n d d e m I F C -F or m at pr o d u kt n e utr al g e pl a nt, 

a u s g e s c hri e b e n u n d v o n d e n Bi et er n a n g e b ot e n w er d e n k ö n n e n. A uf b a u-

e n d a uf di e s e n Er k e n nt ni s s e n l eit et H err Bl u m er a uf b a u e n d a uf ei n er V a-

li di er u n g s ei n e s M o d ell s a u c h di e U m s et z u n g i n O p e n BI M a b. 

 

 

 

 

 



 

II 

Di e S or gf älti g k eit d er B e ar b eit u n g u n d di e wi s s e n s c h aftli c h e V or g e h e n s-

w ei s e z ei c h n e n di e s e w ert v oll e Ar b eit a u s. D a mit w ur d e ei n I n str u m e nt 

g e s c h aff e n, d a s d e utli c h ü b er d a s bl o ß e Di m e n si o ni er e n v o n G e s c h o s s-

d e c k e n hi n a u s g e ht. Di e Ar b eit s c h afft wi c hti g e Gr u n dl a g e n, z u k ü nfti g pr o-

d u kt n e utr al f ür G e s c h o s s d e c k e n pl a n e n, a u s s c hr ei b e n u n d b a u e n z u k ö n-

n e n.  

 

Gr a z, i m F e br u ar 2 0 2 1       D etl ef H e c k

        U ni v. -Pr of. Dr. -I n g. 

 

 

 

 

  



  

  III 

V or w ort d e s V erf a s s er s  

B a u w er k e w er d e n k o m pl e x er, N or m e n u n d Ri c htli ni e n  z a hlr ei c h er u n d di e 

Pr o d u kti vit ät i m B a u s e kt or  st a g ni ert.  V o n s eit e n d er P r oj e kt b et eili gt e n wir d 

ei n st eti g gr ö ß er w er d e n d e s F a c h wi s s e n erf or d er t u n d di e Er st ell u n g v o n 

A u s s c hr ei b u n g s u nt erl a g e n  g e wi n nt a n K o m pl e xit ät.  

Di e s w e c kt e i n mir di e M oti v ati o n , d e n Z u st a n d  g e n a u er z u u nt er s u c h e n 

u n d ei n e M et h o d e z u e nt wi c k el n, di e ei n e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g 

v o n tr a g e n d e n D e c k e n el e m e nt e n er m ö gli c ht . D a b ei v erfol gt e i c h d a s Zi el , 

d e n  A u s s c hr ei b u n g s pr o z e s s  mit d er Di git ali si er u n g i m B a u b er ei c h z u 

k o m bi ni er e n  u n d gl ei c h z eiti g di e A u sf ü hr u n g s m ö gli c h k eit e n d ur c h ei n e 

V er br eit er u n g d er P r o d u kt p al ett e z u v er vi elf a c h e n. 

Di e s e F or s c h u n g s ar b eit e nt st a n d w ä hr e n d m ei n er b er ufli c h e n T äti g k eit 

al s s el b st st ä n di g er Tr a g w er k s pl a n er f ür H ol z -, St a hl- u n d B et o n b a u i m 

Z eitr a u m v o n J a n u ar 2 0 1 7 bi s A u g u st  2 0 2 0 al s e xt er n e Di s s ert ati o n a m 

I n stit ut f ür B a u b etri e b u n d B a u wirt s c h aft d er T ec h ni s c h e n U ni v er sit ät 

Gr a z.  

A n di e s er St ell e m ö c ht e i c h all j e n e n m ei n e n D a n k a u s s pr e c h e n, di e mi c h 

w ä hr e n d d er B e ar b eit u n g m ei n er Di s s ert ati o n b e gl eit et h a b e n u n d mir mit 

R at u n d T at z ur S eit e g e st a n d e n si n d . 

M ei n b e s o n d er er D a n k gilt m ei n e m B etr e u er, U ni v. -Pr of. Dr. -I n g. D etl ef 

H e c k, d er mir di e M ö gli c h k eit g e g e b e n h at, m ei n e Di s s ert ati o n a m I n stit ut 

f ür B a u b etri e b u n d B a u wirt s c h aft al s e xt er n er Di s s ert a nt z u s c hr ei b e n u n d 

mi c h w ä hr e n d d er g e s a mt e n Z eit d ur c h s ei n e u mf a n gr ei c h e pr a kti s c h e wi e 

a u c h  f a c hli ch e Erf a hr u n g i nt e n si v b etr e ut h at.  

E b e n s o m ö c ht e i c h U ni v. -Pr of. Dr. -I n g. D a nij el R e b olj v o n d er U ni v er sit ät 

M ari b or h er zli c h f ür di e Ü b er n a h m e d er Z w eit b etr e u u n g h er zli c h. Di e k o n-

str u kti v e n s o wi e zi el g eri c ht et e n A n m er k u n g e n u n d I n p ut s h a b e n mir b ei 

d er Er st ell u n g d er v orli e g e n d e n Ar b eit s e hr g e h olf e n.  

E b e nf all s d a n k e i c h U ni v. -Pr of. Dr. -I n g. J a k o b B e et z v o n d er T e c h ni s c h e n 

H o c h s c h ul e  A a c h e n für di e Ü b er n a h m e d e s dritt e n G ut a c ht e n s.  

M ei n p er s ö nli c h er D a n k gilt a u c h m ei n er F a mili e , b e s o n d er s m ei n er Fr a u 

Cl a u di a, f ür di e U nt er st üt z u n g u n d di e G e d ul d w ä hr e n d d er Er st ell u n g m ei-

n er Di s s ert ati o n.  

 
             S a m u el Bl u m er  
Gr a z, i m F e br u ar 2 0 2 1       Di pl. -I n g. Dr.t e c h n. 

 

  



 

I V 

K ur zf a s s u n g  

I m B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g w er d e n G e b ä u d e d at e n a u s u nt er s c hi e d-

li c h e n G e w er k e n i n ei n e m di git al e n u n d dr ei di m e n si o n al e n M o d ell v er-

k n ü pft. Di e s e F or s c h u n g s ar b eit b ef a s st si c h mit d er pr o d u kt off e n e n B e-

sti m m u n g  v o n tr a g e n d e n u n d v or g ef erti gt e n D e c k e n el e m e nt e n i n G e-

s c h o s s b a ut e n  v or d er A u s s c hr ei b u n g.  

Di e M et h o d e n e nt wi c kl u n g erf ol gt i n dr ei S c hritt e n: Z u n ä c h st w er d e n  di e 

g e ei g n et e B a u art u n d  d a s  B a u s y st e m er mitt elt, a n s c hli e ß e n d di e M o d el-

li er u n g sr e g el n f e st g el e gt s o wi e  di e B a u pr o d u kt e a n h a n d i hr er L ei st u n g s-

a nf or d er u n g d efi ni ert.  

D er D at e n a u st a u s c h u n d di e D ar st ell u n g d er M o d ell d at e n erf ol g e n ü b er 

ei n n e utr al e s u n d st a n d ar di si ert e s D at e nf or m at d er I n d u str y F o u n d ati o n 

Cl a s s  (I F C). D e n V ol u m e n k ör p er n i m di git al e n G e b ä u d e m od ell w er d e n 

A nf or d er u n g e n a u s d e m i nt er di s zi pli n är e n Pl a n u n g s u mf el d al s Ei g e n-

s c h aft e n ( e n gl.: pr o p ert y s et s ) z u g e or d n et, s o d a s s  f ür di e D e c k e n el e-

m e nt e bi s z ur A u s s c hr ei b u n g ei n e gr ö ßt m ö gli c h e S y st e m - u n d M at eri al-

fr ei h eit er m ö gli c ht wir d . 

Er h ö ht m a n di e Di c k e u n d d a s Ei g e n g e wi c ht d er m o d elli ert e n If c Sl a b El e-

m e nt e, s o l ä s st si c h a u c h di e A n z a hl d er m ö gli c h ei n z u s et z e n d e n B a u pr o-

d u kt e st ei g er n . D i e U nt er k o n str u kti o n –  d a s off e n e B a u k a st e n s y st e m  –  

s ollt e a uf di e h ö h er e n L a st e n a u s g el e gt w er d e n. D er Ei nfl u s s di e s er b ei-

d e n P ar a m et er u n d d er e n A u s wir k u n g e n wir d mit hilf e v o n Pr ot ot y p e n b e-

r e c h n u n g e n a n al y si ert. 

Di e Z a hl d er m ö gli c h e n Bi et er k a n n d ur c h di e Pr o d u kt off e n h eit m a xi mi ert 

u n d di e W ett b e w er b s sit u ati o n s o v er b e s s ert w er d e n. D ur c h di e Ei n bi n-

d u n g d er Pr o d u kt d at e n k a n n d a s F a c h wi s s e n d er Bi et er o h n e w ett b e-

w er b s mi n d er n d e V or a b v er g a b e n i n d e n Pl a n u n g s pr o z e s s ei n g e br a c ht 

u n d ei n S oll br u c h i n d er di git al e n Pr o z e s s k ett e v er mi e d e n w er d e n.  

 

 

 

 

  



  

  V  

A b str a ct  

Wit h B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g ( BI M), diff er e nt b uil di n g d at a fr o m v ar-

i o u s di s ci pli n e s s u c h a s ar c hit e ct ur e, str u ct ur al e n gi n e eri n g, b uil di n g s er-

vi c e s a n d ot h er fi el d s ar e c oll e ct e d. T hi s d at a i s r e pr e s e nt e d i n a t hr e e -

di m e n si o n al m o d el. T hi s r e s e ar c h pr oj e ct d e al s wit h a m o d el -b a s e d d et er-

mi n ati o n of pr ef a bri c at e d,  l o a d-b e ari n g c eili n g s y st e m s i n m ulti -st or e  b uil d-

i n g s d uri n g t h e diff er e nt st a g e s of t h e pl a n ni n g p h a s e pri or t o t h e t e n d eri n g 

pr o c e s s.  

T h e d e v el o p m e nt of t h e m et h o d t a k e s pl a c e i n t hr e e st e p s: Fir st, a n  a p-

pr o pri at e c o n str u cti o n t y p e a n d s y st e m ar e d et er mi n e d, t h e n t h e m o d eli n g 

r ul e s ar e d efi n e d,  a n d t h e c o n str u cti o n pr o d u ct s ar e d efi n e d b a s e d o n  t h eir 

p erf or m a n c e r e q uir e m e nt.  

T h e e x c h a n g e of d at a a n d t h e pr e s e nt ati o n of m o d el d at a ar e a c hi e v e d b y 

a n e utr al d at a f or m at, c all e d I n du str y F o u n d ati o n Cl a s s  (I F C). R e q uir e-

m e nt s o f t h e i nt er di s ci pli n ar y pl a n ni n g c o nt e xt ar e a s s o ci at e d b y u si n g 

pr o p ert y s et s att a c h e d t o t h e v ol u m e el e m e nt s wit h t h e ai m t o pr o vi d e i n-

d e p e n d e n c e of s y st e m a n d m at eri al  d uri n g  t h e t e n d eri n g pr o c e s s.  T h u s,  

t h e n u m b er of bi d d er s a n d t h eir pr o d u ct s will b e m a xi mi z e d.  

T h e n u m b er of b uil di n g pr o d u ct s t h at c a n b e u s e d i s d et er mi n e d b y  t h e 

h ei g ht a n d t h e w ei g ht of t h e If c Sl a b el e m e nt.  B y i n cr e a si n g t h e v al u e s, t h e 

s u b str u ct ur e s h o ul d b e d e si g n e d f or t h e hi g h er l o a d s. T h e i nfl u e n c e of 

t h e s e p ar a m et er s i s a n al y s e d b y diff er e nt pr ot ot y p e c al c ul ati o n. 

D u e t o t h e ‘pr o d u ct o p e n ’ t e n d eri n g s y st e m, t h e e x p erti s e of t h e bi d d er s 

c a n b e i n cl u d e d i n t h e pl a n ni n g pr o c e s s wit h o ut i n cl u di n g t h e m c o ntr a ct u-

all y i n t h e e arl y d e si g n p h a s e. T h e cr a c k i n t h e di git al pr o c e s s c h ai n d uri n g 

t e n d eri n g a n d pr o c ur e m e nt c a n b e a v oi d e d. 
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 K a pit el 1: Ei nl eit u n g  

  1  

1  E i nl eit u n g 

Ei n B a u w er k wir d i m B uil di n g Inf or m ati o n M o d eli n g  ( BI M) i n F or m ei n e s 

di git al e n, dr ei di m e n si o n al e n M o d ell s d ar g e st ellt. Ei n z el n e B a ut eil e w er-

d e n al s V ol u m e n o bj e kt e m o d elli ert u n d d ur c h ei n e n z u s ät zli c h e n I nf or m a-

ti o n s g e h alt ( b ei s pi el s w ei s e d ur c h z u g e or d n et e Ei g e n s c h aft e n) er w eit ert. 

Z eitli c h e Pl a n u n g s a bl ä uf e, K o st e n e nt wi c kl u n g, N a c h h alti g k eit s o wi e  I nf or-

m ati o n e n ü b er d e n B et ri e b d e s B a u pr oj e kt e s –  u m n ur ei ni g e w e ni g e B ei-

s pi el e z u n e n n e n –  k ö n n e n v or d er Er st ell u n g ei n e s G e b ä u d e s si m uli ert 

u n d i n d e n Pl a n u n g s pr o z e s s ei n g e b u n d e n w er d e n.  

Di e z u n e h m e n d e Di git ali si er u n g i n d er B a u br a n c h e bri n gt –  v or a u s g e-

s et zt, si e wir d mit B e d a c ht a n g e g a n g e n –  n e u e M ö gli c h k eit e n, b e st e h e n d e 

Pl a n u n g s pr o z e s s e z u v er ei nf a c h e n u n d V or g ä n g e d ur c h A ut o m ati si er u n g 

z u b e s c hl e u ni g e n. Si e wir d f ür d e n Tr a g w er k s pl a n er v o n v er gl ei c h b ar er 

B e d e ut u n g  s ei n wi e di e Ei nf ü hr u n g v o n  C o m p ut er A i d e d D e si g n  ( C A D) 

o d er c o m p ut er g e st üt zt er B er e c h n u n g s m et h o d e n wi e b ei s pi el s w ei s e d e r 

F i nit e-E l e m e nt e-M et h o d e ( F E M ) 

B e st e h e n d e Pl a n u n g s pr o z e s s e m ü s s e n a n di e n e u e , i nt e gr al e Pl a n u n g s-

m et h o d e BI M a n g e p a s st w er d e n. D af ür si n d gr u n dl e g e n d e M o difi k ati o n e n 

n ot w e n di g. I n d u stri ali si ert e Pr o d u kti o n s v erf a hr e n u n d V orf erti g u n g s et z e n 

si c h i m B a u s e kt or –  mit l ei c ht er V er s p ät u n g i m V er gl ei c h z u m A ut o m o bil -, 

S c hiff s - u n d A nl a g e n b a u –  z u s e h e n d s d ur c h. Di e V ort eil e ei n er v o n d er 

Witt er u n g u n a b h ä n gi g e n Pr o d u kti o n, h o h e r Pr ä zi si o n u n d b e s c hl e u ni gt e r 

M o nt a g e er m ö gli c h e n ei n e Effi zi e n z st ei g er u n g. S eri e n - o d er M a s s e nf erti-

g u n g s et z t si c h i n d er B a ui n d u stri e b ei d er Er st ell u n g v o n gr o ßf or m ati g e n 

B a ut eil e n wi e M o d ul e n, D e c k e n u n d F a s s a d e n v er m e hrt d ur c h. D er w a c h-

s e n d e M ar kt d er  B a u pr o d u kt e u n d di e u nt er s c hi e dli c h e n A nf or d er u n g e n 

s et z e n ei n st eti g gr ö ß er w er d e n d e s, u mf a n gr ei c h e s  u n d  i nt er di s zi pli n är e s 

F a c h wi s s e n s eit e n s d e s Pl a n er s v or a u s. Di e s e s m u s s b er eit s i n fr ü h e n 

Pl a n u n g s p h a s e n ei n g e br a c ht u n d f ür di e A u s s c hr ei b u n g b er ü c k si c hti gt 

w er d e n.  

I n B e z u g a uf Wirt s c h aftli c h k eit u n d K o nf or mit ät ei n e s B a u pr oj e kt e s s pi e-

l e n di e G e s c h o s s d e c k e n ei n e b e d e ut e n d e R oll e. Ei n K o st e n a nt eil v o n u n-

g ef ä hr ei n e m  Dritt el d er R o h b a u k o st e n , e nt s pr e c h e n d  5  %  bi s 1 0  % d er 

G e s a mt b a u k o st e n, e nt f ällt a uf di e W a hl d er ei n g e s et zt e n D e c k e n s y s-

t e m e.1  Al s T eil d er Tr a g str u kt ur bil d e n si e ei n e n w e s e ntli c h e n T eil d er Pri-

m är str u kt ur ei n e s G e b ä u d e s u n d si n d z u d e m w e g e n d e s gr o ß e n B a u st off-

b e d arf s v o n er h e bli c h er B e d e ut u n g f ür di e N a c h h alti g k eit s b etr a c ht u n g. 2  

Di e A u s s c hr ei b u n g u n d V er g a b e v o n B a u pr o d u kt e n i m BI M -Pr o z e s s s ollt e 

a uf Gr u n dl a g e v o n kl ar e n M o d elli er u n g sl eitli ni e n u n d d er Z u or d n u n g v o n 

Ei g e n s c h aft s p ar a m et er n erf ol g e n. L et zt er e w er d e n al s A nf or d er u n g e n v o n 

                                                   

1  V gl. S U T T R O P, W.; H E G G E R, J.; B Ü L T E, S. u.  a.: St a hl g e s c h o s s b a u –  D e c k e n s y st e m e, i n: B a u e n mit St a hl, 2 0 0 5, S.  3.  

2  V gl. D R E ß E N, T: D e c k e n s y st e m e f ür fl e xi bl e N ut z u n g al s B eitr a g z ur N a c h h alti g k eit v o n G e b ä u d e str u kt ur e n, Di s s ert ati o n 
T e c h ni s c h e H o c h s c h ul e A a c h e n, A a c h e n 2 0 1 1,  S.  2.  
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2  

d er Pl a n u n g v or g e g e b e n. Di e z u er ar b eit e n d e M et h o d e  wir d a uf d er l ei s-

t u n g s b e z o g e n e n D efi niti o n d er B a u pr o d u kt e a uf g e b a ut (P erf or m a n c e B a-

s e d D e si g n , k ur z P B D). 3  D er Pl a n er  ü b er s et zt di e V or g a b e n d e s B a u h er-

r e n u n d d er a n d er e n Pr oj e kt b et eili gt e n  i n ei n e t e c h ni s c h e S pr a c h e u n d 

er st ellt ei n A nf or d er u n g s pr ofil. D er H er st ell er k o n zi pi ert  mi t d e n Ei g e n-

s c h aft e n d e s D e c k e n el e m e nt e s  ei n L ei st u n g s pr ofil u n d w ä hlt ei n e nt s pr e-

c h e n d e s B a u pr o d u kt a u s.  

D er I nf or m ati o n s - u n d D at e n a u st a u s c h erf ol gt a p pli k ati o n s u n a b h ä n gi g 

ü b er ei n off e n e s D at e nf or m at, di e In d u str y F o u n d ati o n C l a s s (I F C), di e 

ei n e n off e n e n, i m i nt er n ati o n al e n K o nt e xt ei n g e s et zt e n St a n d ar d f ür d e n 

D at e n a u st a u s c h i n d er B a ui n d u stri e  bi et et . B er eit s i n d er Pl a n u n g s p h a s e 

k a n n mitt el s D efi niti o n v o n A b gr e n z u n g s p ar a m et er n f ür d i e D e c k e n s y s-

t e m e ei n e m ö gli c h st pr o d u kt off e n e, s y st e m- u n d m at eri al u n a b h ä n gi g e 

A u s s c hr ei b u n g er m ö gli c ht w er d e n. Mit d e m I F C -D at e nf or m at i st e s m ö g-

li c h, di e s z u err ei c h e n, o h n e i n A b h ä n gi g k eit v o n b e sti m mt e n Pl a n u n g s-

w er k z e u g e n f ür di e M o d elli er u n g z u g er at e n.  

1. 1  Pr o bl e m st ell u n g  

S eit 4 0 J a hr e n st a g ni ert i n d er B a u br a n c h e di e Ar b eit s pr o d u kti vit ät. B a u-

w er k e w er d e n al s U ni k at e e nt w orf e n , u n d di e I n d u stri ali si er u n g s o wi e  A u-

t o m ati s ati o n i m B a u w e s e n f ü hrt bi s d at o ni c ht z ur er h offt e n Pr o d u kti vit ät s-

st ei g er u n g. Di e z u n e h m e n d e A n z a hl a n u nt er s c hi e dli c h e n B a u pr o d u kt e n 

s o wi e di e gr o ß e Z a hl a n A nf or d er u n g e n, di e  a n G e s c h o s s d e c k e n g e st ellt 

w er d e n, er s c h w er e n e s d e m Tr a g w er k s pl a n er i n z u n e h m e n d e m  M a ß e , 

d a s f ür d e n B a u h err n b e st m ö gli c h e D e c k e n s y st e m z u b e sti m m e n.  

Di e M at eri ali si er u n g u n d S y st e m w a hl wir d ü bli c h er w ei s e b er eit s i n d e n 

Pl a n u n g s p h a s e n v or d er A u s s c hr ei b u n g e nt s c hi e d e n. Z u d e m si n d g e m ä ß 

§ 1 0 6 ( 1) d e s B u n d e s v er g a b e g e s et z e s  ( B V er G)4  di e t e c h ni s c h e n S p e zifi-

k ati o n e n ei n er A u s s c hr ei b u n g s o z u d efi ni er e n, d a s s all e n B e w er b er n u n d 

Bi et er n d er gl ei c h e Z u g a n g z u m V er g a b e v erf a hr e n g e w ä hrt wir d. I m Pl a-

n u n g s pr o z e s s ei n g e s et zt e, v o n d e n H er st ell er n z ur V erf ü g u n g g e st ellt e 

Pr o d u kti nf or m ati o n e n  s o wi e  pr o d u kt s p e zifi s c h e , p ar a m etri s c h e M o-

d ell el e m e nt e o d er A u s s c hr ei b u n g st e xt e wi d er s pr e c h e n d e m v er g a b e-

r e c htli c h g ef or d ert e n Gl ei c h b e h a n dl u n g s pri n zi p u n d s c hr ä n k e n di e S y s-

t e m w a hl ei n. Di e Bi et er v o n B a ul ei st u n g e n tr et e n di e s e m U m st a n d t eil-

w ei s e e nt g e g e n, i n d e m si e ei n e U nt er n e h m er v ari a nt e i n kl u si v e ei n er H af-

t u n g s ü b er n a h m e a n bi et e n.   

                                                   
3  P erf or m a n c e b a s e d d e si g n of b uil di n g s or b uil di n g pr o d u ct s ( P D B) i st ei n e M ö gli c h k eit, di e L ei st u n g s a nf or d er u n g ei n e s 

B a u pr o d u kt e s z u d efi ni er e n, di e erf üllt w er d e n s oll. Ei n e g e n a u er e D efi niti o n u n d Er kl är u n g erf ol g e n i n K a pit el 5.  

4  B V er g G: B u n d e s g e s et z ü b er di e V er g a b e v o n A uftr ä g e n, Wi e n 2 0 1 8, A b s.  1 0 6.  
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F ür di e A u s ar b eit u n g di e s er Alt er n ati v e n si n d oft w e s e ntli c h e Pl a n u n g s-

a uf w e n d u n g e n erf or d erli c h. D ar ü b er hi n a u s b e st e ht  b ei ei n g er ei c ht e n U n-

t er n e h m er v ari a nt e n k ei n e G ar a nti e d a f ür, b ei ei n er V er gl ei c h b ar k eit s pr ü-

f u n g z u b e st e h e n. I n d er Lit er at ur5  wir d b ei s pi el s w ei s e ei n e L ö s u n g mitt el s 

Ei n bi n d u n g d er U nt er n e h m er i n d e n Pl a n u n g s pr o z e s s v or g e s c hl a g e n. 

Ei n e fr ü h e T eil n a h m e d er a u sf ü hr e n d e n B etri e b e a n d er Pl a n u n g wi d er-

s pri c ht all er di n g s d e m Pri n zi p d er Tr e n n u n g z wi s c h e n Pl a n u n g u n d A u s-

f ü hr u n g.6  Di e s k a n n z u ei n er fr ü h e n A b h ä n gi g k eit d e s B a u h err n g e g e n-

ü b er d e n Bi et er n f ü hr e n. B ei d er B ei b e h alt u n g d e s Pri n zi p s d er Tr e n n u n g 

v o n Pl a n u n g  u n d A u sf ü hr u n g e nt st e ht all er di n g s d a s Ri si k o ei n e s S oll br u-

c h e s i n d er di git al e n Pr o z e s s k ett e. 7  S ol c h e St ör u n g e n  i m Pl a n u n g s pr o-

z e s s f ü hr e n z u r e s s o ur c e n a uf w e n di g e n N e u m o d elli er u n g e n, er h ö h e n di e 

F e hl er a nf älli g k eit u n d v erl ä n g er n d e n Pl a n u n g s a bl a uf d ur c h z u s ät zli c h er-

f or d erli c h e Wi e d er h ol u n g s s c hritt e . Di e dr ei di m e n si o n al e M o d ell er st ell u n g 

u n d di e n ot w e n di g e n  A b sti m m u n g e n i m i nt er di s zi pli n är e n Pl a n u n g s u mf el d 

d e s BI M -Pr o z e s s e s f ü hr e n –  v er gli c h e n mit d er tr a diti o n ell e n , z w ei di m e n-

si o n al e n Pl a n u n g –  z u ei n e m z u s ät zli c h e n  A uf w a n d f ür di e Tr a g w er k s pl a-

n er. 8   

Di e U m s et z u n g tr a diti o n ell er Pl a n u n g s pr o z e s s e b e di n gt ei n e m ulti pl e M o-

d elli er u n g. Di e i m L a uf e d er Pl a n u n g er st ellt e n M o d ell e u nt er s c hi e dli c h er 

D et ailli er u n g s gr a d e w er d e n ni c ht r ü c k g e k o p p elt , s o d a s s di e v or h er g e-

h e n d e Pl a n u n g v erl or e n g e ht. BI M -M o d ell e u n d di e v er ei nf a c ht e n I F C -M o-

d ell e w er d e n a kt u ell  ni c ht m ulti s k al ar a uf g e b a ut. E l e m e nt e di git al er G e-

b ä u d e m o d ell e  k ö n n e n f ür di e A u s s c hr ei b u n g mit er g ä n z e n d e n I nf or m ati o-

n e n v er s e h e n w er d e n. I m O p e n  BI M -K o n z e pt wir d v er m e hrt a uf d a s st a n-

d ar di si ert e D at e n s c h e m a d er I nd u str y F o u n d ati o n Cl a s s  (I F C) z ur ü c k g e-

griff e n. Di e m a n g el n d e I nt er o p er a bilit ät z wi s c h e n d e n u nt er s c hi e dli c h e n 

S oft w ar e pr o d u kt e n u n d di e u n z ur ei c h e n d e I m pl e m e nti er u n g d e s I F C -D a-

t e nf or m at e s er s c h w er e n di e N ut z u n g ei n er g e m ei n s a m e n D at e n b a n k. Z u-

d e m si n d di e s t a n d ar d m ä ßi g v or g e g e b e n e n Kl a s s e n, Attri b ut e u n d Ei g e n-

s c h aft e n i m I F C -D at e nf or m at –  hi n si c htli c h d e s I nf or m ati o n s g e h alt e s f ür 

ei n e n pr o d u kt off e n e n A u s s c hr ei b u n g s pr o z e s s –  ni c ht a u sr ei c h e n d d efi-

ni ert.  

  

                                                   
5  V gl.  B O L D T,  A.;  N Ü N E M A N N,  C.:  B uil di n g  I nf or m ati o n  M o d eli n g - U m d e n k e n,  2 0 1 6, 

< htt p s:// w w w.j u v e. d e/ n a c hri c ht e n/ n a m e n u n d n a c hri c ht e n/ 2 0 1 6/ 0 7/ b uil di n g -i nfor m ati o n -m o d eli n g -e s -br a u c ht -k ei n e -
n e u e n -r e g el u n g e n-s o n d er n -ei n -u m d e n k e n >, St a n d: 2 2. 1 0. 2 0 1 7.  

6  V gl. T HI E L, F.; G E H B A U E R -S C H U M A C H E R, B.: B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g ( BI M), V er g a b e 2 4,  2 0 1 7, S.  8, 
< htt p s:// w w w. v er g a b e 2 4. d e/ bl o g/ w p -c o nt e nt/ u pl o a d s/ V 2 4 -2 0 1 7 -1 7 9 4 -W hit e -P a p er -S C R E E N. p df >, St a n d: 2 1. 0 1. 2 0 1 8.  

7  V gl. S C H W E R D T N E R, P.: N ut z u n g v o n B I M i n d er A n g e b ot s b e ar b eit u n g: Ei n e S oll br u c h st ell e i n d er di git al e n 
Pr o z e s s k ett e ?, i n: B a ut e c h ni k 9 5, 2 0 1 8, S.  2 2 2 – 2 2 8.  

8  V gl. L EI T E, F.; A K C A M E T E, A.; A KI N CI, B. u.  a.: A n al y si s of m o d eli n g eff ort a n d i m p a ct of diff er e nt l e v el s of d et ail i n 
b uil di n g i nf or m ati o n m o d el s, i n: A ut o m ati o n i n C o n str u cti o n 2 0  ( 5), El s e vi er, 2 0 1 1, S.  6 0 1 – 6 0 9.  
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1. 2  F or s c h u n g sf r a g e n  

A u s d er i n A b s c h nitt 1. 1  b e s c hri e b e n e n  Pr o bl e m st ell u n g w er d e n  f ol g e n d e 

F or s c h u n g sfr a g e n  a b g el eit et:  

F o r s c h u n g sfr a g e 1 ( R Q 1)  

Wi e k ö n n e n v orf a bri zi ert e  D e c k e n el e m e nt e i n ei n er G e s c h o s s d e c k e 

i m di git al e n G e b ä u d e m o d ell d efi ni ert9  w er d e n, u m  ei n e m at eri al - u n d 

s y st e m u n a b h ä n gi g e A u s s c hr ei b u n g i m O p e n  BI M  z u  er m ö gli c h e n ?  

I n ei n e m s e q u e n zi ell a uf g e b a ut e n, li n e ar e n Pl a n u n g s pr o z e s s mit Tr e n-

n u n g v o n A u sf ü hr u n g u n d Pl a n u n g li e gt b ei öff e ntli c h a u s g e s c hri e b e n e n 

Pr oj e kt e n di e S c h wi eri g k eit i n ei n er v er g a b er e c htli c h k orr e kt e n Ei n bi n-

d u n g d er  I nf or m ati o n e n a u sf ü hr e n d er G e w er k e i n die Pl a n u n g s p h a s e v or 

d er A u s s c hr ei b u n g. B ei d er i nt e gr al e n Pl a n u n g, ei n e m k o o p er ati v e n Pl a-

n u n g s pr o z e s s, k ö n n e n H er st ell er i n d e n Pl a n u n g s pr o z e s s ei n g e b u n d e n 

u n d s o mit H er st ell eri nf or m ati o n e n b er ü c k si c hti gt w er d e n. D er A n s at z, di e 

V ort eil e k o n v e nti o n ell e r u n d i nt e gr al e r Pl a n u n g s pr o z e s s e  mit ei n a n d er  z u 

v er bi n d e n, wir d i n F or s c h u n g sfr a g e 2  f or m uli ert. 

F o r s c h u n g sfr a g e 2  ( R Q 2) 

Wi e k ö n n e n H er st ell eri nf or m ati o n e n u n d B a u pr o d u kt d at e n i n d e n 

Pl a n u n g s pr o z e s s v or d er A u s s c hr ei b u n g i nt e gri ert w er d e n , o h n e di e 

a u sf ü h r e n d e n B etri e b e mit ei n z u b e zi e h e n ?  

V er gl ei c h e u nt er s c hi e dli c h er M at eri ali e n u n d S y st e m e erf or d er n ei n e g e-

m ei n s a m e f u n kti o n al e Ä q ui v al e n z. U nt er s c hi e d e i n d e n n or mt e c h ni s c h e n 

V or g a b e n, d er Ei n s at z v er s c hi e d e n er W er k st off e s o wi e di e st ati s c h e n 

S y st e m e er s c h w er e n di e s e Er mittl u n g. Ei n e V er gl ei c h s u nt er s u c h u n g v o n 

D e c k e n el e m e nt e n w ä hr e n d d e s M o d elli er u n g s - u n d Pl a n u n g s pr o z e s s e s 

d ur c h V ari ati o n d er g e o - u n d p ar a m etri s c h e n R a n d b e di n g u n g e n s ollt e e s 

d e m Tr a g w er k s pl a n er z eit n a h er m ö gli c h e n, di e Ei nfl ü s s e a u s d e m i nt er-

di s zi pli n är e n Pr oj e kt u mf el d z u b er ü c k si c hti g e n u n d di e R a n d b e di n g u n g e n 

a uf s ol c h ei n e W ei s e f e st z ul e g e n, d a s s di e Z a hl d er Bi et er m a xi mi er t w er-

d e n  k a n n . D i e g e o - u n d p ar a m etri s c h e n I nf or m ati o n e n  s ollt e n W ert e e nt-

h alt e n,  di e ei n e fl e xi bl e B a u pr o d u kt w a hl er m ö gli c h e n. D ar a u s wir d di e 

dritt e F or s c h u n g sfr a g e a b g el eit et.  

F o r s c h u n g sfr a g e 3 ( R Q 3 ) 

W el c h e Ei nfl ü s s e ü b e n  di e i n d er Pl a n u n g s p h a s e z u g e or d n et e n  P a-
r a m et er D e c k e n di c k e u n d Ei g e n g e wi c ht v o n st ati s c h tr a g e n d e n D e-
c k e n el e m e nt e n a uf di e U nt er k o n str u kti o n u n d di e W ett b e w er b s sit u-
ati o n b ei  B a u p r o d u kt e n  a u s ?  

Di e dritt e F or s c h u n g sfr a g e wir d i m R a h m e n ei n er P ar a m et er st u di e i m 

Z u g e d er M et h o d e n v erifi zi er u n g b e a nt w ort et . 

                                                   
9  „ D efi ni ert“ i m Si n n e d e s B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g Pr o z e s s e s b e d e ut et di e B e s c hr ei b u n g d er O bj e kt d at e n i n B e z u g a uf 

di e g e o m etri s c h e D et ailli er u n g u n d d e n ni c ht g e o m etri s c h e n I nf or m ati o n s g e h alt i nf ol g e d er Z u or d n u n g v o n Attri b ut e n.  
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1. 3  Z i el s et z u n g 

Di e v orli e g e n d e Ar b eit v erf ol gt d a s Zi el, a n w e n d b ar e A n s ät z e z u er ui er e n, 

mit d e n e n s o w o hl di e Tr a g w er k s pl a n u n g al s a u c h di e A u s s c hr ei b u n g i m 

BI M -Pr o z e s s s y st e m - u n d pr o d u kt off e n g e st alt e t w er d en  k ö n n e n . A n al y-

si ert w er d e n hi erf ür v or g ef erti gt e B a u pr o d u kt e , di e al s st ati s c h tr a g e n d e 

El e m e nt e i n G e s c h o s s d e c k e n i m B er ei c h S k el ett -, Pl att e n - o d er M o d ul b a u 

ei n g e s et zt  w er d e n . Di e a u s z u s c hr ei b e n d e n B a u pr o d u kt e w er d e n d ur c h 

d e n Pl a n er mit ei n e m l ei st u n g s ori e nti ert e n A nf or d er u n g s pr ofil v er s e h e n, 

w el c h e s d er Bi et er f ür di e a n g e b ot e n e n El e m e nt e z u erf üll e n h at.  

Ei n V er gl ei c h u nt er s c hi e dli c h er z ur A u s w a hl st e h e n d er D e c k e n el e m e nt e 

erf or d ert f u n kti o n al gl ei c h w erti g e S y st e m e. Di e Pr o bl e m ati k d er Er mittl u n g 

di e s er f u n kti o n al e n Ä q ui v al e n z wir d al s F or s c h u n g sl ü c k e i d e ntifi zi ert. Di e 

z u e nt wi c k el n d e M et h o d e si e ht v or, d ur c h Z u or d n u n g v o n Attri b ut e n  a n 

g e o m etri s c h a b str a kt e , dr ei di m e n si o n al e M o d ell el e m e nt e d er Kl a s s e 

if c Sl a b ei n f ür di e A u s s c hr ei b u n g o pti m al e s A nf or d er u n g s pr ofil z u er st el-

l e n. Di e s g e s c hi e ht mitt el s ei n er V er k n ü pf u n g v or g e g e b e n er I n st a n z e n b e-

r eit s b e st e h e n d er I F C-Kl a s s e n u n d pr o p ert y  s et s  i m B uil di n g I nf or m ati o n 

M o d el . D ar ü b er hi n a u s wir d ei n e d ur c h g ä n gi g e di git al e Pr o z e s s k ett e a n-

g e str e bt. Di e M et h o d e n e nt wi c kl u n g i m Pl a n u n g s pr o z e s s i st al s ü b er g e-

or d n et e Zi el s et z u n g d e s v orli e g e n d e n F or s c h u n g s pr oj e kt e s mit d e n f ol-

g e n d e n f ü nf T eil zi el e n v er b u n d e n:  

  T eil zi el 1 –  D efi niti o n d er M et h o d e n u m g e b u n g  

Di e V er w e n d u n g v o n BI M erf or d ert ei n U m d e n k e n b e st e h e n d er  

B a u - u n d  Pl a n u n g s pr o z e s s e . I m er st e n S c hritt w er d e n  di e f ür di e  

E nt wi c kl u n g d er M et h o d e n ot w e n di g e n b a u wirt s c h aftli c h e n R a n d-

b e di n g u n g e n u n d Pl a n u n g s pr o z e s s e  u nt er s u c h t. Di e K o m p ati bili-

t ät d er Pl a n u n g s pr o z e s s e z u m  BI M m u s s si c h er g e st ellt w er d e n.  

  T eil zi el 2  –  M o d elli er u n g  

F ür di e Ei nf ü hr u n g u n d V er br eit u n g v o n BI M al s Pl a n u n g s m et h o d e 

si n d kl ar e M o d elli er u n g sr e g el n erf or d erli c h. Di e s e m ü s s e n s o w o hl 

f ür di e gr afi s c h e al s a u c h di e st ati s c h e M o d elli er u n g G ülti g k eit b e-

sit z e n. Di e er st ellt e n I nf or m ati o n e n m ü s s e n z u s a m m e n g ef ü gt , a uf 

ei n e ei nf a c h e F or m r e d u zi ert u n d f ür d a s S c h nitt st ell e n d at eif or m at 

o pti mi ert w er d e n. Hi erf ür si n d b e sti m mt e K o n v e nti o n e n erf or d er-

li c h. Di e M o d elli er u n g erf ol gt n a c h d e m O p e n  BI M -Pri n zi p mitt el s 

D at e nf or m at d er I n d u str y F o u n d ati o n Cl a s s. Z u d e m w er d e n O pti-

mi er u n g s p ot e nti al e i n d er M o d ell bil d u n g e v al ui ert.  

  T eil zi el 3  –  I d e ntifi k ati o n 

A n D e c k e n s y st e m e w er d e n u nt er s c hi e dli c h e A nf or d er u n g e n a u s 

d e m i nt er di s zi pli n är e n Pl a n u n g s u mf el d g e st ellt. Mit d e m Zi el d er 
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di git al e n W eit er v er ar b eit u n g m ü s s e n di e s e A nf or d er u n g e n mitt el s 

d e s b e st e h e n d e n  I F C-D at e n s c h e m a s  z u g e or d n et o d er al s z u s ät z-

li c h e P ara m et er d efi ni ert w er d e n. Hi erf ür s ollt e n di e b e st e h e n d e n 

Kl a s s e n d er I n d u str y F o u n d ati o n Cl a s s –  s o w eit wi e m ö gli c h –  

g e n ut zt w er d e n. R ei c ht d a s a kt u ell e I F C -D at e n s c h e m a f ür di e M e-

t h o d e ni c ht a u s, s o w er d e n d e n Kl a s s e n z u s ät zli c h e Ei g e n s c h af-

t e n al s p r o p ert y s et s  z u g e or d n et.  

  T eil zi el 4  –  Er mittl u n g d er f u n kti o n al e n Ä q ui v al e n z  

V er gl ei c h e u nt er s c hi e dli c h er B a u pr o d u kt e h a b e n a uf B a si s i hr er 

f u n kti o n al e n Ä q ui v al e n z z u erf ol g e n. U nt er s c hi e d e i n d er M at eri al-

b e s c h aff e n h eit, S y st e m w a hl u n d N or mi er u n g m ü s s e n a uf d e n s el-

b e n N e n n er g e br a c ht w er d e n. A n h a n d v o n v er ei nf a c ht e n B er e c h-

n u n g s m o d ell e n w er d e n di e Ä q ui v al e n z p ar a m et er d et e kti ert, kl a s-

sifi zi ert u n d z u g e or d n et. D er V or g a n g d er A nfr a g e  h at dir e kt  z u 

erf ol g e n. B ei d er A u s s c hr ei b u n g si n d R ü c kfr a g e n u n d R ü c kit er ati-

o n e n z u v er m ei d e n. Di e A nf or d er u n g s p ar a m et er w er d e n d ur c h 

d e n Pl a n er , di e L ei st u n g s p ar a m et er  d er B a u pr o d u kt e d ur c h di e 

H er st ell er  d efi ni ert.  

  T eil zi el 5  –  V erifi k ati o n  

Di e O pti o n,  d a s s u nt er s c hi e dli c h e B a u pr o d u kt e z u m Ei n s at z k o m-

m e n k ö n n e n, s ollt e i m Pl a n u n g s pr o z e s s v or d er A u s s c hr ei b u n g of-

f e n g e h alt e n w er d e n . Di e Ei g e n s c h aft e n,  di e  si c h a uf di e W a hl d er 

D e c k e n s y st e m e a u s wir k e n, w er d e n mitt el s P ar a m et er st u di e n u n-

t er s u c ht u n d kl a s sifi zi ert. A n h a n d v er ei nf a c ht er Pr ot ot y p e n w er-

d e n V er gl ei c h s u nt er s u c h u n g e n g et äti gt. Di e U nt er s u c h u n g s er-

g e b ni s s e bil d e n di e Gr u n dl a g e f ür di e V or g a b e p ar a m et er ei n er 

pr o d u kt off e n e n A u s s c hr ei b u n g. D e s W eit er e n li ef er n si e d e n H er-

st ell er n v o n D e c k e n el e m e nt e n di e  Gr u n dl a g e n , w e b b a si ert e D a-

t e n b a n k e n s o wi e BI M-k o nf or m e Pr o d u kti nf or m ati o n e n z u er st el-

l e n. 

D a s All ei n st ell u n g s m er k m al d er v orli e g e n d e n Ar b eit b e st e ht d ari n, d a s s 

v or g ef erti gt e , i n G e s c h o s s d e c k e n ei n g e s et zt e B a u pr o d u kt e u nt er s c hi e dli-

c h er S y st e m e u n d M at eri ali e n n o c h v or d er A u s s c hr ei b u n g mit ei n a n d er 

v er gli c h e n s o wi e i n d e n di git al e n Pl a n u n g s pr o z e s s i nt e gri ert w er d e n  k ö n-

n e n . U m d er st eti g z u n e h m e n d e n D at e n m e n g e e nt g e g e n z u wir k e n, wer-

d e n d er g e o m etri s c h e D et ailli er u n g s gr a d  d er V ol u m e n k ör p er u n d di e A n-

z a hl d er Ei g e n s c h aft e n a uf d a s N ot w e n di g st e mi ni mi ert . 
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1. 4  A b gr e n z u n g d er Ar b eit  

Di e s e F or s c h u n g s ar b eit h at z u m Zi el, ei n e M ö gli c h k eit d er s y st e m - u n d 

pr o d u kt off e n e n A u s s c hr ei b u n g v o n B a u pr o d u kt e n i m di git al e n G e b ä u d e-

m o d ell a uf z u z ei g e n. Di e M et h o d e n e nt wi c kl u n g b e s c hr ä n kt si c h d a b ei a uf 

v orf a bri zi ert e, i n ei n e m off e n e n B a u k a st e n s y st e m ei n g e s et zt e D e c k e n el e-

m e nt e i n ei n er G e s c h o s s d e c k e. Di e Ar g u m e nt ati o n di e s er A b gr e n z u n g 

wir d i m dritt e n K a pit el  g eli ef ert.  

Di e V er gl ei c h s p ar a m et er er g e b e n si c h pri m är a uf B a si s v o n m e c h a ni s c h er 

F e sti g k eit , St a n d si c h er h eit u n d G e br a u c h st a u gli c h k eit . A nf or d er u n g e n 

a u s d e m i nt er di s zi pli n är e n U mf el d wi e Br a n d s c h ut z, B a u p h y si k, N a c h h al-

ti g k eit, Ä st h eti k u n d H L K1 0  w er d e n s e k u n d är  u n d  s o mit er g ä n z e n d b e h a n-

d elt. Di e V er gl ei c h s b er e c h n u n g e n erf ol g e n a n h a n d all g e m ei n g ülti g er e u-

r o p äi s c h er E ur o c o d e-N or m u n g. E s w er d e n v er ei nf a c ht e B er e c h n u n g s a n-

s ät z e a uf B a si s ei n er V or di m e n si o ni er u n g v er w e n d et. D er D at e n a u s-

t a u s c h erf ol gt pr o d u kt off e n n a c h d e m O p e n BI M -K o n z e pt. D a s  st a n d ar di-

si ert e D at e nf or m at d er In d u str y F o u n d ati o n C l a s s (I F C) wir d v er w e n d et.  

  

                                                   
1 0  H L K wir d al s A b k ür z u n g f ür H ei z u n g -L üft u n g -Kli m a v er w e n d et.  
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1. 5  M et h o di k u n d A uf b a u  

Di e z u e nt wi c k el n d e M et h o d e si e ht v or, ei n e El e m e nt a u s s c hr ei b u n g ni c ht 

tr a diti o n ell mitt el s L ei st u n g s v er z ei c h ni s, s o n d er n mitt el s I F C -D at ei z u er-

st ellt e n. Di e V ort eil e d er g e o m etri s c h e n M o d elli er u n g al s B eil a g e z u m 

L ei st u n g s v er z ei c h ni s w er d e n d ur c h di e M et h o d e n e nt wi c kl u n g e v al ui ert.  

I n di e s er F or s c h u n g s ar b eit wir d di e v o m CI F E (C e nt er f or I nt e gr at e d F a ci-

lit y E n gi n e erin g ) a n d er U ni v er sit ät St a nf or d e nt wi c k elt e ‚H or s e s h o e ‘-M e-

t h o d e v er w e n d et. D a s CI F E i st ei n e s d er er st e n F or s c h u n g s z e ntr e n, d a s  

si c h a uf virt u ell e s Pl a n e n u n d K o n str ui er e n i n d er Ar c hit e kt ur u n d d e m 

B a ui n g e ni e ur w e s e n s p e zi ali si ert h at . 1 1  Di e CI F E  - ‚H or s e s h o e ‘ - F or-

s c h u n g s m et h o d e li ef ert d a s Gr u n d g er ü st f ür di e Pl a n u n g u n d D ur c hf ü h-

r u n g t h e or eti s c h er F or s c h u n g mitt el s wi s s e n s c h aftli c h er M et h o d e n s o wi e  

d er E nt wi c kl u n g n e u er I n g e ni e ur pr oj e kt e u n d M et h o d e n. 1 2  I n d er n a c hf ol-

g e n d e n A b bil d u n g wir d d er A bl a uf d er F or s c h u n g s c h e m ati s c h d ar g e st ellt.  

Pr o bl e m st ell u n g
I nt uiti o n

F ors c h u n g s -
m et h o d e n

F ors c h u n g s -
fr a g e n

F ors c h u n g s a uf g a b e n: 
-T h e ori e
- M o d ell
- T e st

V ali di er u n g

B eitr a g

A u s wir k u n g e n

T h e or eti s c h er 

Hi nt er gr u n d  

 

Bil d 1 -1 : U m s et z u n g g e m ä ß d er „H or s e s h o e“ -M et h o d e 1 3  

Di e Ar b eit gli e d ert si c h wi e f ol gt:  

I n K a pit el Z w ei w e r de n  d ie t h e or eti s c h e n  Hi nt er gr ü n d e  d er B er ei c h e B uil-

di n g I nf or m ati o n M o d eli n g , Pl a n u n g s pr o z e s s e u n d D e c k e n el e m e nt e g e-

tr e n nt v o n ei n a n d er er ar b eit et. D er l et zt e A b s c h nitt st ellt d e n a kt u ell e n F or-

s c h u n g s st a n d d er T h e m e n b er ei c h e ‚ Dur c h g e h e n d e Pr o z e s s k ett e i n d er 

Pl a n u n g ‘, I nt er o p er a bilit ät, B au pr o d u kt e u n d d er e n Pl a n u n g i n BI M s o wi e 

di e A nf or d er u n g e n a n D e c k e n s y st e m e d ar.  

I n K a pit el D r ei w er d e n di e f ür di e M et h o d e n e nt wi c kl u n g n ot w e n di g e n 

R a n d b e di n g u n g e n d er B er ei c h e B a u art, Tr a g s y st e m u n d Pl a n u n g s pr o-

z e s s e a n al y si ert. D er er st e T eil e nt h ält D efi niti o n e n d er Str u kt ur, d er Pr o-

d u kti o n s art u n d d er B a ut eil kl a s s e f ür w eit er e U nt er s u c h u n g e n. I m z w eit e n 
                                                   
1 1  CI F E: C e nt er f or I nt e gr at e d F a cilit y E n gi n e eri n g, 2 0 1 9, S.  1 – 2, < htt p s:// cif e. st a nf or d. e d u/ a b o ut/ a b o ut -u s >, St a n d: 

2 4. 0 4. 2 0 2 0.  

1 2  K U N Z, J.: CI F E R e s e ar c h Q u e sti o n s a n d M et h o d s, C e nt er f or I nt e gr at e d F a cilit y E n gi n e eri n g, St a nf or d 2 0 1 2, S.  2.  

1 3  Ei g e n e D ar st ell u n g i n A nl e h n u n g a n e b d.  
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T eil wir d di e Ei n gli e d er u n g d er M et h o d e i n b e st e h e n d e B a u pr o z e s s e a n a-

l y si ert u n d V or s c hl ä g e f ür A n p a s s u n g e n w er d e n pr ä s e nti ert . 

D a s vi ert e K a pit el u mf a s st er ar b eit et e R e g el n f ür di e M o d ell bil d u n g u n d 

S e g m e nti er u n g v o n st ati s c h r el e v a nt e n D e c k e n el e m e nt e n i n n er h al b ei n er 

G e s c h o s s d e c k e. Si e li ef er n di e g e o m etri s c h e Gr u n dl a g e f ür di e w eit er e 

B e ar b eit u n g i m d a r a uff ol g e n d e n K a pit el. Di e M o d elli er u n g erf ol gt n a c h 

d e m O p e n  BI M -K o n z e pt.  

I n K a pit el F ü nf w er d e n di e A nf or d er u n g e n a n D e c k e n el e m e nt e a u s d e m 

i nter di s zi pli n är e n Pl a n u n g s u mf el d d efi ni ert. A u s g e h e n d v o n v er ei nf a c ht e n 

B er e c h n u n g sf or m el n w er d e n  di e  f ür di e D efi niti o n v o n D e c k e n s y st e m e n 

erf or d erli c h e n  P ar a m et er n a c h d e m L ei st u n g s pri n zi p er mitt elt.  

D a s s e c h st e K a pit el di e nt d er M et h o d e n v ali di er u n g , di e ei n e A n al y s e mit-

t el s v er ei nf a c ht er B er e c h n u n g s v erf a hr e n v o n vi er  D e c k e n el e m e nt e n  a u s 

u nt er s c hi e dli c h e n  M at eri ali e n  e nt h ält . Di e Er g e b ni s s e w er d e n a u s g e w er-

t et u n d di e i n K a pit el F ü nf er ar b eit et e n f u n kti o n al e n Ä q ui v al e n z p ar a m et er 

v erifi zi ert. Di e g et äti gt e n P ar a m et er st u di e n er m ö gli c h e n e s, di e W ert e d er 

v ari a bl e n u n d off e n e n P ar a m et er s o a b z u gr e n z e n, d a s s di e A u s s c hr ei-

b u n g o h n e R ü c kfr a g e n d er Bi et er erf ol g e n k a n n.   

I n K a pit el S i e b e n erf ol gt di e fi n al e U m s et z u n g i m BI M-Pr o z e s s, di e  a n h a n d 

ei n e s Pr ot ot y p s g et e s t et wir d. I n h alt d e s Pr ot ot y p s si n d  A uf b a u u n d Str u k-

t ur d er v er w e n d et e n I F C-D at ei e n . 

I m l et zt e n K a pit el w er d e n s c hl u s s e n dli c h di e g e w o n n e n e n Er k e n nt ni s s e 

z u s a m m e n g ef a s st, di e F or s c h u n g sfr a g e n b e a nt w ort et u n d di e e nt wi c k elt e 

M et h o d e kriti s c h hi nt erfr a gt . Z ud e m wir d  d er w eit er e F or s c h u n g s b e d arf 

a uf g e z ei gt u n d S c hl u s sf ol g er u n g e n  g e z o g e n. Ei n e k ur z e Z u s a m m e nf a s-

s u n g d er z u er w art e n d e n A u s wir k u n g e n s c hli e ßt di e Ar b eit a b.  
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Di e Str u kt ur d er Di s s ert ati o n i st i n f ol g e n d er T a b ell e d ar g e st ell t: 

 

T a b ell e 1 -1 : Str u kt ur d er Ar b eit  

Ei nl eit u n g   
1  

Pr o bl e m st ell u n g  F or s c h u n g sfr a g e n  Zi el s et z u n g  M et h o di k  u n d A uf b a u  

T h e or eti s c h e Gr u n dl a g e n  2  

B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g   

Pl a n u n g s pr o z e s s   

D e c k e n s y st e m e i m i n d u stri ali si ert e n G e s c h o s s b a u   

H ar m o ni si er u n g  u n d St a n d ar di si er u n g   

A kt u ell er F or s c h u n g s st a n d   

M et h o d e T eil 1: B a u a rt  u n d B a u pr o z e s s   3  

B a u art   

B a u pr o z e s s   

Z wi s c h e nf a zit   

M et h o d e T eil 2: M o d elli e r u n g u n d G e o m etri e   4  

M o d elli er u n g ei n er G e s c h o s s d e c k e   

M o d ell el e m e nt e i n  O p e n  BI M   

M et h o d e T eil 3: P a r a m etri s c h e A nf o r d e r u n g e n  5  

M e c h a ni s c h e F e sti g k eit  u n d St a n d si c h er h eit   

Br a n d s c h ut z   

B a u p h y si k ali s c h e A nf or d er u n g e n   

N a c h h alti g k eit   

Z wi s c h e nf a zit   

V e r gl ei c h s u nt e r s u c h u n g v o n D e c k e n el e m e nt e n  6  

M o d ell s eri e  A: B a u pr o d u kt   

M o d ell s eri e  B: S k el ett k o n str u kti o n   

M o d ell s eri e  C: Fl a c h d e c k e   

E nt wi c kl u n g ei n e s M o nt a g e st o ß e s f ür B S P  - Fl a c h d e c k e n   

U m s et z u n g i n O p e n  BI M mitt el s I F C - S c h nitt st ell e  7  

T e st m o d ell   

Z u s a m m e nf a s s u n g  u n d A u s bli c k  8  

B e a nt w ort u n g d er F or s c h u n g sfr a g e n   

A u s bli c k u n d w eit er er F or s c h u n g s b e d arf   
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2  T h e or eti s c h e G r u n dl a g e n  

2. 1  Ei nl eit u n g  

I n di e s e m K a pit el w er d e n di e t h e or eti s c h e n Gr u n dl a g e n d er B er ei c h e B uil-

di n g I nf or m ati o n M o d eli n g , Pl a n u n g s pr o z e s s e, Tr a g w er k s s y st e m e i m i n-

d u stri ali si ert e n H o c h b a u u n d v or g ef erti gt e D e c k e n el e m e nt e er ar b eit et. I m 

l et zt e n T eil d e s K a pit el s wir d d er St a n d d er F or s c h u n g a n h a n d a kt u ell er 

P u bli k ati o n e n z u s a m m e n g ef a s st. Di e V er k n ü pf u n g d er B er ei c h e u nt er ei-

n a n d er u n d di e d a z u erf or d erli c h e n Gr u n dl a g e n w er d e n i n d e n e nt s pr e-

c h e n d e n K a pit el n u n d A b s c h nitt e n g e s o n d ert b e h a n d elt.  

2. 2  B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g ( BI M)  

B uil d i n g I nf or m ati o n M o d eli n g ( BI M) i st ei n e a uf di e Di git ali si er u n g a b g e-

sti m mt e Ar b eit s m et h o d e f ür di e Er st ell u n g u n d V er w alt u n g v o n I nf or m ati-

o n e n i n B a u pr oj e kt e n. U nt er s c hi e dli c h e Bli c k wi n k el u n d B e ar b eit u n g sf el-

d er d er BI M -B et eili gt e n er s c h w ert e n bi s d at o di e  ei n h eitli c h e D efi niti o n d e s 

B e griff e s. U nt er a n d er e m w er d e n B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g , B uil di n g 

I nf or m ati o n M o d el u n d B uil di n g I nf or m ati o n M a n a g e m e nt  s y n o n y m g e-

br a u c ht. 1 4 ,1 5  Di e V er w e n d u n g v o n BI M  al s A kr o n y m  f ür B uil di n g I nf or m a-

ti o n M o d eli n g wir d v o n b uil di n g S M A R T, ei n e m i nt er n ati o n al e n V er ei n, w el-

c h er si c h f ür off e n e St a n d ar d s u n d S p e zifi k ati o n e n ei n s et zt, wi e f ol gt d efi-

ni ert:  

„ BI M ( B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g), di e z eit g e m ä ß e Ar b eit s m e-

t h o d e f ür d a s Pl a n e n u n d R e ali si er e n v o n B a u v or h a b e n, b a si ert 

a uf  d er a kti v e n V er n et z u n g all er a m B a u B et eili gt e n. F ür di e d a mit 

v er b u n d e n e n Pr o z e s s e u n d S c h nitt st ell e n z wi s c h e n d e n B et eili g-

t e n si n d kl ar d efi ni ert e K o n v e nti o n e n erf or d erli c h.“ 1 6  

A n al o g d a z u wir d d a s  K ür z el  ‚BI M ‘ i n di e s er F or s c h u n g s ar b eit al s A kr o n y m 

f ür B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g v er w e n d et. Al s d e ut s c h e Ü b er s et z u n g 

k a n n g e m ä ß d er N or m d er B e griff ‚B a u w er k si nf or m ati o n s m o d elli er u n g ‘1 7  

v er w e n d et w er d e n. I n di e s e m Z u s a m m e n h a n g gilt e s f e st z u h alt e n, d a s s 

BI M si c h ni c ht a uf ei n e S oft w ar e r e d u zi ert, s o n d er n e i n e n e u e Di m e n si o n 

d er i nt er di s zi pli n är e n Z u s a m m e n ar b eit v o n u nt er s c hi e dli c h e n Pr oj e kt b e-

t eili gt e n d ar st ellt. 

                                                   
1 4  V gl. B O T H V O N, P.; K O C H, V.; KI N D S V A T E R, A.: BI M - P ot e nti al e, H e m m ni s s e u n d H a n dl u n g s pl a n, Fr a u n h of er I R B 

V erl a g, K arl sr u h e 2 0 1 3, S.  9.  

1 5  V gl. H A U S K N E C H T, K.; LI E BI C H, T.: BI M -K o m p e n di u m, St utt g art 2 0 1 6, A b b.  1 8.  

1 6  B UI L DI N G S M A R T: BI M M et h o d e, 2 0 1 9, < htt p s:// w w w. b uil di n g s m art. d e/ bi m -k n o w h o w >, St a n d: 0 4. 0 6. 2 0 1 9.  

1 7  V gl. I S O 1 9 6 5 0 -1: Or g a ni s ati o n v o n D at e n z u B a u w er k e n  - I nf or m ati o n s m a n a g e m e nt mit BI M T eil 1: K o n z e pt e u n d 
Gr u n d s ät z e, 2 0 1 9, S.  1 2.  
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2. 2. 1  Hi st ori e  

N a c h d e m di e E nt wi c kl u n g v o n C o m p ut er n i n d e n fr ü h e n s e c h zi g er J a hr e n 

vi el e n e u e F or s c h u n g sf el d er er öff n et e, w ur d e n er st e wi s s e n s c h aftli c h e Ar-

b eit e n ü b er di e dr ei di m e n si o n al e M o d elli er u n g u n d di e p ar a m etri s c h e B e-

s c hr ei b u n g v o n B a u w er k e n v erf a s st. D ar a u s f ol gt e n er st e S oft w ar e pr ot o-

t y p e n, z u m B ei s pi el d a s v o n C h arl e s E ast m a n v er öff e ntli c ht e B uil di n g 

D e s cri pti o n S y st e m  ( B D S).1 8  

I n d er F or s c h u n g v o n N e d er v e n u n d T ol m a n n1 9  wir d er st m al s a uf d e n B e-

griff d er M o d elli er u n g B a u w er k si nf or m ati o n e n i m h e uti g e n Si n n e ei n g e-

g a n g e n. Di e M et h o d e w ur d e all er di n g s b er eit s fr ü h er u nt er a n d er e n B e-

z ei c h n u n g e n v er w e n d et. E s d a u ert e ei ni g e Z eit, bi s ei n e er st e B uil di n g -

Inf or m ati o n -M o d eli n g -f ä hi g e S oft w ar e di e A n w e n d u n g f or ci ert e. I m J a hr 

2 0 0 0 w ur d e di e S oft w ar e R e vit v o n L e o ni d R ai z u n d  G à b or B oj ar e nt wi-

c k elt s o wi e  a uf d e n M ar kt g e br a c ht. D a s Pr o d u kt w ur d e 2 0 0 2 v o n A ut o-

d e s k ü b er n o m m e n u n d f ortl a uf e n d  –  bi s hi n z ur a kt u ell e n V er si o n 2 0 2 1  –   

w eit er e nt wi c k elt u n d a kt u ali si ert. U nt er s c hi e dli c h e Pr oj e kt b et eili gt e ar b ei-

t e n d a b ei a n ei n e m virt u ell e n M o d ell, ei n e m s o g e n a n nt e n di git al e n Z willi n g 

d e s z u erri c ht e n d e n B a u w er k e s.  

BI M b a si ert a uf d er a kti v e n V er n et z u n g all er Pr oj e kt b et eili gt e n ü b er d e n 

g e s a mt e n L e b e n s z y kl u s ei n e s G e b ä u d e s. Di e s bri n gt d e n V ort eil, d a s s 

Pr o z e s s e b er eit s i m V orf el d si m uli ert u n d A u s wir k u n g e n v o n E nt s c h ei d u n-

g e n  fr ü h er a b g e s c h ät zt w er d e n k ö n n e n. I m BI M-Pr o z e s s s oll e n di e Z u-

s a m m e n ar b eit s o wi e di e I nt e gr ati o n d er R oll e n all er a m Pr oj e kt b et eili gt e n 

P art ei e n er m ö gli c ht u n d di e K o m m u ni k ati o n  d a d ur c h  v er ei nf a c ht w er d e n. 

Di e A n z a hl d er K o m m u ni k ati o n s w e g e wir d d ur c h di e z e ntr al e P o siti o n i e-

r u n g d e s di git al e n G e b ä u d e m o d ell e s r e d u zi ert. D amit er h offt  m a n si c h , 

K o nfli kt sit u ati o n e n d e utli c h z u v erri n g er n, di e A n z a hl d er F e hl er q u ell e n z u 

r e d u zi er e n u n d d a s G e s a mt er g e b ni s z u v er b e s s er n. D er i nt e gr ati v e u n d 

zi el g eri c ht et e Pl a n u n g s pr o z e s s ei n er Gr u p p e v o n E x p ert e n u nt er s c hi e dli-

c h er Pl a n u n g s di s zi pli n e n wir d a u c h al s i nt e gr al e o d er i nt e gri ert e Pl a n u n g 

b e z ei c h n et. Di e Wirt s c h aft s k a m m er B u n d e si n n u n g B a u d efi ni ert i nt e gr al e 

Pl a n u n g i n i hr e m L eitf a d e n wi e f ol gt:  

„I nt e gr al e Pl a n u n g i st ei n g a n z h eitli c h er Pl a n u n g s a n s at z, d er all e 

r el e v a nt e n Erf ol g sf a kt or e n d e s n a c h h alti g e n u n d l e b e n s z y kl u s ori-

e nti ert e n B a u e n s b er ü c k si c hti gt. D a z u w er d e n ei n er s eit s all e 

F a c h pl a n u n g s b er ei c h e b er eit s i n fr ü h e n Pl a n u n g s p h a s e n b er ü c k-

si c hti gt b z w. ei n g e b u n d e n u n d a n d er er s eit s wir d  ei n b e s o n d er er 

                                                   
1 8  V gl. E A S T M A N, C. M.: T h e U s e of C o m p ut er I n st e a d of Dr a wi n g s I n B uil di n g D e si g n, i n: AI A J o ur n al M ar c h  ( J a n u ar y), 

1 9 7 5, S.  4 6 – 5 0.  

1 9  V gl. N E D E R V E E N, G. A. V A N; T O L M A N N, F. P.: M o d elli n g m ulti pl e vi e w s o n b uil di n g s, i n: A ut o m ati o n i n C o n str u cti o n 
1  ( 3), 1 9 9 2, S. 2 1 5 – 2 2 4.  
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F o k u s a uf di e A n s pr ü c h e d er N ut z er i n d er B etri e b s p h a s e g el e gt.“  

2 0  

S p e zi ell f ür di e U m s et z u n g d er i nt e gr al e n Pl a n u n g i st BI M ei n e z u g e-

s c h nitt e n e M et h o d e. D er U nt er s c hi e d z wi s c h e n k o n v e nti o n ell er b z w.  tr a-

diti o n ell er Pl a n u n g ei n er s eit s s o wi e i nt e gri ert er r e s p e kti v e BI M-Pl a n u n g 

a n d er er s eit s wir d i n d er f ol g e n d e n A b bil d u n g 2 -1 d ar g e st ellt. K o v a ci c 2 1  

si e ht di e Z u s a m m e n st ell u n g ei n e s i nt e gr al e n, f a c hli c h u n d s o zi al  k o m p e-

t e nt e n Pl a n u n g st e a m s al s er st e s wi c hti g e s Pr oj e kt zi el, d a s j e d o c h oft m al s 

u nt er s c h ät zt wir d. D a s G eli n g e n d e s BI M -Pr oj e kt e s h ä n gt st ar k v o n di e s er 

Z u s a m m e n s et z u n g a b.  

 

Bil d 2 -1 : K o n v e nti o n ell e u n d BI M -B a u pl a n u n g  i m V er gl ei c h2 2  

G e m ä ß  A z h ar 2 3  i st e s v o n R el e v a n z, BI M ni c ht al s r ei n e S oft w ar e z u d efi-

ni er e n, s o n d er n al s K o m bi n ati o n ei n e s Pr o z e s s e s u n d ei n e s C o m p ut er-

pr o gr a m m e s . Di e I nt e gr ati o n all er B et eili gt e n i n ei n B a u pr oj e kt wir d d ur c h 

d a s z e ntr al e M o d ell  s o w o hl  g ef ör d ert  al s a u c h g ef or d ert. A u s d e n v o n 

E a st m a n 2 4  a uf g e z ei gt e n P u n kt e n  b e z ü gli c h d e s s e n w a s BI M ni c ht i st , w er-

d e n di e  A nf or d er u n g e n, di e a n ei n e BI M -A n w e n d u n g g e st ellt w er d e n , a b-

g el eit et : 

- G e o m etri e u n d D at e n m ü s s e n m o d elli ert w er d e n k ö n n e n  –  e i n g e-

o m etri s c h e s M o d ell all ei n i st f ür BI M  ni c ht a u sr ei c h e n d.  

- P ar a m etri s c h e M o d elli er u n g m u s s m ö gli c h s ei n . 

                                                   
2 0  WI R T S C H A F T S K A M M E R Ö S T E R R EI C H: I nt e gr al e Pl a n u n g, W K O B u n d e si n n u n g B a u, Wi e n 2 0 1 4, S.  3.  

2 1  V gl. K O V A CI C, I.; A C H A M M E R, C.; M Ü L L E R, C. u.  a.: I nt e gr al e Pl a n u n g, Wi e n 2 0 1 2, S. 3 2.  

2 2  Ei g e n e D ar st ell u n g a n g el e h nt a n H A U S K N E C H T; LI E BI C H: BI M -K o m p e n di u m, 2 0 1 6, A b b.  4 7.  

2 3  V gl. A Z H A R, S.; K H A L F A N, M.; M A Q S O O D, T.: B uil di n g i nf or m ati o n m o d eli n g ( BI M): N o w a n d b e y o n d, i n: A u str ali a n 
J o ur n al of  C o n str u cti o n E c o n o mi c s a n d B uil di n g 1 2  ( 4), 2 0 1 2, S. 1.  

2 4  V gl. E A S T M A N, C.; T EI C H O L Z, P.; S A C K S, R. u.  a.: BI M H a n d b o o k - A G ui d e t o B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g, N e w 
J er s e y 2 0 1 1, S.  1 9.  
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- Di e M o d ell e m ü s s e n dr ei di m e n si o n al k o n str ui ert w er d e n k ö n n e n  –  

e i n a u s z w ei di m e n si o n al e n E b e n e n z u s a m m e n g e s et zt e s M o d ell 

i st ni c ht a u sr ei c h e n d. 

- Di e g e n eri ert e n D et ail s, S c h nitt e u n d Gr u n dri s s e d ürf e n v o m n ati-

v e n M o d ell ni c ht e nt k o p p elt w er d e n , A n p a s s u n g e n m ü s s e n i n al-

l e n A n si c ht e n u n d S c h nitt e n dir e kt ü b er n o m m e n w er d e n. 

2. 2. 2  Bi g O p e n  BI M  

Al s ‚ Littl e BI M‘ wir d d a s f a c h s p e zifi s c h e Ar b eit e n i n ei n e m B ür o,  i s oli ert 

v o n a n d er e n Pl a n er n, mit  BI M -W er k z e u g e n b e z ei c h n et. B ei di e s er s o g e-

n a n nt e n I n s ell ö s u n g w er d e n di e V ort eil e d er N ut z u n g d er i nt er di s zi pli n ä-

r e n Z u s a m m e n ar b eit z wi s c h e n d e n u nt er s c hi e dli c h e n Pr oj e kt b et eili gt e n 

ni c ht g e n ut zt. V er n et z e n si c h m e hr er e Pl a n er u nt er ei n a n d er, k a n n si c h 

ei n e  i nt er di s zi pli n är e u n d f a c h ü b er gr eif e n d e I nt er a kti o n e nt wi c k el n. I n di e-

s e m F all wir d v o n ‚ Bi g BI M‘ ( a u c h ‚ So ci al BI M ‘) g e s pr o c h e n. 

N e b e n d e m ei n g a n g s er w ä h nt e n ‚ O p e n  BI M ‘ gi bt e s n o c h ‚ C l o s e d BI M‘. 

Di e s er B e griff  b e zi e ht si c h a uf di e ei n g e s et zt e S oft w ar el ö s u n g. I m ‚C l o s e d 

BI M ‘ wir d ei n e S oft w ar e o h n e A n s pr ü c h e  a n K o m p ati bilit ät  v er w e n d et. I m 

O p e n  BI M  hi n g e g e n  wir d di e n a htl o s e Z u s a m m e n ar b eit v o n u n a b h ä n gi-

g e n h et er o g e n e n S y st e m e n –  al s o  S oft w ar e pr o gr a m m e n –  a n g e str e bt u n d 

ü b er off e n e D at e n s c h nitt st ell e n k o m m u ni zi ert. Di e F ä hi g k eit, d a s s u nt er-

s c hi e dli c h e BI M -A p pli k ati o n e n d a s s el b e D at e nf or m at v er w e n d e n, wir d 

a u c h al s I nt er o p er a bilit ät b e z ei c h n et . 
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Bil d 2 -2 : B e z ei c h n u n g b e z ü gli c h S oft w ar e u n d Di s zi pli n e n 2 5  

I n ei n er 2 0 1 8 v o n d er Wirt s c h aft s k a m m er Ö st err ei c h v er öff e ntli c ht e n St u-

di e 2 6  wir d di e E nt wi c kl u n g ei n e s k o n kr et e n St uf e n pl a n s f ür di e Ei nf ü hr u n g 

v o n ‚ Bi g O p e n BI M ‘ e m pf o hl e n. D a mit s oll e n di e E nt wi c kl u n g u n d V er br ei-

t u n g v o n BI M i n Ö st err ei c h wi e a u c h i n a n d er e n L ä n der n b e s c hl e u ni gt 

w er d e n. O p e n  BI M i st z u d e m g e m ä ß  B V er g G 2 7  § 1 0 6 A b s.  5 a n z u str e b e n. 

Wir d v o m A uftr a g g e b er ei n b e sti m mt e s Pl a n u n g s w er k z e u g v or g e s c hri e-

b e n, s o m u s s di e M ö gli c h k eit z ur V er w e n d u n g ei n e s gl ei c h w erti g e n Pr o-

d u kt e s g e g e b e n s ei n. Gr u n d v or a u s s et z u n g f ür ei n e pr o d u kt - u n d s y st e m-

u n a b h ä n gi g e Z u s a m m e n ar b eit si n d z u d e m off e n e u n d f u n kti o ni er e n d e 

S c h nitt st ell e n u n d D at e nf or m at e . D a s G eli n g e n v o n O p e n  BI M h ä n g t st ar k 

v o n di e s er I nt er o p er a bilit ät a b.  

Al s B a si s f ür V er gl ei c h s u nt er s u c h u n g e n u n d K olli si o n s pr üf u n g e n wir d 

a u c h i n d er Lit er at ur a uf d a s D at e nf or m at d er I n d u str y F o u n d ati o n Cl a s s 

(I F C) v er wi e s e n. 2 8  Di e Ei nf ü hr u n g d e s I F C-D at e n s c h e m a s h at z ur L ö s u n g 

v o n I n t er o p er a bilit ät s pr o bl e m e n b ei g etr a g e n, w ei st a b er n o c h i m m er L ü-

c k e n a uf. 2 9  F ür d e n A u st a u s c h v o n D at e n m o d ell e n r e pr ä s e nti ert I F C d e n 

St a n d ar d f ür o ffe n e s  BI M. D a s I F C -D at e nf or m at h at si c h bi s d at o al s g ut e 

M ö gli c h k eit z u r S p ei c h er u n g u n d Ü b ertr a g u n g v o n H o ch b a u -G e b ä u d e m o-

d ell e n h er a u s kri st alli si ert. Di e D at e n s c h nitt st ell e d er I n d u str y F o u n d ati o n 

Cl a s s wir d i n di e s er F or s c h u n g s ar b eit al s D at e ntr a n sf erf or m at v er w e n d et.  

2. 2. 3  I FC -D at e n s c h e m a al s Gr u n d pf eil er v o n O p e n BI M  

N or m e n u n d St a n d ar d s si n d f ür di e Pr o d u kt e nt wi c kl u n g v o n w e s e ntli c h er 

B e d e ut u n g. F ür d e n Pr o d u kt d at e n a u st a u s c h w ur d e S T E P ( St a n d ar d f or 

E x c h a n g e of P r o d u ct M o d el D at a) e nt wi c k elt u n d i m Z u g e d er N or m e n-

r ei h e I S O 1 0 3 0 3 ei n g ef ü hrt. Mit S T E P w ur d e di e M ö gli c h k eit g e s c h aff e n, 

i m G e g e n s at z z u fr ü h er e n, r ei n g e o m etri s c h e n A u st a u s c hf or m at e n, a u c h 

ni c ht -g e o m etri s c h e D at e n z u ü b ertr a g e n. Ei n e ei n h eitli c h e Pr o d u kt d at e n-

b a si s r e d u zi ert di e f ür d e n A u st a u s c h n ot w e n di g e n S c h nitt st ell e n d e ut-

li c h.3 0  

                                                   
2 5  Ei g e n e a n g e p a s st e D ar st ell u n g a n g el e h nt a n LI E BI C H, T.; S C H W E E R, C. S.; W E R NI K, S.: Di e A u s wir k u n g e n v o n B uil di n g 

I nf or m ati o n M o d eli n g a uf di e L ei st u n g s bil d er u n d V er g üt u n g s str u kt ur e n f ür Ar c hit e kt e n u n d I n g e ni e ur e s o wi e a uf di e 
V ertr a g s g e st alt u n g, B erli n 2 0 1 1, A b b.  1 7.  

2 6  V gl. G O G E R, G.; PI S K E R NI K, M.; U R B A N, H.: St u di e: P ot e n zi al e d er Di git ali si er u n g i m B a u w e s e n E m pf e hl u n g e n f ür 
z u k ü nfti g e F or s c h u n g u n d I n n o v ati o n e n, W K O ( Wirt s c h aft s k a m m er Ö st err ei c h), B u n d e s mi ni st eri u m f ür V er k e hr, 
I n n o v ati o n u n d T e c h nol o gi e, Wi e n 2 0 1 8.  

2 7  B V er g G: B u n d e s g e s et z ü b er di e V er g a b e v o n A uftr ä g e n, 2 0 1 8.  

2 8  V gl. E A S T M A N, C.; L E E, J.; J E O N G, Y u.  a.: A ut o m ati c r ul e -b a s e d c h e c ki n g of b uil di n g d e si g n s, i n: A ut o m ati o n i n 
C o n str u cti o n 1 8  ( 8), 2 0 0 9, S. 1 0 1 1 – 1 0 3 3.  

2 9  V gl A Z H A R; K H A L F A N; M A Q S O O D: B uil di n g i nf or m ati o n m o d eli n g ( BI M): N o w a n d b e y o n d, 2 0 1 2, S.  2 4.  

3 0  V gl. A N D E R L, R.; T RI P P N E R, D.: S T E P St a n d ar d f or t h e E x c h a n g e of Pr o d u ct M o d el D at a - Ei n e Ei nf ü hr u n g i n di e 
E nt wi c kl u n g, I m pl e m e nti er u n g u n d i n d u stri ell e N ut z u n g d er N or m e nr ei h e I S O 1 0 3 0 3, St utt g art, L ei p zi g 2 0 0 0, S.  1 1 – 1 2.  
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S T E P ei g n et si c h f ür u nt er s c hi e dli c h e A n w e n d u n g s b er ei c h e wi e b ei s pi el s-

w e i s e C o m p ut er A i d e d D e si g n  ( C A D), C o m p ut er A i d e d M a n uf a ct uri n g  

( C A M), C o m p ut er A i d e d E n gi n e eri n g  ( C A E) u n d Pr o d u kt d at e n m a n a g e-

m e nt ( P D M). T eil 1 0 6 d er I S O  1 0 3 0 3 3 1  d efi ni ert di e D at e n str u kt ur d e s Pr o-

d u ktl e b e n s z y kl u s  i m H o c h b a u, w o b ei di e B e griff e Pr o d u kt e, Pr oz e s s e, 

R e s s o ur c e n u n d K o ntr oll e n h er v or z u h e b e n si n d. I m B er ei c h d e s B a u w e-

s e n s w ur d e di e E nt wi c kl u n g u n d St a n d ar di si er u n g d e s T eil s 1 0 6 ( „B uil di n g 

C o n str u cti o n C or e M o d el “) ei n g e st ellt u n d –  a uf S T E P a uf b a u e n d –  d a s 

K o n z e pt d er I n d u str y F o u n d ati o n Cl a s s e s (I F C) w eit er v erf ol gt. Di e E nt-

wi c kl u n g v o n I F C w ur d e s o mit a u s d er I S O -St a n d ar di si er u n g 1 0 3 0 3 h er-

a u s g el ö st, di e z u gr u n d eli e g e n d e n T e c h n ol o gi e n w ur d e n all er di n g s b ei b e-

h alt e n.  

E X P R E S S , ei n e d e kl ar ati v e u n d pr o gr a m m s pr a c h e n u n a b h ä n gi g e D at e n-

m o d elli er u n g s s pr a c h e  f ür di e Pr o d u kt d at e n m o d elli er u n g, i st i m S T E P 

St a n d ar d T eil 1 1 3 2  d efi ni ert. I n E X P R E S S w er d e n di e a u s d er o bj e kt ori e n-

ti ert e n Pr o gr a m mi er u n g b e k a n nt e n Kl a s s e n al s E ntit y-T y p b e z ei c h n et. Di e 

gr a p hi s c h e Er w eit er u n g v o n E X P R E S S wir d al s E X P R E S S -Gr a p hi c s b e-

z ei c h n et u n d  d efi ni ert di e gr a p hi s c h e N ot ati o n z ur B e s c hr ei b u n g v o n Pr o-

d u kt d at e n m o d ell e n.

 

Bil d 2 -3 :  D ar st ell u n g v o n E X P R E S S u n d E X P R E S S -G 3 3  

D i e I n d u str y F o u n d ati o n Cl a s s e s, k ur z I F C, bi et e n ei n e Gr u n dl a g e f ür di e 

U m s et z u n g ei n e s h er st ell er n e utr al e n D at e n a u st a u s c h e s . D a s D at e n m o-

d ell wir d s eit 1 9 9 7 v o n b uil di n g S M A R T, v or m al s I nt er n ati o n al Alli a n c e f or 

I nt er o p er a bilit y (I AI), f ortl a uf e n d bi s hi n z ur a kt u ell e n V er si o n 4. 1 g e w art et 

u n d w eit er e nt wi c k elt. Di e D at ei mit d e r E n d u n g *.I F C b a si ert a uf A S C CI 3 4  

(A m eri c a n St a n d ar d C o d e f or I nf or m ati o n I nt er c h a n g e ) u n d k a n n mit ei-

n e m ü bli c h e n T e xt e dit or g e öff n et s o wi e e diti ert  w er d e n. Di e off e n z u g ä n g-

li c h e D efi niti o n u n d D at e n str u kt ur d e s I F C -F or m at e s er m ö gli c h e n  ei n e n 

                                                   
3 1  V gl. e b d., S.  2 1 3.  

3 2  V gl. I S O 1 0 3 0 3 -1 1: I n d u stri al a ut o m ati o n s y st e m a n d i nt e gr ati o n - Pr o d u ct d at a r e pr e s e nt ati o n a n d e x c h a n g e - P art 1 1: 
D e s cri pti o n m et h o d s t h e E X P R E S S l a n g u a g e r ef er e n c e m a n u al, 2 0 0 4.  

3 3  A b bil d u n g e nt n o m m e n a u s W EI S E, M.: Ei n A n s at z z ur A b bil d u n g v o n Ä n d er u n g e n i n d er m o d ell -b a si ert e n O bj e kt pl a n u n g, 
Di s s ert ati o n T U Dr e s d e n, Dr e s d e n 2 0 0 6, A b b.  2 – 3.  

3 4  Al s A S C CI wir d ei n e l e s erli c h e D e c o di er u n g v er st a n d e n . 
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l a n gl e bi g e n, pr o gr a m m n e utr al e n u n d pl attf or m u n a b h ä n gi g e n D at e n a u s-

t a u s c h z wi s c h e n u nt er s c hi e dli c h e n BI M-A n w e n d u n g e n. Di e M er k m al s d e-

fi niti o n e n u nt ert eil e n si c h i n st ati s c h i m D at e n s c h e m a v or d efi ni ert e Attri-

b ut e u n d d y n a mi s c h er z e u g b ar e Ei g e n s c h aft e n ( e n gl. pr o p erti e s ). 

I n d er f ol g e n d e n T a b ell e 2-1 w er d e n di e E nt wi c kl u n g s p h a s e n d er I F C-

S c h nitt st ell e d ar g e st ellt. I m J a hr 2 0 1 3 w ur d e di e I F C-V er si o n 4. 0 st a n d ar-

di si ert u n d al s I S O 1 6 7 3 9: 2 0 1 3 3 5  v er a b s c hi e d et. Di e a kt u ell e I S O 1 6 7 3 9 -

1: 2 0 1 8 3 6  w ur d e i n d er V er si o n I F C 4 A D D 2 T C 1 ( 4. 0. 2. 1) b er ü c k si c hti gt. 

A kt u ell g ülti g i st di e d efi niti v e V er si o n I F C 4. 1 ( 4. 1. 0. 0) .
3 7

 

T a b ell e 2 -1 : I F C-V er si o n e n 3 8 ,3 9  

C h ar a kt eri si er u n g  I F C-V er si o n  v er öff e ntli c ht  N ut z u n g s p eri o d e  

fr ü h e Pr ot ot y p e n I F C 1. 0 

I F C 1. 5  

I F C 2. 0 

1 9 9 7  

1 9 9 8  

1 9 9 9  

 

1 9 9 9 – 2 0 0 2  

2 0 0 0 – 2 0 0 2  

fr ü h e A n w e n d er I F C 2 x 

I F C 2 x 2 

2 0 0 0  

2 0 0 3  

2 0 0 2 – 2 0 0 8  

2 0 0 5 – 2 0 1 0  

p r a kti s c h e A n w e n d u n g I F C 2 x 3 2 0 0 7  2 0 0 8 – 2 0 1 8  

St a n d ar di si er u n g  I F C 4 2 0 1 3  a b 2 0 1 6/ 1 7  

a kt u ell e V er si o n  I F C 4. 1 2 0 1 8  a b 2 0 1 8  

G e m ä ß B or m a n n 4 0  b e st e ht  di e o bj e kt ori e nti ert e M o d elli er u n g a u s dr ei a uf-

ei n a n d er a uf b a u e n d e n Pr o z e s s e n: d er o bj e kt ori e nti ert e n A n al y s e, d e m 

o bj e kt ori e nti ert e n D e si g n u n d d er o bj e kt ori e nti ert e n Pr o gr a m mi er u n g. D a s 

u mf a n gr ei c h e , k o m pl e x e u n d o bj e kt ori e nti ert e D at e n m o d ell d er I n d u str y 

F o u n d ati o n Cl a s s e s  wir d i n vi er hi er ar c hi s c h a n g e or d n et e S c hi c ht e n ( e n gl. 

l a y er s) ei n g et eilt: 

  R e s o ur c e L a y er  

D er R e s o ur c e L a y er i st di e ni e dri g st e E b e n e i n d er I F C -Hi er ar c hi e u n d 

b ei n h alt et di e gr u n dl e g e n d e n I nf or m ati o n e n d e s I F C -M o d ell e s. Ei g e n-

s c h aft e n  wi e G e o m etri e, M at eri al u n d K o st e n k ö n n e n al s B ei s pi el e g e-

n a n nt w er d e n.  

                                                   
3 5  V gl I S O 1 6 7 3 9: I n d u str y F o u n d ati o n Cl a s s e s (I F C) f or d at a s h ari n g i n t h e c o n str u cti o n a n d f a cilit y m a n a g e m e nt i n d u stri e s, 

2 0 1 3.  

3 6  V gl. I S O 1 6 7 3 9 -1: Pr e vi e w I n d u str y F o u n d ati o n Cl a s s e s (I F C) f or d at a s h ari n g i n t h e c o n str u cti o n a n d f a cilit y m a n a g e m e nt 
i n d u stri e s -- P art 1: D at a s c h e m a, 2 0 1 8.  

3 7  V gl. B UI D LI N G S M A R T: V er si o n 4. 1. 0. 0, 2 0 1 9, 
< htt p s:// st a n d ar d s. b uil di n g s m art. or g/I F C/ R E L E A S E/I F C 4 _ 1/ FI N A L/ H T M L/ >, St a n d: 2 4. 1 1. 2 0 1 9.  

3 8  Ei g e n e T a b ell e n a c h V orl a g e v o n H A U S K N E C H T; LI E BI C H: BI M -K o m p e n di u m, 2 0 1 6, S.  8 8 . 

3 9  I n d er T a b ell e w er d e n v orl ä ufi g e T e st v er si o n e n ni c ht g eli st et  

4 0  V gl. B O R M A N N, A.; K Ö NI G, M.; K O C H, C. u.  a.: B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g, Wi e s b a d e n 2 0 1 5, S.  4 5.  
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  C or e L a y er  

D er C or e L a y er d efi ni ert d e n gr u n dl e g e n d e n A uf b a u d e s M o d ell e s. Di e s e 

E b e n e b ei n h alt et I nf or m ati o n e n ü b er di e Pr oj e kt b et eili gt e n, di e Z u s a m-

m e n h ä n g e u n d d a s  Pr oj e kt  i m All g e m ei n e n. 

 

  I nt er o p er a bilit y L a y er 

D er I nt er o p er a bilit y L a y er b e s c hr ei bt di e z w eit h ö c h st e E b e n e, a uf d er I n-

f or m ati o n e n i m i nt er di s zi pli n är e n Pl a n u n g s u mf el d a u s g et a u s c ht w er d e n. 

Hi er b ei w er d e n b ei s pi el s w ei s e B a ut eil el e m e nt e wi e if c Sl a b, if c W all, 

if c B ea m  o d er if c C ol u m n d ar g e st ellt.  

  D o m ai n L a y er  

Di e h ö c h st e E b e n e b ei n h alt et di e di s zi pli n a b h ä n gi g e n Ei g e n s c h aft e n a u s 

b ei s pi el s w ei s e Ar c hit e kt ur -, Tr a g w er k s- u n d H ei z u n g s -L üft u n g s -Kli m a d a-

t e n ( H L K). 

2. 2. 4  O bj e kt ori e nti ert e M o d elli er u n g  

A n al o g z u a n d er e n o bj e kt ori e nt i ert e n D at e n m o d ell e n s pi elt di e V er er-

b u n g s hi er ar c hi e i m I F C -D at e nf or m at ei n e z e ntr al e R oll e. Di e V er er b u n g 

di e nt d a z u, a uf b a u e n d a uf g e g e b e n e n Kl a s s e n n e u e z u s c h aff e n. D a b ei 

s oll ei n e d a u er h aft e B e zi e h u n g v o m Ur s pr u n g z ur N e u er u n g a ufr e c ht-

er h alt e n w er d e n.  Di e s er m ö gli c ht e s, di e Ü b er si c htli c h k eit z u er h ö h e n u n d 

M e hrf a c h d efi niti o n e n z u v er m ei d e n. Di e o bj e kt ori e nti ert e M et h o di k er-

l ei c ht ert e s, gl ei c h arti g es  V er h alt e n v er s c hi e d e n er Kl a s s e n i n ei n er ei nf a-

c h er e n Kl a s s e z u s a m m e n z uf a s s e n. D a s g e m ei n s a m e V er h alt e n  m u s s 

ni c ht n e u i nt er pr eti ert  w er d e n , s o n d er n k a n n v o n d er a b str a kt er e n Kl a s s e 

( Elt er n kl a s s e) v er er bt ( ü b er n o m m e n) w er d e n. D ur c h di e s es Pri n zi p  wir d 

Pr o gr a m mi er a uf w a n d ei n g e s p art , di e W art u n g erl ei c ht ert u n d da s Er g e b-

ni s ü b er si c htli c h er . 
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Bil d 2 -4 : V er er b u n g d er M et h o d e n u n d Attri b ut e 4 1  

2. 2. 5  M o d ell a n si c ht s d efi niti o n e n (M V D ) 

M V D st e ht f ür M o d el Vi e w D efi niti o n  ( d e ut s c h: ‚M o d ell a n si c ht s d efi niti o n ‘), 

di e T eil m e n g e n d er I F C -D at ei e n  d efi ni ert , w el c h e erf or d erlic h si n d, u m 

f a c h s p e zifi s c h e A u st a u s c h a nf or d er u n g e n ( e n gl. e x c h a n g e r e q uir e m e nt s ) 

z u erf üll e n.  

Di e Ei n gr e n z u n g d e s I F C -D at e n m o d ell e s erl ei c ht ert d e n D at e n a u st a u s c h 

z wi s c h e n d e n S oft w ar e a n w e n d u n g e n. Di e tr a n sf eri ert e D at e n m e n g e wir d 

r e d u zi ert u n d f ür di e K o or di n ati o n u n n öti g e I nf or m ati o n e n w er d e n a u s g e-

bl e n d et. Di e M V D b e zi e h e n si c h i m m er a uf ei n e b e s ti m mt e I F C-D at ei v er-

si o n wi e b ei s pi el s w ei s e I F C 2 x 3 o d er I F C 4. Di e E nt wi c kl u n g d er M V D wir d 

v o n b uil di n g S M A R T k o or di ni ert u n d di e nt d e n A n w e n d u n g s e nt wi c kl er n al s 

Gr u n dl a g e ( ei n e Art Pfli c ht e n h eft) f ür di e I m pl e m e nti er u n g d er I F C -

S c h nitt st ell e. Di e s e M et h o d e b a si ert a uf d e m H a n d b u c h d er I nf or m ati o n s-

li ef er u n g e n (I S O 2 9 4 8 1-1 4 2 ). Di e f ür d e n M o d ell a u st a u s c h g e br ä u c hli c h s-

t e n M o d ell a n si c ht s d efi niti o n e n w er d e n a uf  d er H o m e p a g e v o n b uil di n g -

S M A R T 4 3  g eli st et:  

  I F C 4-R ef er e n z d ar st ell u n g  ( e n gl. ref er e n c e v i e w) 

D er H a u pt z w e c k d er I F C 4 -R ef er e n z a n si c ht  i st e s, ei n e st a n d ar di si ert e 

T eil m e n g e d e s I F C 4 -S c h e m a s z u d efi ni er e n, w el c h e a uf R ef er e n z m o d el-

                                                   
4 1  Ei g e n e s B ei s pi el d ar g e st ellt i n U M L. Di e U nifi e d M o d eli n g L a n g u a g e  i st ei n e gr afi s c h e M o d elli er u n g s s pr a c h e z ur S p e zifi-

k ati o n, K o n str u kti o n u n d D o k u m e nt ati o n v o n S oft w ar e -T eil e n u n d a n d er e n S y st e m e n . 

4 2  I S O 2 94 8 1 -1: B uil di n g i nf or m ati o n m o d el s - I nf or m ati o n d eli v er y m a n u al - P art 1: M et h ol o g y a n d f or m at, 2 0 1 6.  

4 3  B UI L DI N G S M A R T: M o d el Vi e w D efi niti o n S u m m ar y —  W el c o m e t o b uil di n g S M A R T, < htt p:// w w w. b uil di n g s m art -
t e c h. or g/ s p e cifi c ati o n s/if c-vi e w -d efi niti o n >, St a n d: 2 9. 0 4. 2 0 1 9.  
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l e n b a si ert, b ei d e n e n d er A u st a u s c h ü b er wi e g e n d ei n s eiti g erf ol gt. Ä n d e-

r u n g s b e s c h ei d e a n d e n Er st ell er w er d e n ü b er ei n e u ni dir e kti o n al e A n p a s-

s u n g s a nf or d er u n g a b g e wi c k elt.  

  I F C 4-D e si g n ü b ertr a g u n g s a n si c ht ( e n gl. d e si g n tr a n sf er v i e w) 

B ei ei n e m p er D e si g n ü b ertr a g u n g s a n si c ht a u s g et a u s c ht e n M o d ell k ö n n e n 

Ä n d er u n g e n v or g e n o m m e n w er d e n. W eit er v er ar b eit u n g e n w er d e n 

d a d ur c h er m ö gli c ht.  

  I F C 2 x 3 K o or di n ati o n s a n si c ht 2. 0 ( e n gl. c o or di n ati o n v i e w) 

Di e K o or di n ati o n s a n si c ht w ar di e er st e v o n b uil di n g S M A R T I nt er n ati o n al 

e nt wi c k elt e A n si c ht s d efi niti o n u n d i st d er z eit d a s m ei st g e n ut zt e I F C -A n-

si c ht s s c h e m a. E s di e nt v or all e m d e m A u st a u s c h u n d d er K o or di n ati o n 

z wi s c h e n d e n H a u pt di s zi pli n e n Ar c hit e kt ur, B a ui n g e ni e ur w e s e n u n d G e-

b ä u d et e c h ni k i n d e n fr ü h e n Pl a n u n g s p h a s e n.  

  I F C 2 x 3 St ati s c h e A n si c ht ( e n gl. s tr u ct ur al a n al y si s v i e w) 

Di e st ati s c h e A n si c ht er m ö gli c ht e s, D at e n z wi s c h e n u nt er s c hi e dli c h e n 

B er e c h n u n g s pr o gr a m m e n a u s z ut a u s c h e n. Si e i st gr u n d s ät zli c h m at eri al-

u n a b h ä n gi g u n d u mf a s st d a s st ati s c h e M o d ell mit L a st e n, L a st k o m bi n ati-

o n e n, st ati s c h r el e v a nt e n B al k e n u n d Fl ä c h e n s o wi e R a n d k o n diti o n e n u n d 

V er bi n d u n g e n v o n u nt er s c hi e dli c h e n B a ut eil e n.  

  I F C 2 x 3 Ba si c F M - F a cilit y M a n a g e m e nt  (h a n d o v er v i e w) 

Di e F a cilit y -M a n a g e m e nt -A n si c ht wir d v or all e m f ür G e b ä u d ei nf or m ati o n 

w ä hr e n d d e s g e s a mt e n L e b e n s z y kl u s d e s G e b ä u d e s v er w e n d et.  

2. 2. 6  I D M –  I nf or m ati o n D eli v er y M a n u al 

D a mit BI M i n d er A n w e n d u n g ei n e Effi zi e n z st ei g er u n g i m B er ei c h d er Pl a-

n u n g h er v orr uft, s ollt e n di e A bl ä uf e f e st g el e gt w er d e n. Al s z e ntr al e s St e u-

er u n g s w er k z e u g b e s c hr ei bt d a s I nf or m ati o n D eli v er y M a n u al (I D M) pr o-

j e kt s p e zifi s c h, w er w el c h e Ar b eit w a n n u n d i n w el c h e m D et ailli er u n g s gr a d 

v erri c ht et s o wi e w er w a n n a n w e n li ef ert. Di e d et ailli ert e B e s c hr ei b u n g d er 

G e s c h äft s pr o z e s s e, di e D efi niti o n d er I nf or m ati o n s a nf or d er u n g e n f ür di e 

D ur c hf ü hr u n g ei n e s G e s c h äft s pr o z e s s e s, di e B e s c hr ei b u n g d er b et eili g-

t e n A kt e ur e u n d ei n g e s et zt e n S oft w ar e a n w e n d u n g e n f ür di e D at e n v er ar-

b eit u n g s o wi e di e d et ailli ert e D o k u m e nt ati o n di e s er si n d di e w e s e ntli c h e n 

I n h alt e ei n e s I nf or m ati o n D eli v er y M a n u al s.4 4  

                                                   
4 4  B a u N et z: St a n d ar di si ert e I nf or m ati o n s a nf or d er u n g e n mit I D M, 

< htt p s:// w w w. b a u n et z wi s s e n. d e/ bi m/f a c h wi s s e n/ st a n d ar di si er u n g/ st a n d ar di si ert e -i nf or m ati o n s a nf or d er u n g e n-mit -i d m-
5 2 8 8 1 6 5 >, St a n d: 1 3. 0 8. 2 0 1 9.  
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2. 2. 7  D et ailli er u n g s gr a d d e s di git al e n G e b ä u d e m o d ell e s  

D er D et ail li er u n g s gr a d ei n e s di git al e n G e b ä u d e m o d ell s b e z ei c h n et di e 

Pr ä zi si o n d er G e o m etri e v o n M o d ell el e m e nt e n u n d d er e n I nf or m ati o n s g e-

h alt i n A b h ä n gi g k eit d e s Pl a n u n g sf ort s c hritt e s. D a s  A m eri c a n I n stit ut e of 

Ar c hit e ct s  v er öff e ntli c ht e 2 0 0 8 d a s M o d elli er u n g s pr ot o k oll E 2 0 2 .4 5  D ari n 

w ur d e di e U m s et z u n g u nt er s c hi e dli c h er L O D s ( L e v el of D e t ail s) f ür v er-

s c hi e d e n e B a ut eil e i m BI M f e st g el e gt. D er D et ailli er u n g s gr a d f ür j e d e s 

M o d ell el e m e nt i st n o c h ni c ht ei n h eitli c h d efi ni ert. Di e Ei nt eil u n g k a n n b ei-

s pi el s w ei s e f ol g e n d er m a ß e n a u s s e h e n:  

- L O D 1 0 0: k o n z e pti o n ell e D ar st ell u n g , 

- L O D 2 0 0: u n g ef ä hr e G e o m etri e , 

- L O D 3 0 0: g e n a u e G e o m etri e , 

- L O D 4 0 0: F erti g u n g s z ei c h n u n g , 

- L O D 5 0 0: B e st a n d s d o k u m e nt ati o n.  

Ei n e S p e zifi k ati o n d er M o d elli er u n g sti ef e a n h a n d u nt er s c hi e dli c h er B ei-

s pi el e wir d j ä hrli c h d ur c h d a s „Bi mf or u m “, d e m a m eri k a ni s c h en  T eil v o n 

b uil di n g S m art I nt er n ati o n al, h er a u s g e g e b e n. 4 6  L O D wir d  z u m T eil a u c h 

al s D et ailli er u n g s gr a d d efi ni ert. Ei n e kl ar e U nt er s c h ei d u n g z wi s c h e n Pr ä-

zi si o n d er g e o m etri s c h e n M o d elli er u n g u n d d e m I nf or m ati o n s g e h alt d er 

M o d ell el e m e nt e w ir d i n d er Lit er at ur v or g e s c hl a g e n .4 7  Di e S u m m e d er I n-

f or m ati o n sti ef e L OI  u n d d e s g e o m etri s c h e n D et ailli er u n g s gr a d e s L O G  

er gi bt d e n g e s a mt e n D et ailli er u n g s gr a d L O D  d e s M o d ell el e m e nt e s . Di e s e 

B e z ei c h n u n g wir d i n d er v orli e g e n d e n Ar b eit v er w e n d et.  

 fi fi fi = 𝐿 𝑂 𝐺 + 𝐿 𝑂𝐼  [2 -1 ] 

mit  

L O D  D et ailli er u n g s gr a d ( L e v el of D et ail) 

L O G  G e o m etri s c h e D et ailli er u n g ( L e v el of G e o m etr y) 

L OI  I nf or m ati o n s g e h alt ( L e v el of I nf or m ati o n) 

D er i n F or m el 2. 1 d efi ni ert e I nf or m ati o n s g e h alt k a n n b ei d er I F C -S c h nitt-

st ell e ü b er s o g e n a n nt e p r o p ert y s et s  ( Ei g e n s c h aft e n) ü b er mitt elt w er d e n. 

J e d e m M o d ell el e m e nt l a s s e n si c h Attri b ut e u n d Ei g e n s c h aft e n z u w ei s e n. 

Ei ni g e g e br ä u c hli c h e p r o p ert y s et s  si n d i n d er I F C -S c h nitt st ell e b er eit s a m 

B ei s pi el if c Sl a b al s P s et _ Sl a b C o m m o n  v or d efi ni ert: B a ut eilt y p, St at u s, 

S c h all s c h ut z kl a s s e,  F e u er wi d er st a n d s kl a s s e,  D a c hfl ä c h e n n ei g u n g, 

br e n n b ar e s M at eri al, Br a n d v er h alt e n, Br a n dtr e n n el e m e nt, A u ß e n b a ut eil, 

W är m e d ur c h g a n g s k o effi zi e nt s o wi e di e A n g a b e, o b d a s j e w eili g e B a ut eil 

tr a g e n d i st o d er ni c ht. W er d e n z u s ät zli c h e P ar a m et er b e n öti gt, k ö n n e n 

                                                   
4 5  A M E RI C A N I N S TI T U T E O F A R C HI T E C T S: AI A E 2 0 2 - BI M Pr ot o c ol E x hi bit, 2 0 0 8, S.  1 – 9.  

4 6  V gl. BI M F O R U M: L e v el of D e v el o p m e nt ( L o D) S p e difi c ati o n P art I & C o m m e nt ar y, T h e A m er i c a n I n stit ut e of Ar c hit e ct s, 
2 0 1 8.  

4 7  V gl. H A U S K N E C H T; LI E BI C H: BI M -K o m p e n di u m, 2 0 1 6, S.  1 3 7.  
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di e s e f ür di e e nt s pr e c h e n d e B a ut eil kl a s s e m a n u ell d efi ni ert u n d z u g e or d-

n et w er d e n.  

Di e K o n z e pt e d er B e s c hr ei b u n g d er L e v el of D e v el o p m e nt  u nt er s c h ei d e n 

si c h v o n ei n a n d er. Si e  l e h nt si c h a b er m ei st a n di e v o m „Bi mf or u m “ h er-

a u s g e g e b e n e n S p e zifi k ati o n e n a n .4 8  Di e L O G u n d L OI f ür di e j e w eili g e 

Pr oj e kt p h a s e w er d e n u nt er B er ü c k si c hti g u n g d er Pr oj e kt zi el e a u s d e n 

v o m A uftr a g g e b er v or g e g e b e n e n A nf or d er u n g e n z wi s c h e n d e n Pr oj e kt b e-

t eili gt e n v er ei n b art. 

Ei n e s ki z z e n h aft e D ar st ell u n g d e s g e o m etri s c h e n D et ailli er u n g s gr a d e s  

a m B ei s pi el ei n e s v orf a bri zi ert e n D e c k e n el e m e nt e s ( If c Sl a b) u n d Tr ä g er s 

w ir d i n d e n  Bil d er n  2 -5  u n d 2 -6  a uf g e z ei gt . Di e A b bil d u n g z ei gt di e V erf ei-

n er u n g d e s di git al e n G e b ä u d e m o d ell e s v o n ei n er z w ei di m e n si o n al e n u n d 

ei nf a c h e n G e o m etri e hi n z u ei n er d et ailli ert e n M o d elli er u n g . 

 

Bil d 2 -5 : G e o m etri s c h e D et ailli er u n g  ei n e s i n d e r G e s c h o s s d e c k e ei n g e s et z-
t e n F erti gt eil el e m e nt s4 9  

                                                   
4 8  V gl. BI M F O R U M: L e v el of D e v el o p m e nt ( L o D) S p e difi c ati o n P art I & C o m m e nt ar y, 2 0 1 8.  

4 9  Ei g e n e D ar st ell u n g n a h c V orl a g e v o n M T H Ø J G A A R D: G e b ä u d e k o m p o n e nt e n k at al o g mit L O D -F erti g st ell u n g s gr a d e n, 
S o b or g 2 0 1 7, S.  3 7.  

L O G 1 0 0

L O G 2 0 0

L O G 3 0 0

L O G 3 5 0

L O G 4 0 0

Di e P o siti o ni er u n g d er G e s c h o s s d e c k e i st e nt w e d er d ur c h di e 

ä u ß er e O b erfl ä c h e n g e o m etri e u n d F or m o d er d ur c h ei n e n 

g e o m etri s c h e n St ell v ertr et er mit a n n ä h er n d er G e o m etri e 

d ar g e st ellt. 

Di e G e s c h o s s d e c k e i st al s g e n eri s c h e s O bj e kt mit a n n ä h n er n- 

d er G e st alt u n g i m Hi n bli c k a uf M e n g e, Gr ö s s e, F or m u n d 

A u sri c ht u n g d ar g e st ellt.

Di e G e s c h o s s d e c k e h at r e al e M e n g e n, A b m e s s u n g e n u n d 

F or m. P o siti o ni er u n g u n d A u sri c ht u n g si n d d ar g e st ellt. 

A u s s p ar u n g e n/ Öff n u n g e n > ø 5 0 0 g e h e n a u s d er G e o m etri e 

h er v or. Q u er b al k e n u n d Fl a c h st a hl si n d m o d elli ert. Di e 

B e w e hr u n g s o wi e G e b ä u d e d et ail s si n d g e kl ärt, g e h e n j e d o c h 

ni c ht a u s d e m M o d ell h er v or.

D a s M o d ell i st f ür di e V orf erti g u n g u nt ert eilt. Di e B e w e hr u n g 

g e ht a u s d e m M o d ell h er v or. A u s s p ar u n g e n/ Öff n u n g e n > ø 1 5 0 

f ür I n st all ati o n e n u n d di e g e n a u e P o siti o ni er u n g s o wi e di e 

A b m e s s u n g e n v o n V er g u s st eil e n si n d a n g e g e b e n. A u ß er d e m 

si n d D ä m m u n g, Q u er b al k e n u n d Fl a c h st a hl m o d elli ert.

H er st ell er s p e zifi s c h e D et ail s si n d m o d elli ert. Di e B e w e hr u n g i st 

d et ailli ert u n d V er g u s st eil e i n kl u si v e V er bi n d u n g s st ell e n u n d 

H a k e n si n d m o d elli ert. A u ß er d e m i st di e F u g e n v er st är k u n g 

a n g e g e b e n.
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Bil d 2 -6 : G e o m etri s c h e D et ailli er u n g  ei n e s Tr ä g er s 5 0  

E s gilt a n z u m er k e n , d a s s d er D et ailli er u n g s gr a d k ei n e n i nt er n ati o n al e n 

St a n d ar d d ar st ellt u n d pr oj e kt - r e s p e kti v e l ä n d er s p e zifi s c h d efi ni ert w er-

d e n k a n n. I m w eit er e n V erl a uf d er Ar b eit w er d e n di e D et ailli er u n g s gr a d e 

L O G  1 0 0 bi s 3 0 0 f ür D e c k e n u n d B al k e n z ur A n w e n d u n g k o m m e n . I n K a-

pit el Vi er  wir d b ei d er U nt er s u c h u n g d er g e o m etri s c h e n M o d elli er u n g sti ef e 

i m Z u s a m m e n h a n g mit d er pr o d u kt off e n e n A u s s c hr ei b u n g v erti eft  d ar a uf 

ei n g e g a n g e n.  

2. 2. 8  M o d elli er u n g i n BI M  

Di e M o d elli er u n g s w er k z e u g e i m B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g  b a si er e n 

a uf d e m Pri n zi p d er o bj e kt ori e nti ert e n M o d elli er u n g. Di e u nt er s c hi e dli c h e n 

El e m e nt e w er d e n z u ei n e m G e s a mt m o d ell z u s a m m e n g e s et zt. Di e A n al o-

gi e z u m S k el ett - o d er Pl att e n b a u mit d er Tr e n n u n g v o n tr a g e n d e n u n d 

r a u m a b s c hli e ß e n d e n B a ut eil e n s pi e g elt si c h i n ei n er kl ar v or g e g e b e n e n 

M o d elli er u n g s str u kt ur u n d Ei nt eil u n g d er B a ut eil e i n u nt er s c hi e dli c h e 

Kl a s s e n wi d er. D er Tr a g w er k s pl a n er m o d elli ert di e u nt er s c hi e dli c h e n El e-

m e nt e wi e F u n d a m e nt e, St üt z e n, B al k e n, W ä n d e u n d D e c k e n g etr e n nt 

v o n ei n a n d er, di e  t eil w ei s e p ar a m etri si ert w er d e n k ö n n e n. 

                                                   
5 0  Ei g e n e  D ar st ell u n g n a c h V orl a g e v o n e b d., S.  4 2.  

L O G 1 0 0

L O G 2 0 0

L O G 3 0 0

L O G 3 5 0

L O G 4 0 0

Di e P o siti o ni er u n g d e s Tr ä g er s i st e nt w e d er d ur c h di e ä u ß er e 

O b erfl ä c h e n g e o m etri e u n d F or m o d er d ur c h ei n e n g e o- 

m etri s c h e n St ell v ertr et er mit a n n ä h er n d er G e o m etri e d ar g e st ellt. 

D er Tr ä g er i st al s g e n eri s c h e s O bj e kt mit a n n ä h n er n d er 

G e st alt u n g i m Hi n bli c k a uf M e n g e, Gr ö ß e, F or m, P o siti o ni er u n g 

u n d A u sri c ht u n g d ar g e st ellt.

D er Tr ä g er h at r e al e M e n g e n, A b m e s s u n g e n u n d F or m. 

P o siti o ni er u n g u n d A u sri c ht u n g si n d d ar g e st ellt. A u s s p ar u n g e n/ 

Öff n u n g e n > ø 1 0 0 f ür I n st all ati o n e n si n d a n g e g e b e n. Di e 

G e b ä u d e k o m p o n e nt e n d et ail s si n d g e kl ärt, g e h e n j e d o c h ni c ht 

a u s d e m M o d ell h er v or.

D er Tr ä g er i st i n El e m e nt e u nt ert eilt. S ä mtli c h e A u s s p ar u n g e n 

u n d Öff n u n g e n si n d a n g e g e b e n. Di e Z u s a m m e n b a u d et ail s si n d 

g e kl ärt.

H er st ell er s p e zifi s c h e D et ail s si n d m o d elli ert. Di e B e w e hr u n g i st 

d et ailli ert u n d V er g u s st eil e i n kl u si v e V er bi n d u n g s st ell e n u n d 

H a k e n si n d m o d elli ert. A u ß er d e m i st di e F u g e n v er st är k u n g 

a n g e g e b e n.
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Bil d 2 -7 :  Li n k s: Gr afi s c h e s M o d ell mit a kti vi ert e m D e c k e n el e m e nt , re c ht s: 
Tr a g w er k s m o d ell f ür di e st ati s c h e B er e c h n u n g 5 1   

Di e f ür di e Str u kt ur a n al y s e v or g e s e h e n e st ati s c h e A n si c ht r e c ht s u nt er-

s c h ei d et si c h d e utli c h v o n d er K o or di n ati o n s a n si c ht li n k s. W er d e n di e u n-

t er s c hi e dli c h e n A n si c ht e n ü b er ei n a n d er g el e gt, s o l a s s e n si c h di e U nt er-

s c hi e d e, wi e i n Bil d 2 -8  d ar g e st ellt, er k e n n e n. Di e i n d er st ati s c h e n D ar-

st ell u n g si c ht b ar e n Kl a s s e n if c Str u ct ur al S urf a c e M e m b er u n d if c Str u ct ur al-

C ur v e M e m b er  u nt er s c h ei d e n si c h v o n d e n i n d er K o or di n ati o n s d ar st ell u n g 

si c ht b ar e n Kl a s s e n If c Sl a b u n d If c C ol u m n. F ür K oll isi o n s k o ntr oll e n u n d 

D at e n a u st a u s c h z wi s c h e n d e n u nt er s c hi e dli c h e n Pl a n er n i m i nt er di s zi pli-

n är e n  Pl a n u n g s u mf el d st ellt si c h  d a s gr a p hi s c h e , a u s  dr ei di m e n si o n al e n 

V ol u m e n  b e st e h e n d e , M o d ell al s g e ei g n et h er a u s  w ä hr e n d di e s t ati s c h e 

A n si c ht v or wi e g e n d a u s Fl ä c h e n u n d Li ni e n b e st e ht.  

 

Bil d 2 -8 : V er gl ei c h ei n er K o or di n ati o n s - u n d ei n er a n al yti s c h e n  A n si c ht 5 2  

  

                                                   
5 1  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

5 2  Ei g e n e D ar st el l u n g a n g el e h nt a n R A M A JI, I.; M E M A RI, A.: I nt er pr et ati o n of str u ct ur al a n al yti c al m o d el s fr o m t h e 
c o or di n ati o n vi e w i n b uil di n g i nf or m ati o n m o d el s, i n: A ut o m ati o n i n C o n str u cti o n 9 0  ( F e br u ar y), 2 0 1 8, A b b.  2.  

if c Sl a b if c Str u ctr u al S urf a c e M e m b er

V er bi n d n u n g s p u n kt

L e g e n d e

St ati s c h e A n si c ht

K o or di n ati o n s a n si c ht

if c Str u ctr u al C ur v e M e m b er

if c C ol u m n

z u v er bi n d e n d e El e m e nt e
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2. 3  Pl a n u n g s pr o z e s s  

I n ei n e m Pl a n u n g s pr o z e s s w er d e n Zi el e f ür ei n B a u pr oj e kt f e st g el e gt u n d 

v erf ei n ert. A n s c hli e ß e n d wir d d er A bl a uf, d er  z ur U m s et z u n g d e s Pr oj e kt-

zi el s n ot w e n di g i st, d efi ni ert. N a c h d e m A b s c hl u s s d e s I niti ali si er u n g s- u n d 

D efi niti o n s pr o z e s s e s f ol gt d er Pl a n u n g s pr o z e s s.  

D er tr a diti o n ell e Pl a n u n g s pr o z e s s i n Ö st err ei c h g e m ä ß L M. T W 5 3  u n d  i n 

D e ut s c hl a n d g e m ä ß H OI A 5 4  i st ei n li n e ar er Pr o z e s s, w el c h er  ei n e Tr e n-

n u n g z wi s c h e n Pl a n u n g u n d A u sf ü hr u n g 5 5  v or si e ht . I m d e ut s c h s pr a c hi g e n 

R a u m h at si c h –  a u c h a uf gr u n d v o n V er g a b eri c htli ni e n o d er K a m m err e-

g el n –  di e s er s e q u e n zi ell a uf g e b a ut e Pl a n u n g s pr o z e s s et a bli ert .5 6  A uf d er 

B a u st ell e wir d di e s e stri kt e Tr e n n u n g all er di n g s oft m al s ni c ht ei n g e h alt e n 

u n d di e A u sf ü hr u n g s pl a n u n g w ä hr e n d d er B a u a u sf ü hr u n g f erti g g e st ellt. 5 7  

B ei ei n e m B a u pr oj e kt wir d z wi s c h e n Pr oj e kt - u n d Pl a n u n g s p h a s e n u nt er-

s c hi e d e n , di e  i n d e n n ä c h st e n A b s c h nitt e n n ä h er erl ä ut ert w er d e n  

2. 3. 1  Pr oj e kt p h a s e n  

Pr oj e kt e k ö n n e n j e n a c h Gr ö ß e i n u nt er s c hi e dli c h e A b s c h nitt e g e gli e d ert 

w er d e n. A u s Si c ht d e s A uftr a g g e b er s o d er Pr oj e kt st e u er er s erf ol gt di e A b-

wi c kl u n g ei n e s B a u pr oj e kt e s ü bli c h er w ei s e i n f ü nf Pr oj e kt p h a s e n ( P P H):  

- Pr oj e kt v or b er eit u n g ( P P H 1) , 

- Pl a n u n g ( P P H 2) , 

- A u sf ü hr u n g s v or b er eit u n g ( P P H 3) , 

- A u sf ü hr u n g ( P P H 4) , 

- Pr oj e kt a b s c hl u s s ( P P H 5).  

Z wi s c h e n d e n v er s c hi e d e n e n Pr oj e kt p h a s e n k a n n d er Pr oj e kt a bl a uf –  a n  

str at e gi s c h e n  E nt s c h ei d u n g s p u n kt e n  –  k o ntr olli ert u n d erf or d erli c h e A n-

p a s s u n g e n v or g e n o m m e n w er d e n. Di e f ü nf Pr oj e kt p h a s e n d efi ni er e n di e 

Str u kt ur d er Pr oj e kt a b wi c kl u n g. N a c h B e e n di g u n g d er l et zt e n P h a s e f ol-

g e n O bj e kt n ut z u n g u n d -b etri e b ü b er d e n L e b e n s z y kl u s ei n e s B a u w er k e s 

hi n w e g . 

                                                   
5 3  V gl. L E C H N E R, H.; H E C K, D.: L ei st u n g s m o d ell Tr a g w er k s pl a n u n g [ L M. T W], P M T o ol s S oft w ar e -S e mi n ar e V erl a g, Gr a z 

2 0 1 4.  

5 4  V gl. B M J V –  B u n d e s mi ni st eri u m d er J u sti z u n d f ür V er br a u c h er s c h ut z“ , H o n or ar or d n u n g für Ar c hit e kt e n u n d I n g e ni e ur e 
( H O AI) v o m 1 0. J uli 2 0 1 3 ( B G Bl. I S. 2 2 7 6)” ( 2 0 1 3), htt p s:// w w w. g e s et z e-i m-i nt er n et. d e/ h o ai _ 2 0 1 3/ H O AI. p df. 

5 5  V gl. S O M M E R, H.: Pr oj e kt m a n a g e m e nt i m H o c h b a u, B erli n 2 0 1 6, S.  8 0 ff.  

5 6  V gl. S TI E G L M EI E R, M.; S C H U S T E R, S.; BI N D E R, G.: H ol z b a u g er e c ht p l a n e n h ei ßt v or d e n k e n st att n a c h ar b eit e n, i n: 
Z u s c h nitt ( 7 0), 2 0 1 8, S.  6.  

5 7  V gl. E S C H E N B R U C H, K.; L E U P E R T Z, S.: BI M u n d R e c ht, K öl n 2 0 1 6, S.  7 5.  
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2. 3. 2  Pl a n u n g s p h a s e n  

Di e Pl a n u n g i st di e v or a u s s c h a u e n d e E nt wi c kl u n g u n d D ar st ell u n g v o n 

E nt s c h ei d u n g s v orl a g e n z ur Err ei c h u n g d er v or g e g e b e n e n Zi el s et z u n g. 

V or B e gi n n d er B a ut äti g k eit i st di e Pl a n u n g s p h a s e z u ü b er wi n d e n. Di e f ür 

di e Pl a n er wi c hti g st e u n d b e d e ut s a m st e Pr oj e kt p h a s e P P H 2 wir d i n n e u n 

Pl a n u n g s p h a s e n u nt ert eilt :5 8  

- Gr u n dl a g e n a n al y s e Tr a g w er k s pl a n u n g ( L P H 1) , 

- V or e nt w urf ( L P H 2 ), 

- K o n str u kti o n s e nt w urf ( L P H 3) , 

- Ei nr ei c h pl a n u n g ( L P H 4) , 

- A u sf ü hr u n g s pl a n u n g ( L P H 5) , 

- Mit wir k u n g a n A u s s c hr ei b u n g ( u n d V er g a b e) ( L P H 6) , 

- B e gl eit u n g d er B a u a u sf ü hr u n g ( L P H 7) , 

- Mit wir k u n g örtli c h e B a u a uf si c ht ( L P H 8) , 

- O bj e kt b etr e u u n g ( L P H 9).  

Di e I n h alt e d er L ei st u n g s p h a s e n si n d  d ur c h  A uf z ä hl u n g e n v o n A uf g a b e n 

u n d  Er g e b ni s s e n  d efi ni ert . Di e s e er m ö gli c h e n e s d e m A uftr a g g e b er di e 

Ar b eit s er g e b ni s s e,  p ar all el z ur D et ailli er u n g , z u ü b er pr üf e n u n d –  f all s er-

f or d erli c h –  z u k orri gi er e n. Di e hi er a uf g eli st et e , ‚kl a s si s c h e ‘ Pr oj e kt a b-

wi c kl u n g b e a c ht et  di e Gr u n d pri n zi pi e n d er Tr e n n u n g v o n Pl a n u n g u n d 

A u sf ü hr u n g s o wi e di e Ei n z el v er g a b e d er Pl a n u n g s - u n d B a ul ei st u n g e n 

e nt s pr e c h e n d d er G e w er b e str u kt ur d er B a u wirt s c h aft u n d d er B ef u g ni s s e  

d er Pl a n er . 

2. 3. 3  Pr oj e kt a b wi c kl u n g sf or m e n  

B ei ei n e m tr a diti o n ell e n B a u - u n d Pl a n u n g s pr o z e s s ü b ertr ä gt d er B a u h err 

di e Pl a n u n g u n d A u sf ü hr u n g ü b er Ei n z el v er g a b e n a n Pl a n er s o wi e U nt er-

n e h m e n. Di e a u sf ü hr e n d e n U nt er n e h m er ü b er n e h m e n di e Er g e b ni s s e d er 

A u sf ü hr u n g s pl a n u n g u n d f erti g e n a n h a n d di e s er di e W er k st att z ei c h n u n-

g e n a n. D er U nt er n e h m er tr ä gt k ei n e G e s a mt v er a nt w ort u n g f ür d a s Pr o-

j e kt, s o n d er n i st l e di gli c h f ür s ei n e n T eil b er ei c h v er a nt w ortli c h.5 9  

A n st ell e v o n Ei n z el v er g a b e n a n di e Pl a n er k ö n n e n di e L ei st u n g e n a u c h 

a n ei n e n G e n er al pl a n er ü b er g e b e n w er d e n. Di e s er er bri n gt all e z ur Er st el-

l u n g ei n e s B a u w er k s erf or d erli c h e n Ar c hit e kt ur -, I n g e ni e ur- u n d F a c h-

pl a n erl ei st u n g e n. Er i st all ei ni g er V ertr a g s n e h m er f ür Pl a n erl ei st u n g e n 

u n d tr ä gt g e g e n ü b er d e m B a u h err n di e v oll e r e c htli c h e V er a nt w ort u n g d a-

                                                   
5 8  V gl.  L E C H N E R; H E C K: L ei st u n g s m o d ell Tr a g w er k s pl a n u n g [ L M. T W], 2 0 1 4.  

5 9  V gl. GI R M S C H EI D, G.: Pr oj e kt a b wi c kl u n g i n d er B a u wirt s c h aft, B erli n H ei d el b er g 2 0 0 7, S.  1 5 6.  
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f ür. Di e F a c h pl a n er wi e d er u m si n d i m M o d ell d e s G e n er al pl a n er s als S u b-

pl a n er v ertr a gli c h a n di e s e n g e b u n d e n. Ei n dir e kt e s V ertr a g s v er h ält ni s 

z wi s c h e n F a c h pl a n er n u n d B a u h err b e st e ht ni c ht u n d d er G e n er al pl a n er 

k a n n ei n f ür d e n BI M -Ei n s at z g e ei g n et e s, i nt er di s zi pli n är e s Pl a n u n g s u m-

f el d g e st alt e n. Ü b er ni m mt d er U nt er n e h m er di e All ei n v er a nt w ort u n g f ür 

di e s c hl ü s s elf erti g e Er st ell u n g g e g e n ü b er d e m B a u h err n , s o wir d d a mit di e 

P o siti o n ei n e s G e n er al u nt er n e h m er s b e s et zt. Ei n e w eit er e St uf e d er I n-

t e gr ati o n d e s B a u pr o z e s s e s wir d mit d e m T ot al u nt er n e h m er err ei c ht. Ei n 

s ol c h er v er ei ni gt di e F u n kti o n d e s G e n er al pl a n er s u n d d e s -u nt er n e h m er s. 

Er f ü hrt di e s c h ü s s elf erti g e Er st ell u n g a uf B a si s v o n V or e nt w urf s pl ä n e n 

( T U I) o d er G e n e h mi g u n g s pl a n u n g u n d R a u m b u c h ( T U II) d ur c h .6 0   

F ür alt er n ati v e, i n n o v ati v e A b wi c kl u n g s - u n d V er g a b e m o d ell e wi e b ei-

s pi el s w ei s e P art n eri n g , Alli a n ci n g , P P P (P u bli c Pri v at e P art n er s hi p s ), 

C o n str u cti o n M a n a g e m e nt  ( C M), G ar a nti ert er M a xi m al pr ei s ( G M P) o d er  

I nt e gr at e d Pr oj e ct D eli v er y (I P D) wir d a uf w eit erf ühr e n d e Lit er at ur v er wi e-

s e n.  

2. 3. 4  Pl a n u n g s a bl ä uf e  

‚Z u er st pl a n e n u n d d a n n b a u e n ‘ i st d a s s c hl ü s si g st e K o n z e pt. Di e Pl a n u n g 

k a n n v o n H a n d mitt el s H a n d s ki z z e n, z w ei di m e n si o n al e n C A D -Pl ä n e n o-

d er di git al er G e b ä u d e d at e n m o d elli er u n g erf ol g e n. A uf gr u n d v o n T er mi n-

dr u c k,  U n e nt s c hl o s s e n h eit o d er ni c ht v or h er s e h b ar e n Er ei g ni s s e n k a n n 

e s j e d o c h v or k o m m e n, d a s s di e Pl a n u n g b ei A u sf ü hr u n g s b e gi n n ni c ht o-

d er n ur t eil w ei s e f erti g g e st ellt i st. B ei m A ut o m o bil b a u u n v or st ell b ar, i st 

di e s b ei B a u pr oj e kt e n j e d o c h d ur c h a u s ü bli c h. G e m ä ß  Gr ei n er 6 1  w er d e n 

dr ei u nt er s c hi e dli c h e Pl a n u n g s a bl ä uf e d efi ni ert. Di e s e u nt er s c h ei d e n si c h 

pri m är i n d er D a u er d e r Ü b er g a n g s p h a s e  z wi s c h e n Pl a n u n g u n d A u sf ü h-

r u n g w ä hr e n d d er A u s s c hr ei b u n g s o wi e i n d er V er g a b e d er A uftr ä g e ( L P H 

6).  

K o n v e nti o n ell e Pl a n u n g  

Al s k o n v e nti o n ell e Pl a n u n g wir d d a s K o n z e pt b e z ei c h n et, w o n a c h z u er st 

g e pl a nt u n d d a n n g e b a ut wir d. 6 2  Di e s e Pl a n u n g sf or m erf or d ert di e l ä n g st e 

V orl a uf z eit, er m ö gli c ht kl ar d efi ni ert e A u s s c hr ei b u n g s u nt erl a g e n u n d bi e-

t et d e n V ort eil ei n er fr ü h e n Pl a n u n g s- u n d  K o st e n si c h er h eit. N a c h L e c h-

n er 6 3  s ollt e n 9 5  % d er A u sf ü hr u n g s pl a n u n g v or d er A u s s c hr ei b u n g f erti g-

g e st ellt s ei n , d a mit di e B a u k o st e n fr ü h z eiti g k o ntr olli ert w er d e n k ö n n e n. 

Di e f ort g e s c hritt e n e Pl a n u n g erl ei c ht ert di e V er g a b e, d e n Pr ei s v er gl ei c h 

                                                   
6 0  V gl. GI R M S C H EI D, G.: I n d u stri ell e s B a u e n, Z üri c h 2 0 0 7, S.  1 7 3.  

6 1  V gl. G R EI N E R, P.; M A Y E R, R. E.; S T A R K, K.: B a u b etri e b sl e hr e - Pr oj e kt m a n a g e m e nt, Wi e s b a d e n 2 0 0 5, S.  1 5 ff.  

6 2  I m E n gli s c h e n wir d di e li n e ar e A bf ol g e v o n Pl a n e n –  A u s s c hr ei b e n –  B a u e n „ d e si g n –  bi d –  b uil d“ g e n a n nt.  

6 3  V gl L E C H N E R, H.: K o or di n ati o n u n d I nt e gr ati o n i m Pr oj e kt v erl a uf, Gr a z 2 0 1 9, S.  1 2 5.  
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u n d di e E n d a br e c h n u n g. E n g e T er mi n pl ä n e u n d l a uf e n d e Pr oj e kt m o difi-

k ati o n e n f ü hr e n j e d o c h m ei st z u t er mi nli c h er Ü b erl a p p u n g d er ei n z el n e n 

Pl a n u n g s p h a s e n, s o d a s s di e s er V or s c hl a g i n d er Pr a xi s n ur s elt e n ei n g e-

h alt e n w er d e n k a n n.  

S y n c hr o n pl a n u n g  

B ei d er b a u b e gl eit e n d e n Pl a n u n g h a n d elt e s si c h u m ei n e s o g e n a n nt e 

S y n c hr o n pl a n u n g. Al s gr o ß er V ort eil i st d er Z eit g e wi n n a n z u s e h e n, d a b ei 

B e gi n n d er A u sf ü hr u n g di e A u s s c hr ei b u n g n o c h ni c ht a b g e s c hl o s s e n s ei n 

m u s s. Di e s e Art d er Pl a n u n g i st fl e xi b el b ei Ä n d er u n g e n o d er A n p a s s u n-

g e n, erl ei c ht ert d a s Ei n bri n g e n v o n A b ä n d er u n g s a n g e b ot e n v o n s eit e n d er 

A uftr a g n e h m er, w el c h e w ä hr e n d d er A u sf ü hr u n g v or g e n o m m e n w er d e n. 

Ei n w e s e ntli c h er N a c ht eil i st, d a s s di e u n z ur ei c h e n d e D efi niti o n d er a u s-

z uf ü hr e n d e n L ei st u n g e n z u U n kl ar h eit e n, K o st e n u n si c h er h eit u n d N a c h-

f or d er u n g e n f ü hr e n. 

N e utr al pl a n u n g  

B ei d er N e utr al pl a n u n g w er d e n L ei st u n g e n a uf s ol c h ei n e W ei s e g e pl a nt, 

d a s s m e hr er e u nt er s c hi e dli c h e A u sf ü hr u n g s v ari a nt e n b ei d er A u s s c hr ei-

b u n g er m ö gli c ht w er d e n. L ei st u n g e n k ö n n e n  d a b ei  pr o d u kt off e n a u s g e-

s c hri e b e n s ei n. Di e s e F or m d er Pl a n u n g fi n d et z ur z eit v or all e m b ei d er 

i n d u stri ali si ert e n B a u w ei s e A n w e n d u n g. Si e er m ö gli c ht e s, ei n e n br eit e n 

W ett b e w er b a n z u s pr e c h e n. Di e pl a n eri s c h e n I n di vi d u all ö s u n g e n w er d e n 

all er di n g s ei n g e s c hr ä n kt. S c h e m ati s c h w ir d d er U nt er s c hi e d d er dr ei Pl a-

n u n g s a bl ä uf e i n Bil d 2 -7 d ar g e st ellt:  

 

Bil d 2 -9 : Gr u n d s ät zli c h e Pl a n u n g s a bl ä uf e 6 4 ,6 5  

                                                   
6 4  Ei g e n e D ar st ell u n g n a c h V orl a g e v o n G R EI N E R; M A Y E R; S T A R K: B a u b etri e b sl e hr e - Pr oj e kt m a n a g e m e nt, 2 0 0 5, A b b.  2. 2.  

6 5  V gl. K L A H M, R.: E nt wi c kl u n g ei n e s V erf a hr e n s z ur Pr o z e s s st e u er u n g mitt el s I n di k at or e n f ür di e R e ali si er u n g v o n 
B a u v or h a b e n i m H o c h b a u, Di s s ert ati o n U ni v er sit ät K a s s el, K a s s el 2 0 1 8, S.  3 1 – 3 2.  
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2. 3. 5  BI M i m Pl a n u n g s pr o z e s s  

Di e z u n e h m e n d e K o m pl e xit ät d er z u er st ell e n d e n B a u w er k e u n d di e S p e-

zi ali si er u n g f ü hr e n i n d er Pl a n u n g s p h a s e v er m e hrt z u i nt e gr al e n u n d k o-

o p er ati v e n A n s ät z e n. BI M et a bli ert si c h z u n e h m e n d a l s W er k z e u g f ür di e 

i nt er di s zi pli n är e Z u s a m m e n ar b eit d er Pr oj e kt b et eili gt e n, b ei s pi el s w ei s e i n 

d ur c h g ef ü hrt e n K olli si o n s k o ntr oll e n s o wi e d er K o or di n ati o n i n fr ü h e n Pr o-

j e kt p h a s e n.6 6  B ei m i nt e gr al e n Pl a n u n g s pr o z e s s wir d v er s u c ht, di e Pl a-

n u n g s b et eili gt e n s o fr ü h wi e m ö gli c h ei n z u bi n d e n u n d di e Z u s a m m e n ar-

b eit i m Pl a n u n g s u mf el d z u v er st är k e n. Di e s k a n n b ei s pi el s w ei s e d ur c h 

d e n Ei n s at z v o n BI M al s z e ntr al e r Dr e h s c h ei b e er m ö gli c ht w er d e n. Ei n 

w e s e ntli c h er V ort eil d er i nt e gr al e n Pl a n u n g b e st e ht d ari n, d a s s b er eit s i n 

ei n er fr ü h e n Pr oj e kt p h a s e vi el e B et eili gt e ü b er M o difi k ati o n e n i nf or mi ert 

w er d e n k ö n n e n. Pr oj e kt ä n d er u n g e n, -a n p a s s u n g e n u n d -o pti mi er u n g e n 

h a b e n i n ei n er fr ü h e n Pl a n u n g s p h a s e ei n e n w e s e ntli c h gr ö ß er e n Ei nfl u s s 

a uf di e F u n kti o n alit ät u n d L ei st u n g sf ä hi g k eit ei n e s B a u pr oj e kt e s. S p ät er e 

Ä n d er u n g e n b e di n g e n hi n g e g e n ei n e Er h ö h u n g d er F ol g e k o st e n. 6 7  

 

Bil d 2 -1 0 : L i n e ar er u n d i nt e gr al e r Pl a n u n g s pr o z e s s i m V er gl ei c h6 8  

L e g e n d e z u m  Bil d :  

1)  Ei nfl u s s a uf G e st alt u n g u n d K o st e n d e s G e b ä u d e s  

2)  K o st e n d ur c h Pl a n u n g s ä n d er u n g e n  

3)  I nt e gr al er Pl a n u n g s a n s at z (I P D, BI M)  

4)  K o n v e nti o n ell er Pl a n u n g s a n s at z  

5)  L ei st u n g s p h a s e 6   A u s s c hr ei b u n g u n d V er g a b e  
                                                   
6 6  V gl.  b ei s pi el s w ei s e  K O P P E L H U B E R,  J.:  B a u pr o z e s s m a n a g e m e nt  i m  i n d u stri ell e n  H ol z b a u  A bl eit u n g  ei n e s 

B a u pr o z e s s m o d ell s z ur Pr o z e s s - u n d B a u a bl a uf o pti mi er u n g i m H ol z s y st e m b a u, Di s s ert ati o n T U Gr a z, Gr a z 2 0 1 8, S.  4 5 5.  

6 7  B O R M A N N u.  a.: B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g , 2 0 1 5. 

6 8  Ei g e n e D ar st ell u n g d er M c L e a m y -K ur v e, e nt n o m m e n a u s e b d.  
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2. 3. 6  A u s s c h r ei b u n g  

A m 2 8. M är z 2 0 1 4 v er öff e ntli c ht e di e E ur o p äi s c h e U ni o n ei n L e gi sl ati v p a-

k et mit d e m Zi el, d a s g e m ei n s c h aftli c h e V er g a b er e c ht a uf ei n e n e u e r e c ht-

li c h e B a si s z u h e b e n. F ür di e dr ei Ri c htli ni e n ( R L 2 0 1 4/ 2 3/ E U, 2 0 1 4/ 2 4/ E U 

u n d 2 0 1 4/ 2 5/ E U) w ur d e ei n e U m s et z u n g sfri st bi s z u m 1 8. A pril 2 0 1 8 g e-

w ä hrt. I n Ö st err ei c h w ur d e d a s a u s d e m J a hr e 2 0 0 6 st a m m e n d e B u n d e s-

v er g a b e g e s et z 6 9  ( k ur z B V erg G) ei n er T ot alr e vi s i o n u nt er z o g e n. S eit d e m 

i st i n Ö st err ei c h di e öff e ntli c h e A uftr a g s v er g a b e i m s eit 2 0 1 8 g ülti g e n 

B V er G g er e g elt. 7 0  Di e B e sti m m u n g e n d e s B V er g G si n d v o n öff e ntli c h e n 

A uftr a g g e b er n f ür B a u - u n d a n d er e L ei st u n g e n z wi n g e n d ei n z u h alt e n. I m 

B V er G 7 1  wir d d er B e griff  ‚A u s s c hr ei b u n g ‘ wi e f ol gt d efi ni ert:  

„A u s s c hr ei b u n g i st di e a n ei n e b e sti m mt e o d er u n b e sti m mt e Z a hl 

v o n U nt er n e h m er n g eri c ht et e Er kl är u n g d e s A uftr a g g e b er s, i n d er 

er f e stl e gt, w el c h e L ei st u n g er z u w el c h e n B e di n g u n g e n er h alt e n 

m ö c ht e ( B e k a n nt m a c h u n g s o wi e A u s s c hr ei b u n g s - u n d W ett b e-

w er b s u nt erl a g e n). “ 

U nt er s c hi e d e n wir d d a b ei z wi s c h e n k o n str u kti v er  u n d f u n kti o n al er A u s-

s c hr ei b u n g. Er st er e  erf ol gt ü b er L ei st u n g s v er z ei c h ni s s e , bei l et zt erer w er-

d e n hi n g e g e n l e di gli c h di e R a n d b e di n g u n g e n v or g e g e b e n, d a mit ei n K o n-

z e pt w ett b e w er b e nt st e h e n k a n n.  

D a s G e s et z v er pfli c ht et b ei d er A u s s c hr ei b u n g d e n öff e ntli c h e n A uftr a g-

g e b er b e z ü gli c h d er L ei st u n g s v er z ei c h ni s s e z ur V oll st ä n di g k eit, Ei n d e u-

ti g k eit u n d N e utr alit ät. Di e i n Art. 2 2 A b s.  4 d er R L 2 0 1 4/ 2 4/ E U 7 2  ei n g e-

r ä u mt e M ö gli c h k eit, s p e zifi s c h e el e ktr o ni s c h e I n str u m e nt e f ür G e b ä u d e-

d at e n m o d elli er u n g b ei öff e ntli c h e n B a u a uftr ä g e n u n d W ett b e w er b e n  z u 

v erl a n g e n, wir d i m B V er G ni c ht i n A n s pr u c h g e n o m m e n. G e m ä ß K ur b o s 7 3  

i st d a s B V er G al s V orr eit er f ür di e Di git ali si er u n g a n z u s e h e n. §  1 8 B V er G 

2 0 1 8 r e g elt di e el e ktr o ni s c h e K o m m u ni k ati o n u n d §  9 6 B V er G 2 0 1 8 di e 

o bli g at ori s c h e Z ur v erf ü g u n g st ell u n g a uf a u s s c hli e ßli c h el e ktr o ni s c h e m 

W e g i m O b er s c h w ell e n b er ei c h. 7 4  Di e v er pfli c ht e n d e V er w e n d u n g v o n BI M 

wir d i m B V er G ni c ht g ef or d ert. I n Ö st er r ei c h w ur d e n di e t e c h ni s c h e n 

Gr u n dl a g e n  f ür BI M mit d e n Ö N O R ME N  A 6 2 4 1 -1 7 5  u n d A 6 2 4 1 -2 7 6  f e st-

g el e gt.  

                                                   
6 9  B V er g G: B u n d e s g e s et z ü b er di e V er g a b e v o n A uftr ä g e n, Wi e n 2 0 0 6.  

7 0  V gl. E -B V er g G: Erl ä ut er u n g e n z u B V er g G 2 0 1 8, Wi e n 2 0 1 8.  

7 1  B V er g G: B u n d e s g e s et z ü b er di e V er g a b e v o n A uftr ä g e n, 2 0 1 8.  

7 2  V gl. E U R O P ÄI S C H E S P A R L A M E N T: F e stl e g u n g h ar m o ni si ert er B e di n g u n g e n f ür di e V er m ar kt u n g v o n B a u pr o d u kt e n u n d 
z ur A uf h e b u n g d er Ri c htli ni e 8 9/ 1 0 6/ E W G d e s R at e s, E U 2 0 1 1, A b s.  2 2 A b s at z 4.  

7 3  V gl. K U R B O S, R.: B a ur e c ht, Wi e n 2 0 1 8, S.  3 1.  

7 4  O b er s c h w ell e n b er ei c h g e m ä ß § 1 8 5 B V er G 2 0 1 8 si n d B a u a uftr ä g e ü b er 5. 5 4 8. 0 0 0 u n d 1. 0 0 0. 0 0 0 r e s p e kti v e 4 4 3. 0 0 0 E ur o 
f ür Li ef er u n g s- u n d Di e n stl ei st u n g s v ertr ä g e.  

7 5  Ö N O R M A 6 2 4 1 -2, “ Di git al e B a u w er k s d o k u m e nt ati o n –  T eil 2: B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g ( BI M) ― L e v el 3 -I BI M”, 2 0 1 5.  

7 6  E b d.  
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Wi e di e A u s s c hr ei b u n g mit BI M z u m j et zi g e n Z eit p u n kt d ur c h g ef ü hrt w er-

d e n k a n n, z ei gt S o m m er 7 7  i n dr ei u nt er s c hi e dli c h e n V ari a nt e n:  

V ari a nt e 1: n o r m al e A u s s c h r ei b u n g mit M e n g e n u n d M a s s e n i n BI M  

Di e L ei st u n g s v er z ei c h ni s s e w er d e n a uf B a si s ei n er BI M -Pl a n u n g er st ellt. 

D a s BI M -M o d ell di e nt al s Gr u n dl a g e f ür di e M a s s e n a u s z ü g e. D ur c h di e 

Bi et er k a n n di e g e pl a nt e A u sf ü hr u n g s v ari a nt e a n h a n d d er dr ei di m e n si o-

n al e n  M o d elli er u n g b e s s er a b g e s c h ät zt w er d e n. B ei di e s er V ari a nt e wir d 

ei n T eil d e s  di git al e n G e b ä u d e m o d ell s  ( di e Er g e b ni s s e a u s d er dr ei di m e n-

si o n al e n M o d elli er u n g), ni c ht a b er di e p ar a m etri s c h e n I nf or m ati o n e n g e-

n ut zt.  

V ari a nt e 2: m o d ul ar e A u s s c hr ei b u n g  

Z u s ät zl i c h z u d e n i n V ari a nt e 1 ü b er g e b e n e n gr a p hi s c h e n I nf or m ati o n e n 

w er d e n w eit er e pr o d u kti o n s - u n d t er mi n ori e nti ert e I nf or m ati o n e n w eit er-

g el eit et. D a s Ei n pfl e g e n d er W er k st att - u n d M o nt a g e pl a n u n g wir d d ur c h 

di e Bi et er i m M o d ell er g ä n zt. F all s di e Pl a n er b er eit s mit p ar a m etri s c h e n 

M o d ell e n g e ar b eit et h a b e n , k a n n di e s er V or g a n g d ur c h A ut o m ati si er u n g 

i n n a h er Z u k u nft b e s c hl e u ni gt w er d e n. 

V ari a nt e 3: I P D (I nt e gr at e d Pr oj e ct D eli v er y)  

Di e b e st e n Er g e b ni s s e w er d e n l a ut S o m m er 7 8   er zi elt, i n d e m all e B et eili g-

t e n –  a u c h di e a u sf ü hr e n d e n Fir m e n –  b er eit s fr ü h i n d e n Pl a n u n g s pr o z e s s 

mit ei n b e z o g e n w er d e n. D er k o o p er ati v e B a u pr o z e s s er m ö gli c ht fr ü h z ei-

ti g e F e stl e g u n g e n mit ei n er gr o ß e n A n z a hl a n B et eili gt e n. 

2. 3. 7  Alt er n ati v - u n d A b ä n d er u n g s a n g e b ot e  

I m V er g a b e v erf a hr e n wir d j e n er Bi et er e v al ui ert, d er  di e a u s g e s c hri e b e-

n e n L ei st u n g e n a u sf ü hr e n k a n n. Wir d di e A u s s c hr ei b u n g a u s d er Si c ht 

d e s U nt er n e h m er s al s v er b e s s er u n g s w ür di g ei n g e st uft, s o k a n n d er Bi et er 

ei n e L ei st u n g s er bri n g u n g o d er Li ef er u n g al s Alt er n ati v a n g e b ot v or s c hl a-

g e n. G e m ä ß B V er G 7 9  k a n n d er A uftr a g g e b er ( A G) s ol c h e Alt er n ati v a n g e-

b ot e z ul a s s e n. Wir d k ei n e A n g a b e ü b er di e Z ul ä s si g k eit g et äti gt, si n d Al-

t er n ati v e n ni c ht z ul ä s si g. Ei n A b ä n d er u n g s a n g e b ot m u s s i m G e g e n s at z 

                                                   
7 7  S O M M E R: Pr oj e kt m a n a g e m e nt i m H o c h b a u, 2 0 1 6, S.  1 5 2 ff.  

7 8  V gl. e b d., S.  1 5 2.  

7 9  V g l. B V er g G: B u n d e s g e s et z ü b er di e V er g a b e v o n A uftr ä g e n, 2 0 1 8, A b s. § 2 0 6 ( 1).  
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z u m Alt er n ati v a n g e b ot ni c ht z u g el a s s e n s ei n, k a n n a b er i m V or hi n ei n a u s-

g e s c hl o s s e n w er d e n .8 0  D er A uftr a g g e b er k a n n di e Z ul ä s si g k eit a uf b e-

sti m mt e P o siti o n e n b e s c hr ä n k e n o d er Mi n d e st a nf or d er u n g e n f e stl e g e n. 

Di e U nt er s c hi e d e w er d e n i n d er f ol g e n d e n A ufli st u n g d ar g e st ellt:  

T a b ell e 2 -1 :  V er gl ei c h st a b ell e Alt er n ati v a n g e b ot u n d A b ä n d er u n g s a n g e b ot 8 1  

 Alt er n ati v a n g e b ot  A b ä n d er u n g s a n g e b ot  

Z ul a s s u n g  D er A G m u s s Alt er n a-
ti v a n g e b ot e a u s dr ü c kli c h 
z ul a s s e n . 

L e gt d er A G ni c ht s a n d er e s 
f e st, si n d A b ä n d er u n g s a n-
g e b ot e z u g el a s s e n . 

Ni c ht z ul a s s u n g  O h n e A n g a b e v o n Gr ü n-
d e n i n A u s s c hr ei b u n g 
m ö gli c h . 

O h n e A n g a b e v o n Gr ü n d e n 
i n A u s s c hr ei b u n g m ö gli c h 

a u s s c hr ei b u n g s g e m ä-
ß e s A n g e b ot  

Erf or d erli c h, s of er n d er 
A G ni c ht s a n d er e s f e st-
l e gt. 

Ni c ht erf or d erli c h, s of er n 
d er A G ni c ht s a n d er e s f e st-
l e gt. 

B e s c hr ä n k u n g   B e s c hr ä n k u n g a uf ei n z el n e 
P o siti o n e n m ö gli c h  

Mi n d e st a nf or d er u n g e n  Z wi n g e n d e  A n g a b e 
z w e c k s  V er gl ei c h s pr ü-
f u n g 

Ni c ht z wi n g e n d erf or d erli c h  

  

                                                   
8 0  E b d., A b s.  § 2 6 7.  

8 1  Ei g e n e  T a b ell e  al s  Z u s a m m e nf a s s u n g  v o n  WI R T S C H A F T S K A M M E R  Ö S T E R R EI C H:  Alt er n ati v - u n d 
A b ä n d er u n g s a n g e b ot e  i m  V er g a b e v erf a hr e n,  < htt p s:// w w w. w k o. at/ s er vi c e/ wirt s c h aft sr e c ht -g e w er b er e c ht/ Alt er n ati v -
_ o d er _ A b a e n d er u n g s a n g e b ot e _i m _ V er g a b e v erf a hr e n. ht ml >, St a n d: 2 2. 1 1. 2 0 1 9.  
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2. 4  D e c k e n s y st e m e i m i n d u st ri ali si ert e n G e s c h o s s b a u  

2. 4. 1  St a n d ar di si ert e s u n d in d u stri ali si ert e s B a u e n  

Di e i n d er z w eit e n H älft e d e s l et zt e n J a hr h u n d ert s ei n s et z e n d e  I n d u stri a-

li si er u n g u n d d er d e m o gr a p hi s c h e W a n d el d ur c h A b w a n d er u n g v o n Ar-

b eit s kr äft e n v o m L a n d i n di e B all u n g s z e ntr e n f ü hrt e n z u ei n e m er h ö ht e n 

W o h nr a u m b e d arf. Di e s er w ur d e v er m e hrt d ur c h i n d u s tri ell e B a u w ei s e n 

g e d e c kt. I n d er e h e m ali g e n D e ut s c h e n D e m o kr ati s c h e n R e p u bli k k o n nt e n 

st ati s c h o pti mi ert e B a u s y st e m e di e s e n B e d arf b efri e di g e n. A u s g e h e n d 

v o n d er W o h n b a u s eri e P 2 e nt wi c k elt e si c h d er St a n d ar d f ort l a uf e n d w ei-

t er. Ei n e h o h e Wirt s c h aftli c h k eit w ur d e d ur c h ei nf a c h e G e o m etri e n, v or-

f a bri zi ert e S y st e m e u n d kl ar e S y st e mtr e n n u n g err ei c ht. Z u m ei st gi n g  di e s 

a b er a uf K o st e n d er I n di vi d u alit ät ei n z el n er N ut z er o d er d er ar c hit e kt o ni-

s c h e n Fr ei h eit. I m Z eitr a u m v o n 1 9 5 8 bi s 1 9 9 0 w ur d e n a uf d e m G e bi et 

d er ‚n e u e n ‘ B u n d e sl ä n d er g e m ä ß N a g or a 8 2  2, 1 7 Mi o  W o h n u n g e n i n d u st-

ri ell g ef erti gt. Di e Pl att e n b a u w ei s e n im mt  d a b ei mit z w ei Dritt el n d e n 

h ö c h st e n A nt eil a m i n d u stri ell e n W o h n u n g s b a u ei n.  

I m G e g e n s at z z u d e n Br a n c h e n d er A ut o m o bil- u n d M a s c hi n e ni n d u stri e 

h at di e B a ui n d u stri e S c h wi eri g k eit e n d a mit, s c h n ell e E nt wi c kl u n g s s c hritt e 

v or z u n e h m e n. Di e Pr o d u kti vit ät st a g ni ert u n d ei n e St ei g er u n g di e s er k a n n 

l e di gli c h d ur c h i nt e n si v e I n d u stri ali si er u n g u n d A ut o m ati s ati o n er m ö gli c ht 

w er d e n. 8 3  O b w o hl si c h di e A nf or d er u n g e n a n G e b ä u d e i n d e n l et zt e n 

J a hr z e h nt e n st ar k v er ä n d ert e n, h at si c h d er Pl a n u n g s - u n d B a u pr o z e s s 

n ur m ar gi n al w eit er e nt wi c k elt. 8 4  Di e Tr e n d s i n d er B a ui n d u stri e r ei c h e n 

v o n s c h n ell er i n d u stri ell er F erti g u n g z u B e gi n n d er s e c h zi g er J a hr e ü b er 

di e A n p a s s u n g v o n N ut z u n g s b e d ürf ni s s e n, C O 2 -R e d u kti o n v o n d er Wi e g e 

z ur B a hr e ( cr a dl e t o gr a v e ) bi s z ur a kt u ell e n T e n d e n z v o n g e s c hl o s s e n e n 

St off kr ei sl ä uf e n ( cr a dl e t o cr a dl e ).8 5  B a u w er k e w er d e n al s Z wi s c h e nl a g er 

f ür B a u pr o d u kt e v er w e n d et. 

Z u B e gi n n d e s i n d u stri ell e n B a u e n s i m J a hr e 1 9 6 0 w ur d e mit gr o ß e n E n er-

gi e - u n d R e s s o ur c e n a uf w e n d u n g e n ei n e Vi el z a hl a n B a ut e n o h n e R ü c k-

si c ht n a h m e a uf di e M at eri ali si er u n g u n d B e d ürf ni s s e d er B e w o h n er er-

st ellt. D ur c h di e I n d u stri ali si er u n g u n d St ei g er u n g d er V orf erti g u n g k o n n-

te n di e fr ü h er al s g a n z e S y st e m e k o n zi pi ert e n B a u w er k e i n ei n z el n e T eil-

el e m e nt e r e s p e kti v e B a u pr o d u kt e a uf g el ö st u n d d ur c h d e n S k al e n eff e kt 

k o st e n g ü n sti g i n S eri e h er g e st ellt w er d e n.  

                                                   
8 2  V gl. N A G O R A, A.: D e m o nt a g e  v o n Pl att e n b a ut e n u nt er B er ü c k si c hti g u n g d er Wi e d er v er w e n d u n g ( R e m o nt a g e ) 

a u s g e w ä hlt er F erti gt eil e a u s b a u b etri e bli c h er u n d b a u wirt s c h aftli c h er Si c ht , d ar g e st ellt a m B ei s pi el d er Pl att e n b a u s eri e 
P 2, Di s s ert ati o n B T U C ott b u s, C ott b u s 2 0 0 2, S.  2.  

8 3  W A R S Z A W S KI, A.: I n d u stri ali z e d a n d A ut o m at e d B uil di n g S y st e m s: A M a n a g eri al A p pr o a c h, O xf or d s hir e 1 9 9 9, S.  1.  

8 4  V gl. S O M M E R: Pr oj e kt m a n a g e m e nt i m H o c h b a u, 2 0 1 6, S.  4.  

8 5  V gl. e b d., S.  5.  
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G e m ä ß  W ar s z a w s ki 8 6  wir d b ei d er i n d u stri ali si ert e n B a u w ei s e z wi s c h e n 

li n e ar e n u n d pla n ar e n S y st e m e n s o wi e v or g ef erti gt e n R a u m m o d ul e n o d er 

-z ell e n u nt er s c hi e d e n. B ei d er R a u m z ell e n b a u w ei s e er m ö gli c ht di e 

w er k s eiti g e V erl a g er u n g d er Pr o d u kti o n g e s a mt er Z ell e n i n kl u si v e H üll e 

u n d t e c h ni s c h er A u sr ü st u n g ei n e w e s e ntli c h e B e s c hl e u ni g u n g d er M o n t a-

g e z eit. D o p p elt e El e m e nt e b ei Tr e n n d e c k e n u n d -w ä n d e n mi n d er n di e 

Wirt s c h aftli c h k eit. I m H ot el - u n d t e m p or är e n W o h n b a u b ei s pi el s w ei s e 

k a n n di e M o d ul pr o d u kti o n a uf gr u n d d e s Z eit g e wi n n e s b ei d er M o nt a g e 

u n d St ei g er u n g d e s V er mi et u n g si nt er v all s d ur c h a u s P ot e nti al a uf w ei s e n.  

 

Bil d 2 -1 1 : S y st e m ati s c h e D ar st ell u n g d er B a u w ei s e n i m M o nt a g e b a u 8 7  

Di e F or m e n d e s S k el ett - u n d Pl att e n b a u s w ei s e n di e h ö c h st e Fl e xi bilit ät 

b e z ü gli c h d e s Ei n s at z e s v o n u nt er s c hi e dli c h e n D e c k e n s y st e m e n a uf. I m 

F all e d er S k el ett b a u w ei s e ( Bil d 2 -1 1 li n k s) wir d z wi s c h e n d er tr a g e n d e n 

Str u kt ur u n d d er a b s c hli e ß e n d e n G e b ä u d e h üll e u nt er s c hi e d e n. Di e Tr e n-

n u n g d er G e b ä u d et eil e g e m ä ß i hr er F u n kti o n u n d L e b e n s d a u er erl ei c ht ert 

z u k ü nfti g e N ut z u n g s ä n d er u n g e n, S a ni er u n g e n u n d di e A b br u c h ar b eit e n, 

e i ns c h li eßli c h  d er Wi e d er v er w ert u n g d er ei n g e s et zt e n B a u m at eri ali e n. 

G e m e s s e n a n d e n R o h b a u k o st e n 8 8  u n d d er er h e bli c h e n B e d e ut u n g i n 

p u n ct o N a c h h alti g k eit s b e w ert u n g 8 9  si n d D e c k e n s y st e m e al s tr a g e n d e 

El e m e nt e v o n e s s e n zi ell er B e d e ut u n g.  

B ei d er i n d u stri ali si ert e n B a u w ei s e wir d di e M o nt a g e v o n ei n z el n e n B a u-

t eil e n d ur c h m o nt a g efr e u n dli c h e V er bi n d u n g s s y st e m e erl ei c ht ert. 

D a d ur c h k ö n n e n M o nt a g e z eit e n r e d u zi ert u n d di e B a u k o st e n g e s e n kt w er-

d e n. D a n k d er fl e xi bl e n G e st alt u n g d e s S k el ett e s k ö n n e n di e ei n z el n e n 

B a ut eil e i n S eri e g ef erti gt w er d e n. Di e s e i n d u stri ell e B a u art wir d al s s eri-

ell e s B a u e n  b e z ei c h n et. Ei n G e b ä u d e wir d i n s ei n e Ei n z elt eil e z erl e gt , di e  

d ur c h  d e n S k al e n eff e kt k o st e n g ü n sti g er pr o d u zi ert w er d e n  k ö n n e n . 

                                                   
8 6  V gl. W A R S Z A W S KI: I n d u stri ali z e d a n d A ut o m at e d B uil di n g S y st e m s: A M a n a g eri al A p pr o a c h, 1 9 9 9, K a p.  2.  

8 7  Ei g e n e D ar st ell u n g  e nt n o m m e n a u s S T AI B, G.; D Ö R R H Ö F E R, A.; R O S E N T H A L, M.: El e m e nt e u n d S y st e m e - M o d ul ar e s 
B a u e n, B a s el B o st o n B erli n 2 0 0 8, A b b.  B 9.  

8 8  V gl. S U T T R O P u.  a.: St a hl g e s c h o s s b a u –  D e c k e n s y st e m e, 2 0 0 5, S.  3.  

8 9  V gl. D R E ß E N: D e c k e n s y st e m e f ür fl e x i bl e N ut z u n g al s B eitr a g z ur N a c h h alti g k eit v o n G e b ä u d e str u kt ur e n, 2 0 1 1, S. 2 3.  

S k el ett b a u w ei s e Pl att e n b a u w ei s e R a u m z ell e n b a u w ei s e
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2. 4. 2  D e c k e n s y st e m e  

D a s M ar kt a n g e b ot a n D e c k e n f ür d e n m e hr g e s c h o s si g e n W o h n -, I n d u st-

ri e- u n d G e w er b e b a u u mf a s st ei n e Vi el z a hl v o n wi rt s c h aftli c h u n d t e c h-

ni s c h a u s g er eift e n S y st e m e n u nt er s c hi e dli c h er M at eri ali e n i n kl u si v e d er e n 

K o m bi n ati o n e n. Ei n e G e s c h o s s d e c k e h at di e A uf g a b e n, di e N ut zfl ä c h e 

d ur c h St a p el u n g z u er h ö h e n, d e n L a st a btr a g z u d e n W ä n d e n u n d St üt z e n 

si c h er z u st ell e n s o wi e d e n  v erti k al e n  R a u m a b s c hl u s s z u g e w ä hrl ei st e n. 9 0  

Si e m u s s d ar ü b er hi n a u s d e n A nf or d er u n g e n a n d e n S c h all s c h ut z, d e n 

Br a n d s c h ut z, d e n W är m e s c h ut z u n d di e Ä st h eti k e nt s pr e c h e n. Di e A nf or-

d er u n g e n k ö n n e n si c h t eil s s o g ar wi d er s pr e c h e n. S o i st e s m ö gli c h, d a s s 

di e St ati k f ör d er n d e M a ß n a h m e n b ei s pi el s w ei s e d e n S c h all s c h ut z v er-

s c hl e c ht er n o d er u m g e k e hrt ei n e Er h ö h u n g d e s S c h all - u n d Br a n d s c h ut-

z e s di e erf or d erli c h e n Q u er s c h nitt e v er gr ö ß ert u n d f ol g li c h di e Wirt s c h aft-

li c h k eit mi n d ert. Di e o pti m al e W a hl d er D e c k e n el e m e nte i st i m m er ei n 

d ur c h d e n Pl a n er g e w ä hlt er K o m pr o mi s s, w el c h er di e N ot w e n di g k eit e n 

d er v er s c hi e d e n e n A nf or d er u n g e n v er ei nt. F ür di e N a c h h alti g k eit s b etr a c h-

t u n g h a b e n G e s c h o s s d e c k e n ei n e er h e bli c h e B e d e ut u n g, d a si e ei n e n w e-

s e ntli c h e n B eitr a g f ür ei n e n r e s s o ur c e n s c h o n e n d e n Ei n s at z v o n B a u pr o-

d u kt e n l ei st e n. B ei d ur c h d a c ht er D et ail a u s bil d u n g k ö n n e n di e Ei n b a ut eil e 

wi e d er w e n d et w er d e n. B ei d er Pl a n u n g, N ut z u n g sfl e xi bilit ät, H er st ell u n g 

u n d E nt s or g u n g b e st e ht hi er b ei ei n gr o ß e s R e s s o ur c e n ei n s p ar p ot e nti al. 9 1  

D a mit di e vi elf älti g e n A nf or d er u n g e n, w el c h e a n ei n G e s c h o s s d e c k e n s y s-

t e m g e st ellt w er d e n, erf üllt w er d e n k ö n n e n, e m pfi e hlt e s si c h, di e H a u pt-

f u n kti o n, d a s Tr a g e n , v o n a n d er e n F u n kti o n e n wi e D ä m m e n o d er S c h üt-

z e n z u l ö s e n. D e s W eit er e n s ollt e d er A uf b a u ei n -, z w ei-, dr ei- o d er m e hr-

s c hi c hti g a u s g ef ü hrt w er d e n. Di e ei n z el n e n S c hi c ht e n w er d e n al s O b er - 

( F u ß b o d e n a uf b a u), Tr a g- (tr a g e n d e S c hi c ht) u n d U nt er s c hi c ht ( u nt er g e-

h ä n gt e D e c k e) b e z ei c h n et.  

 

Bil d 2 -1 2 : G e s c h o s s d e c k e n a uf b a u 9 2  

S eit d e m  di e er st e n M e n s c h e n s e s s h aft w ur d e n , i st di e Er st ell u n g v o n B e-

h a u s u n g e n ei n e u n s er er gr u n dl e g e n d e n F erti g k eit e n. B ei Pf a hl b a ut e n 

                                                   
9 0  P E C H, A.; K O L BI T S C H, A.; Z A C H, F.: D e c k e n, Wi e n 2 0 0 6, S.  1.  

9 1  V gl. D R E ß E N: D e c k e n s y st e m e f ür fl e xi bl e N ut z u n g al s B eitr a g z ur N a c h h alti g k eit v o n G e b ä u d e str u kt ur e n, 2 0 1 1, S.  2 3.  

9 2  Ei g e n e D ar st ell u n g a n g el e h nt a n P E C H; K O L BI T S C H; Z A C H: D e c k e n, 2 0 0 6, A b b.  0 5 0. 1 – 0 2.  

Tr a g s c hi c ht

U nt er s c hi c ht

O b er s c hi c ht

li c ht e R a u m hö h e

D e c k e n h ö h e

G e s c h o ß  n

G e s c h o ß  n + 1

li c ht e R a u m hö h e O K F u ß b o d e n

O K R o h d e c k e

U K R o h d e c k e

U K D e c k e
U nt er z u g (li c ht e D ur c h g a n g s h ö h e)
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w ur d e n D e c k e n al s R a u m a b s c hl u s s z ur G e n eri er u n g v o n N ut zfl ä c h e ü b er 

d e m W a s s er v er w e n d et. E s w ur d e n d af ür i n d er N at ur v or k o m m e n d e u n d 

l ei c ht z u tr a n s p orti er e n d e M at eri ali e n wi e H ol z ei n g e s et zt. S p ät er w ur d e 

a u c h St ei n b ei g e w öl b e arti g er A u sf ü hr u n g u n d gr ö ß er e n B a u w er k e n i n 

d e n A nf ä n g e n d e s St ä dt e b a u s g e n ut zt. D er W o h n b e d arf sti e g d ur c h di e 

Z u n a h m e d e r B e v öl k er u n g a n u n d so  w ur d e n i m m er wi e d er n e u e S y st e m e 

e nt wi c k elt. I n A b h ä n gi g k eit v o m l o k al e n R e s s o ur c e n a uf k o m m e n u n d v o n 

Erf a hr u n g e n mit Br ä n d e n u n d  D a u er h afti g k eit s et zt e n si c h u nt er s c hi e dli-

c h e D e c k e n s y st e m e a m M ar kt d ur c h.  

 

Bil d 2 -1 3 : G e s c hi c htli c h e E nt wi c kl u n g d er D e c k e n s y st e m e 9 3  

Di e i m v orl et zt e n J a hr h u n d ert v er w e n d et e n H ol z d e c k e n w ur d e n v er m e hrt 

d ur c h mi n er ali s c h e L ö s u n g e n er s et zt. Ur s a c h e d af ür w ar e n F ä ul ni s s o wi e 

S c h ä dli n g s - u n d Pil z b ef all d e s M at eri a l s. A u s g e h e n d v o n B et o nf erti gt eil e n 

e nt wi c k elt e n si c h a b d e n a c ht zi g er J a hr e n a u c h v or g ef erti gt e D e c k e n el e-

m e nt e a uf H ol z w er k st off b a si s u n d l ö st e n di e i m Zi m m er h a n d w er k ü bli c h e n 

tr a diti o n ell e n B al k e n d e c k e n v er m e hrt a b. Di e V ort eil e d er V orf erti g u n g v o n 

D e c k e n el e m e nt e n l a s s e n si c h m it Q u alit ät s v er b e s s er u n g, V erri n g er u n g 

d er H er st ell u n g s k o st e n u n d V er k ür z u n g d er B a u z eit a uf z ä hl e n . W er d e n 

T eil e d er D e c k e n a uf d er B a u st ell e pr o d u zi ert, k a n n v o n T eilf erti g pr o d u k-

t e n g e s pr o c h e n w er d e n. Et w ai g e Mi s c hf or m e n w er d e n b ei s pi el s w ei s e i m 

B et o n b a u al s El e m e nt pl att e n ei n g e s et zt. I n V er bi n d u n g mit d e m Ort b et o n 

e nt st e ht s o mit ei n e h o m o g e n e D e c k e n pl att e. Di e S c h al u n g k a n n b ei El e-

m e nt d e c k e n ei n g e s p art w er d e n. H al bf erti gt eil e w er d e n a u c h i m H ol z - u n d 

St a hl b a u –  v or all e m i n K o m bi n ati o n mit B et o n –  ei n g e s et zt.  

                                                   
9 3  Ei g e n e D ar st ell u n g a n g el e h nt a n e b d., A b b.  0 5 0. 1 – 0 3.  

K a p p e n d e c k e Di e b el b a u m d e c k e Tr a m d e c k e 

~ 1 8 0 0

~ 1 9 0 0

~ 2 0 0 0

Ort b et o n- Ri p p e n d e c k e F erti gt eil- B al k e n d e c k e

F erti gt eil- Ri p p e n d e c k e H o hl di el e n d e c k e Gr o ßfl ä c h e n pl att e n d e c k e

H o hl k ör p er d e c k e

H o hl k a st e n d e c k e M a s si v h ol z d e c k e H ol z- B et o n- V er b u n d d e c k e
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D e c k e n w er d e n i n u nt er s c hi e dli c h e n K o n str u kti o n s v ari ati o n e n wi e  

Ri e g el -, S k el ett-, Pl att e n- u n d M o d ul b a u g e n ut zt. D er Ri e g el b a u i st ei n tr a-

diti o n ell e s, v or all e m i m H ol z b a u ei n g e s et zt e s K o n str u kti o n s v erf a hr e n, 

d a s  mit gr o ß e m Ar b eit s a uf w a n d v er b u n d e n i st. A u s H all e n k o n str u kti o n e n 

h at si c h di e S k el ett b a u w ei s e e nt wi c k elt . Wirt s c h aftli c h i st di e s e v or all e m 

d ur c h di e S y st e m ati si er u n g d er G e b ä u d e str u kt ur s o wi e di e Tr e n n u n g z wi-

s c h e n Tr a g k o n str u kti o n u n d G e b ä u d e h üll e. D ur c h ei nf a c h e u n d d e m o n-

ti er b ar e V er bi n d u n g s s y st e m e w er d e n di e U m b a uf ä hi g k eit, d er R ü c k b a u 

u n d d a s R e c y cli n g d e s B a u w er k s er m ö gli c ht .9 4  

I n G e s c h o s s b a ut e n k ö n n e n u nt er s c hi e dli c h e D e c k e n s y st e m e ei n g e s et zt 

w er d e n. Ei n A u s z u g di e s er mit Gli e d er u n g a n h a n d i hr er M at eri al b e s c h af-

f e n h eit wir d i n d e n f ol g e n d e n A b s c h nitt e n d ar g e st ellt . 

2. 4. 3  Ort b et o n d e c k e n  

Ort b et o n d e c k e n w er d e n s eit k n a p p ei n e m J a hr h u n d ert ei n g e s et zt. Z u B e-

gi n n d er N ut z u n g w ur d e n D e c k e n s y st e m e a u s Tr ä g er n u n d a ufli e g e n d e n, 

ort h o g o n al z u d e n Tr ä g er n tr a g e n d e n D e c k e n el e m e nt e n k o n zi pi ert. D a b ei 

wir d z u er st di e B e w e hr u n g a uf di e S c h al u n g v erl e gt  u n d a n s c hli e ß e n d v or 

Ort a uf d er B a u st ell e b et o ni ert. E s w er d e n f ol g e n d e Tr a g str u kt ur e n u nt er-

s c hi e d e n:  

- k r e u z w ei s e u n d ei n a c h si g g e s p a n nt e Pl att e n ü b er Ü b er z ü g e, 

- Fl a c h pil z d e c k e , 

- o rt h o g o n al e Ri p p e n d e c k e, 

- Pl att e n b al k e n d e c k e , 

- Fl a c h d e c k e.  

Ei n e b e s s er e A u s n ut z u n g d er B et o n dr u c kf e sti g k eit u n d di e d a mit v er b u n-

d e n e v er b e s s ert e Tr a g wir k u n g k a n n d ur c h V or s p a n n u n g err ei c ht w er d e n. 

Di e z u n e h m e n d e I n d u stri ali si er u n g i m B a u b er ei c h u n d di e T e n d e n z z ur 

V orf erti g u n g s pi e g el n si c h i n d er v er m e hrt e n V er w e n d u n g v o n t eil - u n d  

v orf a bri zi ert e n El e m e nt e n wi d er. A u s di e s e m Gr u n d wir d i n di e s er F or-

s c h u n g s ar b eit ni c ht w eit er a uf di e Ort b et o n d e c k e ei n g e g a n g e n.  

2. 4. 4  V o r - u n d t eil v or g ef erti gt e D e c k e n s y st e m e i m B et o n b a u  

I m F ol g e n d e n w er d e n di e h ä ufi g st e n H al b- u n d F erti gt eil e i m B et o n b a u 

k ur z v or g e st ellt  s o wi e di e g ä n gi g st e n El e m e nt e g eli st et. All e S p e zi alf or-

m e n w er d e n ni c ht er w ä h nt, w e s h al b di e s b e z ü gli c h a uf w eit erf ü hr e n d e Li-

t er at ur v er wi e s e n wir d. 

                                                   
9 4  V gl. P A L Z E R, U.; J A N O R S C H K E, B.; K O T T, M. u.  a.: Ei nfl u s s v o n t y pi si ert e n u n d v or g ef erti gt e n B a ut eil e n o d er 

B a ut eil gr u p p e n a uf di e K o st e n v o n N e u b a ut e n u n d B e st a n d s m o d er ni si er u n g e n, W ei m ar 2 0 1 5, S.  3 3.  
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V oll pl att e n  

V oll pl att e n w er d e n h ä ufi g al s B al k o n pl att e n o d er al s El e m e nt e f ür kl ei n er e 

D e c k e n s p a n n w eit e n v er w e n d et. Si e w er d e n wi e m o n olit hi s c h e D e c k e n-

pl att e n b e m e s s e n u n d b e w e hrt.  

S p a n n b et o n h o hl pl att e n  

H o hl pl att e n si n d l ei st u n g sf ä hi g e, i n h o h er St ü c k z a hl pr o d u zi ert e u n d wirt-

s c h aftli c h e , B a ut eil e. D ur c h di e Q u er s c h nitt s öff n u n g e n r e d u zi ert si c h d a s 

G e wi c ht u m bi s z u 5 0 % i m V er gl ei c h z u M a s si v pl att e n.  

St a hl b et o n h o hl pl att e n  

St a hl b et o n h o hl pl att e n w er d e n i m G e g e n s at z z u S p a n n b et o n h o hl pl att e n 

ni c ht v or g e s p a n nt. Si e k ö n n e n mit ort s b et o n ä h nli c h er  L ä n g s -, Q u er- u n d 

B ü g el b e w e hr u n g a u s g ef ü hrt w er d e n.  

El e m e nt d e c k e n  

El e m e nt d e c k e n si n d H al bf erti gt eil e, di e  n a c htr ä gli c h mit ei n er Ort s b et o n-

s c hi c ht er g ä n zt w er d e n. Di e V ort eil e d er V orf erti g u n g w er d e n mit d e nj e ni-

g e n  d er Ort b et o n b a u w ei s e v er b u n d e n.  

V or g e s p a n nt e El e m e nt d e c k e n  

Mit v or g e s p a n nt e n El e m e nt d e c k e n l a s s e n si c h i m V er gl ei c h z u h er k ö m m-

li c h e n El e m e nt d e c k e n gr ö ß er e S p a n n w eit e n ü b er br ü c k e n. Di e B er e c h-

n u n g wir d ü b er Z ul a s s u n g e n g er e g elt.  

D e c k e n pl att e n mit St e g e n ( T T -Pl att e n)  

B ei h o h e n L a st e n u n d gr o ß e n S p a n n w eit e n w er d e n D e c k e n pl att e n mit 

St e g e n v er w e n d et. Si e fi n d e n gr ö ßt e nt eil s i m gr o ßf or m ati g e n I n d u stri e b a u 

A n w e n d u n g.  
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2. 4. 5  D e c k e n s y st e m e i m St a hl b a u  

G e m ä ß  S uttr o p 9 5  h a b e n b ei St a hl d e c k e n s y st e m e n z w ei A u sf ü hr u n g s ar-

t e n d ur c h g e s et zt: St a hl v er b u n d - u n d St a hl d e c k e n b a u w ei s e. E s h a n d elt 

si c h hi er b ei u m  D e c k e n , di e  v or all e m i m I n d u stri e b a u i hr e V er w e n d u n g 

fi n d e n. 

2. 4. 6  Zi e g el d e c k e n  

Zi e g el d e c k e n b e st e h e n a u s B et o ntr ä g er n o d er v or g e s p a n nt e n u n d d a z wi-

s c h e nli e g e n d e n Zi e g el el e m e nt e n. Di e s e K o n str u kti o n s art wir d v or all e m 

i m Ei nf a mili e n h a u s b a u v er w e n d et. A u c h hi erb ei  h a n d elt e s si c h u m ei n 

t eil v or g ef erti gt e s D e c k e n s y st e m. 

2. 4. 7  D e c k e n s y st e m e i m H ol z b a u  

G e s c h o s s d e c k e n a uf H ol z b a si s g e h ör e n  –  z u s a m m e n mit St a hl b et o n v er-

b u n d - u n d St a hl b et o n d e c k e n –  z u d e n h ä ufi g st e n A u sf ü hr u n g e n v o n D e-

c k e n s y st e m e n i m G e s c h o s s b a u. Mit d er E nt wi c kl u n g v o n H ol z w er k st off e n 

w ur d e n i m m er m e hr u nt er s c hi e dli c h e S y st e m e a uf d e n M ar kt g e br a c ht.  

H ol z b al k e n d e c k e  

H ori z o nt al e B al k e n a u s S c h nitt h ol z o d er H ol z w er k st off e n bil d e n z u s a m-

m e n mit ei n er fl ä c hi g e n Tr a g s c hi c ht ei n e D e c k e. Di e s e tr a diti o n ell e B a u-

w ei s e w ur d e b er eit s i n d e n A nf ä n g e n d e s H ol z b a u s a n g e w a n dt.  

Ri p p e n d e c k e  

B ei ei n er Ri p p e n d e c k e wir d –  a b w ei c h e n d v o n d er H ol z b al k e n d e c k e –  di e 

fl ä c hi g e Tr a g s c hi c ht st ati s c h mit d e n Ri p p e n v er s c hr a u bt o d er mitt el s 

S c hr a u b pr e s s kl e b u n g b e zi e h u n g s w ei s e i n d u stri ell er Kl e b e v er bi n d u n g z u-

s a m m e n g ef ü gt. D ur c h di e B e pl a n k u n g l ä s st si c h di e D e c k e n di c k e i m V er-

gl ei c h z ur H ol z b al k e n d e c k e v er mi n d er n.  

H o hl k a st e n d e c k e  

I m G e g e n s at z z ur Ri p p e n d e c k e w er d e n di e Ri p p e n b ei ei n er H o hl k a st e n-

d e c k e o b e n u n d u nt e n st ati s c h mit fl ä c hi g e n Tr a g s c hi c ht e n v er b u n d e n. 

Di e s e V er bi n d u n g erf ol gt a n al o g mitt el s V er s c hr a u b u n g, S c hr a u b pr e s s-

v er kl e b u n g o d er i n d u stri ell g ef erti gt er Kl e b e v er bi n d u n g.  Di e H o hlr ä u m e 

k ö n n e n f ür B e s c h w er u n g u n d I n st all ati o n e n g e n ut zt o d er fr ei g el a s s e n 

                                                   
9 5  V gl. S U T T R O P u.  a.: St a hl g e s c h o s s b a u –  D e c k e n s y st e m e, 2 0 0 5 , S. 8.  
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w er d e n. Di e K o n z e ntr ati o n d e s M at eri al s a n d er O b er - r e s p e kti v e U nt er-

s eit e f ü hrt z u h ö h er er M at eri al effi zi e n z. Di e H o hl k a st e n d e c k e n si n d mit 

d e n H o hl pl att e n d e c k e n a u s St a hl b et o n v er gl ei c h b ar.  

M a s si v h ol z d e c k e mit N ut u n d K a m m  

Pr ofili ert e V oll h ol z b al k e n u n d Br ett s c hi c ht h ol ztr ä g er w er d e n mitt el s N ut 

u n d K a m m mit ei n a n d er v er b u n d e n. Di e Di el e n w er d e n u nt er ei n a n d er ni c ht 

s c h u bf e st v er b u n d e n . F all s  ei n e S c h u b a uf n a h m e g ef or d ert wir d, erf ol gt 

di e s e z u m ei st a n d er O b er k a nt e mitt el s O S B o d er S p a n pl att e.  

M a s si v h ol z pl att e –  B r ett s p err h ol z  

A nf a n g d er 9 0 er -J a hr e w ur d e n a c h A n w e n d u n g s m ö gli c h k eit e n v o n A b-

s c h nitt e n i n d er S ä g er ei - u n d L ei m b a ui n d u stri e g e s u c ht.  D ur c h d a s V er-

l ei m e n m e hr er er i m Wi n k el v o n 9 0 ° z u ei n a n d er li e g e n d e n S c hi c ht e n w ur-

d e n pl att e nf ör mi g e El e m e nt e g e s c h aff e n. Di e u nt er s c hi e dli c h e Ri c ht u n g 

d er L a m ell e n s o wi e di e s p err e n d e Wir k u n g b e di n g e n ei n e R e d u zi er u n g 

d er S c h wi n d - u n d Q u ell wir k u n g e n a uf e i n Mi ni m u m. 

M a s si v h ol z pl att e –  F ur ni er s c hi c ht h ol z  

I m U nt er s c hi e d z u Br ett s p err h ol z wir d F ur ni er s c hi c ht h ol z a u s et w a 3 m m 

di c k e n F ur ni er e n h er g e st ellt. D ur c h di e h o h e A n z a hl a n S c hi c ht e n e nt st e ht 

ei n h o m o g e n er H ol z w er k st off. Al s D e c k e n el e m e nt wir d F ur ni er s c h i c ht h ol z 

n ur b ei g eri n g e n A b st ä n d e n d er A ufl a g er v er w e n d et. A uf gr u n d d er h o h e n 

m e c h a ni s c h e n F e sti g k eit ei g n e n si c h Pl att e n a u s F ur ni er s c hi c ht h ol z h er-

v orr a g e n d al s B e pl a n k u n g, f ür St e g e b ei Ri p p e n - u n d H o hl k a st e n d e c k e n 

o d er f ür Z u g el e m e nt e i m H ol z b et o n v er b u n d.  

M a s si v h ol z d e c k e a u s V oll h ol z  

V oll h ol z d e c k e n s et z e n si c h a u s ei n z el n e n, o h n e Z wi s c h e n s p alt n e b e n ei-

n a n d erli e g e n d e n V oll h ol ztr ä g er n z u s a m m e n. Di e Urf or m d er V oll h ol z d e-

c k e i st di e Di e b el b a u m d e c k e. Di e s e F or m wir d all er di n g s i n d er i n d u stri el-

l e n F erti g u n g ni c ht m e hr v er w e n d et. B ei d er G e b ä u d e s a ni er u n g wi e z. B . 

ei n er D a c h b o d e n s a ni er u n g trifft d er Tr a g w er k s pl a n er v er m e hrt a uf di e s e 

Art d er D e c k e n. Si e k ö n n e n b ei s pi el s w ei s e mit ei n er z u s ät zli c h e n  B et o n-

s c hi c ht z u ei n er V er b u n d k o n str u kti o n v er st är kt w er d e n.  
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2. 4. 8  V er b u n d s y st e m e  

V er b u n d s y st e m e k o m bi ni er e n di e v ort eil h aft e n Ei g e n s c h aft e n v o n u nt er-

s c hi e dli c h e n M at eri ali e n mit ei n a n d er. Ei n e s d er er st e n V er b u n d s y st e m e 

d er G e s c hi c ht e i st d er b er eit s er w ä h nt e St a hl b et o n b a u . B ei ei n er ei nf a-

c h e n Bi e g u n g ü b er ni m mt i n di e s e m S y st e m d er B et o n di e Dr u c k - u n d d er 

St a hl di e Z u g k o m p o n e nt e d er r e s ulti er e n d e n Kr äft e. O b w o hl e s si c h b ei 

d er St a hl b et o n d e c k e u m ei n e V er b u n d k o n str u kti o n h a n d elt, wir d di e s e 

ni c ht al s V er b u n d b a u i m h e uti g e n Si n n e a n g e s e h e n.  

A n di e s er St ell e s oll e n k ur z St a hl b et o n v er b u n d -, St a hlfl a c h- u n d H ol z b e-

t o n v er b u n d d e c k e n b e h a n d elt w er d e n.  

St a hl b et o n v er b u n d s y st e m e  

Di e tr a diti o n ell e V er b u n d k o n str u kti o n b e st e ht a u s St a hl pr ofil e n mit B e-

t o n er g ä n z u n g. Si e wir d oft m al s b ei d er R a h m e n k o n str u kti o n v er w e n d et. 

St a hlfl a c h d e c k e n b a u w ei s e  

D ur c h d e n Ei n s at z v o n St a hl pr ofil e n i m V er b u n d mit St a hl b et o n k a n n di e 

st ati s c h e H ö h e d er W e c h s el pr ofil e r e d u zi ert w er d e n. S c hl a n k e D e c k e n-

st är k e n o h n e st ör e n d e U nt er z ü g e w er d e n d a d ur c h a u c h i n d er v or g ef er-

ti gt e n B a u w ei s e er m ö gli c ht. 

H ol z b et o n v er b u n d  

Di e H ol z -B et o n -V er b u n dt e c h n ol o gi e h at b er eit s v or ei ni g e n J a hr z e h nt e n –  

a m A nf a n g al s V er st är k u n g s - u n d Ert ü c hti g u n g s m a ß n a h m e v o n b e st e-

h e n d e n H ol z b al k e n d e c k e n –  Ei n z u g i n di e B a u br a n c h e g e n o m m e n.  Et w a-

i g e Dr u c k kr äft e ei n e s D e c k e n el e m e nt e s w er d e n d ur c h di e o b er e S c hi c ht 

(m ei st B et o n ) di e Z u g kr äft e a n d er El e m e nt u nt er s eit e d ur c h M a s si v h ol z-

pl att e n, Br ett s c hi c ht h ol z el e m e nt e o d er Ri p p e n ü b er n o m m e n. D a s V er bi n-

d e n d er  u nt er s c hi e dli c h e n M at eri ali e n k a n n d ur c h V er s c hr a u b u n g, K er-

b e n, V er d ü b el u n g o d er ei n g e kl e bt e S t a hl bl e c h e g e s c h e h e n. E s e nt st e ht 

ei n n a c h gi e bi g er V er b u n d z wi s c h e n d e n u nt er s c hi e dli c h e n M at eri al e n. Di e 

E nt wi c kl u n g n e u er H ol z w er k st off e mit er h ö ht er Q u er dr u c k - u n d Bi e g ef e s-

ti g k eit a uf L a u b h ol z b a si s er m ö gli c ht e s, m e hr L a st e n q u er z ur F a s er z u 

ü b ertr a g e n . H ol z b et o n v er b u n d d e c k e n k ö n n e n a u s di e s e m Gr u n d  h e ut e 

f ür i m m er gr ö ß er e S p a n n w eit e n ei n g e s et zt w er d e n. 
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2. 5  H ar m o ni si er u n g u n d St a n d ar di si er u n g  

Di e w a c h s e n d e A n z a hl a n B a u pr o d u kt e n a uf d e m M ar kt u n d di e v er s c hi e-

d e n e n S y st e m e s o wi e M at eri ali e n er s c h w er e n e s d e m Pl a n er z u n e h m e n d, 

d a s f ür d e n B a u h err n  o pti m al e Pr o d u kt z u w ä hl e n. U m u nt er s c hi e dli c h e 

S y st e m e  mit ei n a n d er z u v er gl ei c h e n, si n d g e m ei n s a m e t e c h ni s c h e R e g e-

l u n g e n v o n n öt e n . D a mit i m B a u ei n g e s et zt e D e c k e n di e g ef or d ert e F u n k-

ti o n alit ät erf üll e n, w ur d e g e sa mt e ur o p äi s c h di e B a u pr o d u kt v er or d n u n g 

ei n g ef ü hrt.  

2. 5. 1  B a u p r o d u kt  

G e m ä ß d er E U -V er or d n u n g Nr. 3 0 5/ 2 0 1 1 9 6  d e s e ur o p äi s c h e n P arl a m e n-

t e s u n d d e s R at e s v o m 9. M är z 2 0 1 1 z ur F e stl e g u n g h ar m o ni si ert er B e-

di n g u n g e n f ür di e V er m ar kt u n g v o n B a u pr o d u kt e n u n d z ur A uf h e b u n g  d er 

Ri c htli ni e 8 9/ 1 0 6/ E W G d e s R at e s wir d i n Art . 2 P kt . 1 d er B e griff ‚B a u pr o-

d u kt ‘ wi e f ol gt d efi ni ert:  

‚B a u pr o d u kt ‘ b e z ei c h n et j e d e s Pr o d u kt o d er j e d e n B a u s at z, d a s 

b e zi e h u n g s w ei s e d er h er g e st ellt u n d i n V er k e hr g e br a c ht wir d, u m 

d a u er h aft i n B a u w er k e o d er T eil e d a v o n ei n g e b a ut z u w er d e n, u n d 

d e s s e n L ei st u n g si c h a uf di e L ei st u n g d e s B a u w er k s i m Hi n bli c k 

a uf di e Gr u n d a nf or d er u n g e n a n B a u w er k e a u s wir kt .“9 7  

G e m ä ß K a pit el II Art . 4 h at d er H er st ell er f ür s eri e n g ef erti gt e B a u pr o d u kt e 

ei n e L ei st u n g s er kl är u n g z u  er st ell e n u n d di e E ur o p äi s c h e K o nf or mit ät mit-

t el s C E-K e n n z ei c h n u n g z u b e st äti g e n. I n all e n St a at e n d e s E ur o p äi s c h e n 

Wirt s c h aft sr a u m s ( E W R) i st di e s e b ei m er st m ali g e n Ei n s at z ei n e s B a u-

pr o d u kt e s, f ür w el c h e s ei n e C E -K e n n z ei c h n u n g erf or d erli c h i st, Pfli c ht. 

Z u d e m s ollt e i n B e z u g a uf di e w e s e ntli c h e n M er k m al e v o n s eit e n d er H er-

st ell er ei n e L ei st u n g s er kl är u n g mit d e n w e s e ntli c h e n M er k m al e n b ei g ef ü gt 

w er d e n .9 8  

I n A n h a n g I w er d e n di e Gr u n d a nf or d er u n g e n a n B a u w er k e d efi ni ert. B ei 

ei n e m D e c k e n el e m e nt h a n d elt e s si c h u m ei n B a u pr o d u kt i m Si n n e d er 

B a u pr o d u kt v er or d n u n g, w e n n  e s d a u er h aft i n ei n B a u w er k ei n g e b a ut u n d 

mit di e s e m v er b u n d e n wir d.  F ol g e n d e A s p e kt e w er d e n i n ei n e m G e b ä u d e 

d a d ur c h b e ei nfl u s st : 

1.  M e c h a ni s c h e F e sti g k eit u n d St a n d si c h er h eit , 

2.  Br a n d s c h ut z , 

                                                   
9 6  V gl. E U R O P ÄI S C H E K O M MI S SI O N: V er or d n u n g ( E U) Nr. 3 0 5/ 2 0 1 1 d e s E ur o p äi s c h e n P arl a m e nt s u n d d e s R at e s v o m 9. 

M är z  2 0 1 1  z ur  F e stl e g u n g  h ar m o ni si ert er  B e di n g u n g e n  f ür  di e  V er m ar kt u n g  v o n  B a u pr o d u kt e n -- 
B a u pr o d u kt e v er or d n u n g, i n: A mt s bl att Nr. L 8 8 ( 9. 3. 2 0 1 1), 2 0 1 1.  

9 7  E U R O P ÄI S C H E S P A R L A M E N T: F e stl e g u n g h ar m o ni si ert er B e di n g u n g e n f ür di e V er m ar kt u n g v o n B a u pr o d u kt e n u n d z ur 
A uf h e b u n g d er Ri c htli ni e 8 9/ 1 0 6/ E W G d e s R at e s, 2 0 1 1, A b s.  2.  

9 8  V gl. E U R O P ÄI S C H E K O M MI S SI O N: V er or d n u n g ( E U) Nr. 3 0 5/ 2 0 1 1 d e s E ur o p äi s c h e n P arl a m e nt s u n d d e s R at e s v o m 9. 
M är z  2 0 1 1  z ur  F e stl e g u n g  h ar m o ni si ert er  B e di n g u n g e n  f ür  di e  V er m ar kt u n g  v o n  B a u pr o d u kt e n -- 
B a u p r o d u kt e v er or d n u n g, 2 0 1 1, A b s.  2 4.  
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3.  H y gi e n e, G e s u n d h eit u n d U m w elt s c h ut z , 

4.  Si c h er h eit u n d B arri er efr ei h eit i n d er N ut z u n g , 

5.  S c h all s c h ut z , 

6.  E n er gi e ei n s p ar u n g u n d W är m e s c h ut z , 

7.  n a c h h alti g e N ut z u n g d er n at ürli c h e n R e s s o ur c e n.  

V o n d er B a u pr o d u kt e v er or d n u n g b etr off e n si n d di e H er st ell er, H ä n dl er 

u n d I m p ort e ur e  v o n B a u pr o d u kt e n. 9 9  

2. 5. 2  OI B -Ri c htli ni e n  

Di e OI B -Ri c htli ni e n w er d e n v o m Ö st err ei c hi s c h e n I n stit ut f ür B a ut e c h ni k 

h er a u s g e g e b e n u n d di e n e n ei n er H ar m o ni si er u n g d er b a ut e c h ni s c h e n 

V or s c hrift e n d e s L a n d e s. V o n di e s e n  k a n n g e m ä ß d e n B e sti m m u n g e n i n 

d e n V er or d n u n g e n  d er B u n d e sl ä n d er a b g e wi c h e n w er d e n, w e n n d er B e-

w er b er n a c h w ei st, d a s s d a s S c h ut z ni v e a u ni c ht u nt er b ot e n wir d. D er A uf-

b a u d er OI B -Ri c htli ni e n e nt s pri c ht d e n Gr u n d a nf or d er u n g e n f ür B a u w er k e 

d er B a u pr o d u kt e v er or d n u n g 1 0 0  mit A u s n a h m e d er Gr u n d a nf or d er u n g 

„ N a c h halti g e N ut z u n g d er n at ürli c h e n R e s s o ur c e n“. Di e s e A nf or d er u n g 

wir d j e d o c h i n n a h er Z u k u nft er g ä n zt w er d e n. I n d e n OI B -Ri c htli ni e n wir d 

a uf di e A n w e n d u n g d er E ur o p äi s c h e n N or m u n g v er wi e s e n. Di e a kt u ell e 

F a s s u n g i st di e OI B -Ri c htli ni e 2 0 1 9. 1 0 1  

2. 5. 3  E ur o p äi s c h e N or m u n g  

Mit d e m Zi el, H a n d el s h e m m ni s s e i m B a u b er ei c h z u b e s eiti g e n, f ü hrt e ei n 

K o m mi s si o n s e nt s c h ei d i m J a hr e 1 9 8 0 z u d e n e ur o p äi s c h e n N or m e n, d e n 

s o g e n a n nt e n E ur o c o d e s. D a b ei h a n d elt e s si c h u m e ur o p a w eit v er ei n h eit-

li c ht e R e g el n f ür di e B e m e s s u n g v o n B a u k on str u kti o n e n, di e  d ur c h d a s 

e ur o p äi s c h e K o mit e e f ür N or m u n g ( C E N) a u s g e ar b eit et w ur d e n. I hr e A n-

w e n d u n g i st h e ut z ut a g e r e c ht s v er bi n dli c h. Z ur z eit e xi sti er e n z e h n u nt er-

s c hi e dli c h e N or m e n s a m ml u n g e n, di e  j e w eil s ei n e n B er ei c h d e s B a u w e-

s e n s a b d e c k e n . Nati o n al e A n h ä n g e er m ö gli c h e n e s d e n Mit gli e d st a at e n  

a b er , l ä n d er s p e zifi s c h e Ei g e n h eit e n b ei b e sti m mt e n P ar a m et er n b ei z u b e-

h alt e n. Di e n e u e E ur o p äi s c h e N or m h at s eit 2 0 1 0 a u c h i n Ö st err ei c h 

N or m st at u s. Ei n e H ar m o ni si er u n g i st mit d er e ur o p a w eit e n V er w e n d u n g 

w eit f ort g e s c hritt e n.  

                                                   
9 9  V gl. MI K U LI T S, R.: C E -K e n n z ei c h n u n g u n d B a u pr o d u kt e W e g w ei s er f ür di e V er m ar kt u n g, Li n z 2 0 1 5, S.  4.  

1 0 0  V gl. A b s c h nitt 2. 5. 2 „ B a u pr o d u kt“.  

1 0 1  OI B RI C H T LI NI E 1: M e c h a ni s c h e F e sti g k eit u n d St a n d si c h er h eit, 2 0 1 9  ; OI B RI C H T LI NI E 2: Br a n d s c h ut z, 2 0 1 9 ; OIB 
RI C H T LI NI E 3: H y gi e n e, G e s u n d h eit u n d U m w elt s c h ut z, 2 0 1 9  ; OI B RI C H T LI NI E 4: N ut z u n g s si c h er h eit u n d 
B arri er efr ei h eit, 2 0 1 9  ; OI B RI C H T LI NI E 5: S c h all s c h ut z, 2 0 1 9 ; OI B-RI C H T LI NI E 6: E n er gi e ei n s p ar u n g u n d 
W är m e s c h ut z, 2 0 1 9.  
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D a s i m E ur o c o d e v er w e n d et e s e mi pr o b a bili sti s c h e Si c h er h eit s k o n z e pt 

b er u ht a uf d er V er w e n d u n g v o n T eil si c h er h eit s b ei w ert e n. Z u m ei n e n w er-

d e n di e Ei n wir k u n g e n u n d z u m a n d er e n di e B a ut eil wi d er st ä n d e mit T eil si-

c h er h eit sf a kt or e n m ulti pli zi ert.  

E ur o c o d e 1
Ei n wir k u n g e n

E ur o c o d e 0
Gr u n dl a g e n

E ur o c o d e 2
B et o n b a u

E ur o c o d e 3
St a hl b a u

E ur o c o d e 4
V er b u n d b a u

E ur o c o d e 5
H olz b a u

E ur o c o d e 6
M a u er w er ks b a u

E ur o c o d e 7
Gr u n d b a u

E ur o c o d e 8
Er d b e b e n

E ur o c o d e 8
Al u mi ni u m

 

Bil d 2 -1 4 : Ü b er si c ht N or m u n g f ür Tr a g w er k s pl a n u n g 1 0 2  

Di e i n Bil d 2 -1 4  d u n k el gr a u hi nt erl e gt e n N or m e n si n d f ür di e u nt er s u c ht e n 

D e c k e n s y st e m e r el e v a nt. E ur o c o d e 0 u n d 1 b ei n h alt e n di e Gr u n dl a g e n 

d er Tr a g w er k s pl a n u n g s o wi e L a st e n. 1 0 3  F ür di e D e c k e n s y st e m e r el e v a nt e 

B er e c h n u n g s n or m e n si n d E ur o c o d e 2 bi s 5. 1 0 4  Si e si n d m at eri al - u n d s y s-

t e m u n a b h ä n gi g a u s g el e gt. I n Ö st err ei c h er s et zt e n di e i m J uli 2 0 1 9 v er-

bi n dli c h ei n g ef ü hrt e n N or m e n di e alt e n ö st err ei c hi s c h e n R e g el w er k e.  

  

                                                   
1 0 2  Ei g e n e D ar st ell u n g  

1 0 3  E N 1 9 9 0: Gr u n dl a g e n d er Tr a g w er k s pl a n u n g, 2 0 1 3  ; E N 1 9 9 1-1 -1: Ei n wir k u n g e n a uf Tr a g w er k e T eil 1 -1, 2 0 1 1.  

1 0 4  E N 1 9 9 2 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n St a hl b e t o n- u n d S p a n n b et o ntr a g w er k e n T eil 1 -1, 2 0 1 5  ; E N 1 9 9 3-1 -1: 
B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n St a hl b a ut e n T eil 1 -1, 2 0 1 4  ; E N 1 9 9 4-1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n 
V er b u n dtr a g w er k e n a u s St a hl u n d B et o n, 2 0 0 9  ; E N 1 9 9 5-1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n H o l z b a ut e n T eil 1-1, 
2 0 1 5.  
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2. 6  A kt u ell er F or s c h u n g s st a n d  

I n di e s e m A b s c h nitt wir d d er a kt u ell e F or s c h u n g s st a n d, d er  al s i niti al e 

Gr u n dl a g e f ür di e s e Di s s ert ati o n er ar b eit et w ur d e, d o k u m e nti ert.  

Di e A kt u alit ät d e s T h e m e n g e bi et e s d er Di git ali si er u n g i m B a u b er ei c h u n d 

BI M s pi e g elt si c h i n d er A n z a hl d er a n g e z ei gt e n P u bli k ati o n e n i n d e n l et z-

t e n z e h n J a hr e n wi d er. Hi erf ür wur d e n b ei di e s e m B ei s pi el di e S u c ht er m e 

„ B uil di n g I nf or m ati o n M o d el A N D I F C“ a uf d er Wi s s e n s c h aft s d at e n b a n k 

s c o p u s. c o m 1 0 5  ei n g e g e b e n.  

 
Bil d 2 -1 5 :  D ar st ell u n g d er A n z a hl d er Tr eff er b ei d er S u c h e n a c h „ B uil di n g I n-

f or m ati o n M o d el A N D I F C“1 0 6  

A uf gr u n d d er i n K a pit el E i n s g eli st et e n F or s c h u n g sfr a g e n er g e b e n si c h i n 

w eit er er F ol g e  di e  a n g ef ü hrt e n  T h e m e n b er ei c h e f ür di e d et ailli ert e Lit er a-

t urr e c h er c h e, w el c h e si c h i n h altli c h t eil w ei s e ü b er s c h n ei d e n. I m R a h m e n 

d er M et h o d e n e nt wi c kl u n g i n d e n K a pit el n D r ei bi s F ü nf wir d di e z u s ät zli c h 

erf or d erli c h e Lit er at ur i m K o nt e xt d o k u m e nti ert. Ü b er si c ht s h al b er w er d e n 

di e T h e m e n b er ei c h e i n di e f ol g e n d e n dr ei K at e g ori e n u nt ert eilt:  

T h e m e n b er ei c h A: B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g  

- M o d elli er u n g u n d I nt er o p er a bilit ät  

- Di git al e Pr o z e s s k ett e u n d D at e n b a n k a n bi n d u n g  

T h e m e n b er ei c h B: Pl a n u n g s pr o z e s s e u n d BI M  

- B uil di n g M o d eli n g u n d A u s s c hr ei b u n g  

T h e m e n b er ei c h C: D e c k e n s y st e m e i m G e s c h o s s b a u  

- V er gl ei c h v o n D e c k e n s y st e m e n  

                                                   
1 0 5  S u c h er g e b ni s a uf w w w. s c o p u s. c o m mit d e n S u c h w ort e n „ B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g A N D I F C“. Di e Er g e b ni s s e w ur d e n 

n a c h J a hr e n s orti ert.  

1 0 6  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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2. 6. 1  T h e m e n b er ei c h A: B uil d i n g I nf or m ati o n M o d el 

M o d elli er u n g u n d I nt er o p er a bilit ät  

B ei  B ot h 1 0 7  w er d e n di e H e m m ni s s e b ei d er U m s et z u n g v o n B uil di n g I nf or-

m ati o n M o d eli n g  i n d er d e ut s c h e n B a u br a n c h e mitt el s U mfr a g e er mitt elt. 

Di e m a n g el n d e I nt er o p er a bilit ät z wi s c h e n d e n u nt er s c hi e dli c h e n S oft-

w ar e pr o d u kt e n, di e u n z ur ei c h e n d e I m pl e m e nt ati o n d e s I F C -D at e nf or m a-

t e s u n d di e L ü c k e n in  di e s e m er s c h w er e n di e U m s et z u n g d er Pl a n u n g s-

m et h o d e BI M. D er v erl u stfr ei e D at e n a u st a u s c h i st all er di n g s ei n e Gr u n d-

v or a u s s et z u n g f ür d e n A uf b a u ei n e s g e m ei n s a m e n u n d k o n si st e nt e n G e-

b ä u d e m o d ell e s. D er V ort eil d er BI M -M et h o d e wir d m ei st l e di gli c h u nt er-

n e h m e n s i nt er n g e n ut zt u n d k o o p er ati v e Pr o z e s s e w er d en n o c h ni c ht al s 

effi zi e nt g e n u g a n g e s e h e n.  

E a st m a n 1 0 8  u nt er s u c ht d a s I F C-D at e nf or m at al s Gr u n dl a g e f ür di e a ut o-

m ati si ert e M o d ell u nt er s u c h u n g u n d R e g el pr üf u n g. Er i d e ntifi zi ert d a s I F C-

D at e nf or m at al s z ur z eit b e st e off e n e D at e n s c h nitt st ell e f ür di e s e n Z w e c k.  

Di e a ut o m ati si ert e R e g el pr üf u n g i st ei n a uf w e n di g e s U nt erf a n g e n, d a s i n 

vi er S c hritt e n d ur c h g ef ü hrt wir d: I nt er pr et ati o n u n d l o gi s c h e Str u kt uri er u n g 

d er R e g el n, M o d ell v or b er eit u n g, Pr üf u n g s p h a s e u n d D o k u m e nt ati o n d er 

Er g e b ni s s e.  

S a nt o s 1 0 9  v er bi n d et di e L C A - u n d L C C -B e w ert u n g mit di git al e n G e b ä u d e-

m o d ell e n. Er  or d n et El e m e nt e n Ei g e n s c h aft e n z u u n d er m ö gli c ht e s , 

N a c h h alti g k eit s a s p e kt e p ar a m etri s c h ü b er di e off e n e I F C -D at e n s c h nitt-

st ell e w eit er z u g e b e n.  

I n d e n Ar b eit e n v o n B el s k y1 1 0  wir d d a s I F C -D at e nf or m at b e z ü gli c h d er A n-

w e n d b ar k eit z u m  D at e n a u st a u s c h u nt er s u c ht. E s bi et et u nt er s c hi e dli c h e 

M ö gli c h k eit e n, u m I nf or m ati o n e n z u tr a n s p orti er e n. Di e I F C -K o or di n ati-

o n s a n si c ht si m p ort e w er d e n mit P ar a m et er n er w eit ert.  

L eit e 1 1 1  a n al y si ert d e n M o d elli er u n g s a uf w a n d i m V er h ält ni s z u m D et ailli e-

r u n g s gr a d. A n z w ei B ei s pi el pr oj e kt e n w ur d e d er A uf w a n d f ür di e M o d el-

li er u n g d er s el b e n M o d ell e i n LO G 3 0 0 u n d 4 0 0 d ar g e st ellt. E s k o n nt e ei n e 

si g nifi k a nt e Z u n a h m e v o m F a kt or 2 bi s 1 1 d er A uf w e n d u n g e n f e st g e st ell t 

w er d e n. Ei n e d et ailli ert er e M o d elli er u n g i n fr ü h er e n Pl a n u n g s p h a s e n k a n n 

E nt s c h ei d u n g e n i m E nt w urf u nt er st üt z e n u n d z u v er m e hrt e m N ut z e n f ü h-

r e n. 

                                                   
1 0 7  B O T H V O N; K O C H; KI N D S V A T E R: BI M - P ot e nti al e, H e m m ni s s e u n d H a n dl u n g s pl a n, 2 0 1 3.  

1 0 8  E A S T M A N u.  a.: A ut o m ati c r ul e -b a s e d c h e c ki n g of b uil di n g d e si g n s, 2 0 0 9.  

1 0 9  S A N T O S, R.; C O S T A, A.; SI L V E S T R E, J. u.  a.: I nt e gr ati o n of L C A a n d L C C a n al y si s wit hi n a BI M -b a s e d e n vir o n m e nt, i n: 
A ut o m ati o n i n C o n str u cti o n 1 0 3  ( F e br u ar y), 2 0 1 9, S. 1 2 7 – 1 4 9.  

1 1 0  B E L S K Y, M .; S A C K S, R.; B RI L A KI S, I.: S e m a nti c E nri c h m e nt f or B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g, i n: C o m p ut er -Ai d e d Ci vil 
a n d I nfr a str u ct ur e E n gi n e eri n g 3 1  ( 4), 0 4. 2 0 1 6, S. 2 6 1 – 2 7 4.  

1 1 1  L EI T E u.  a.: A n al y si s of m o d eli n g eff ort a n d i m p a ct of diff er e nt l e v el s of d et ail i n b uil di n g i nf or m ati o n m o d el s, 2 0 1 1.  
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D a vi s 1 1 2  v er gl ei c ht i n s ei n er F or s c h u n g s ar b eit di e p ar a m etri s c h e Ar c hit e k-

t ur mit d er S oft w ar e e nt wi c kl u n g. D ur c h P ar a m etri si er u n g k ö n n e n E nt-

s c h ei d u n g e n i m B a u pr o z e s s s p ät er g et äti gt w er d e n.  

Di git al e Pr o z e s s k ett e u n d D at e n b a n k a n bi n d u n g v o n B a u p r o d u kt e n  

S al v a d o 1 1 3  z ei gt i n i hr er U nt er s u c h u n g di e M ö gli c h k eit d er V er bi n d u n g v o n 

BI M mit ei n e m g e g e b e n e n D at e n b a n k s y st e m Pr o NI C ( Pr ot o c ol f or t h e 

St a n d ar di s ati o n of C o n str u cti o n T e c h ni c al I nf or m ati o n ) a uf. D a d ur c h k a n n 

di e A u s w a hl v o n B a u pr o d u kt e n i m BI M -Pl a n u n g s pr o z e s s b e s c hl e u ni gt 

w er d e n. Hi er b ei wir d di e V erifi k ati o n a n h a n d v o n F e n st er n d ur c h g ef ü hrt. 

Di e I nt e gr ati o n v o n BI M -M o d ell e n mit b e st e h e n d e n D at e n b a n k e n wir d al s 

F or s c h u n g sf el d er k a n nt . 

C o st a 1 1 4  ni m mt si c h i n s ei n er Ar b eit d e s i n effi zi e nt e n I nf or m ati o n s a u s-

t a u s c h s z wi s c h e n u nt er s c hi e dli c h e n BI M-S oft w ar e a n w e n d u n g e n a n. I n-

t er o p er a bilit ät h at f ür di e A n w e n d er z ur z eit k ei n e Pri orit ät. Mitt el s s e m a n-

ti s c h er W e b-T e c h n ol o gi e n k a n n di e D at e ni nt e gr ati o n u nt er s c hi e dli c h er 

Q u ell e n er m ö gli c ht w er d e n. Er u nt er s u c ht i n s ei n er Ar b eit di e Ei n bi n d u n g 

v o n B a u pr o d u kt d at e n a m B ei s pi el v o n B et o nf erti gt eil e n u n d b ef a s st si c h 

mit d er Fr a g e, wi e di e H er st ell er i n d e n Pl a n u n g s pr o z e s s ei n g e b u n d e n 

w er d e n k ö n n e n. Di e D at e n b a n k e n si n d n o c h ni c ht BI M -k o nf or m u n d m ü s-

s e n z ur z eit n o c h a uf g e ar b eit et w er d e n. I n ei n er d ar a uf a uf b a u e n d e n Ar b eit 

s et zt er a uf ei n e R D F -A n bi n d u n g.  

H y u n 1 1 5  e nt wi c k elt e ei n e M et h o d e, u m a ut o m ati si ert e B et o n s c h al u n g z u 

d efi ni er e n u n d di e P ar a m et er mitt el s I F C -D at eif or m at z u ü b ertr a g e n. I n 

di e s e m Z u s a m m e n h a n g w ur d e n V or s c hl ä g e f ür di e Er w eit er u n g d e s I F C -

S c h e m a s u nt er br eit et. Di e S c h al u n g s k o n str u kti o n k o n nt e d a d ur c h v er b e s-

s ert u n d o pti mi ert w er d e n. Ei n e Ei n s c hr ä n k u n g  i st, d a s s di e s e M et h o d e 

g e m ä ß P u bli k ati o n l e di gli c h a n v er ei nf a c ht e n M o d ell e n g et e st et  w ur d e . 

V or s c hl ä g e f ür ei n e B et o n s c h al u n g s k o n str u kti o n k ö n n e n z eit n a h u n d i n-

kl u si v e ei n er K o st e n s c h ät z u n g er st ell t w er d e n. 

2. 6. 2  T h e m e n b er ei c h B:  Pl a n u n g s pr o z e s s e u n d BI M  

B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g u n d A u s s c h r ei b u n g  

                                                   
1 1 2  D A VI S, D.: M o d ell e d o n S oft w ar e E n gi n e eri n g: Fl e xi bl e P ar a m etri c M o d el s i n t h e Pr a cti c e of Ar c hit e ct ur e, Di s s ert ati o n 

R MI T M erl b o ur n e, M el b o ur n e 2 0 1 3.  

1 1 3  S A L V A D O, F.; SI L V A, M.; C O U T O, P. u.  a.: St a n d ar di z ati o n of BI M O bj e ct s: D e v el o p m e nt of a Pr o p o s al f or P ort u g al, i n: 
O p e n J o ur n al of Ci vil E n gi n e eri n g 6, 2 0 1 6, S.  4 6 9 – 4 7 4.  

1 1 4  C O S T A, G.: I nt e gr ati o n of b uil di n g pr o d u ct d at a wit h BI M m o d elli n g: a s e m a nti c -b a s e d pr o d u ct c at al o g u e a n d r ul e 
c h e c ki n g s y st e m, Di s s ert ati o n R a m o n L ull U ni v er sit at, B ar c el o n a 2 0 1 7.  

1 1 5  H Y U N, C.; JI N, C.; S H E N, Z. u.  a.: A ut o m at e d o pti mi z ati o n of f or m w or k d e si g n t hr o u g h s p ati al a n al y si s i n b uil di n g 
i nf or m ati o n m o d eli n g, i n: A ut o m ati o n i n C o n str u cti o n 9 5, 1 1. 2 0 1 8, S. 1 9 3 – 2 0 5.  
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Di e dr ei di m e n si o n al e M o d elli er u n g er m ö gli c ht e s d er a u s s c hr ei b e n d e n 

St ell e, M e n g e n wi e V ol u mi n a u n d Fl ä c h e ni n h alt e mit d er Er st ell u n g v o n 

L ei st u n g s v er z ei c h n i s s e n z u v er k n ü pf e n. D a d ur c h k a n n di e bi s h er a uf 

z w ei di m e n si o n al e n Pl ä n e n b a si er e n d e h ä n di s c h e Er mittl u n g i n BI M d ur c h 

ei n e m o d ell g e st üt zt e er s et zt  w er d e n . A u c h b ei d er A n g e b ot s a n g a b e er-

l ei c ht ert ei n 3 D-M o d ell di e A uf w a n d s er mittl u n g. 1 1 6  D a s  F e hl erri si k o v er-

m i n d ert si c h d ur c h di e dr ei di m e n si o n al e M o d elli er u n g pl a n er- u n d h er st el-

l er s eiti g. 

A uf di e D ur c h g ä n gi g k eit d er Pr o z e s s k ett e w ä hr e n d d er A u s s c hr ei b u n g 

ü b er di e V er g a b e u n d d e n B e gi n n d er A u sf ü hr u n g g e ht S c h w er dt n er 1 1 7  

ei n. Di e i n d er d e ut s c h e n B a u wirt s c h aft u n d d e m V er g a b er e c ht v er a n k ert e 

Tr e n n u n g v o n Pl a n u n g u n d A u s s c hr ei b u n g wi d er s pri c ht d er Ei n bi n d u n g 

v o n U nt er n e h m er n i n d e n Pl a n u n g s pr o z e s s. Di e r e s s o ur c e n a uf w e n di g e 

M o d elli er u n g b ei A n g e b ot s ei n g a b e wir d kriti s c h b etr a c ht et. D ar ü b er hi n-

a u s wir d ei n e ei n d e uti g e P ar a m et er d e kl ar ati o n f ür di e A u s s c hr ei b u n g g e-

f or d ert.  

Al s M ö gli c h k eit f ür ei n e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g k a n n di e l ei st u n g s-

b e z o g e n e B e s c hr ei b u n g v o n B a u pr o d u kt e n o d er G e b ä u d e n g e s e h e n w er-

d e n ( P E D). I n  d er Pr oj e kt ar b eit v o n S p e k k i n g1 1 8  w er d e n di e P ot e nti al e u n d 

M ö gli c h k eit e n v o n P erf or m a n c e B a s e d D e si g n  z u s a m m e n g ef a s st.  

M a 1 1 9  i m pl e m e nti ert ei n h al b a ut o m ati s c h e s, a uf I F C b a si er en d e s S y st e m 

f ür di e K o st e n s c h ät z u n g v or d er A u s s c hr ei b u n g. D ur c h d e n Ei n s at z v o n 

BI M u n d d a s s p e zi ell d af ür e nt wi c k elt e Pr o gr a m m BI M -E sti m at e  k ö n n e n 

K o st e n s c h ät z u n g e n g e n a u er u n d mit w e ni g er F e hl er n d ur c h g ef ü hrt w er-

d e n.  

2. 6. 3  T h e m e n b er ei c h C: D e c k e n s y st e m e i m G e s c h o s s b a u  

V er gl ei c h u nt er s c hi e dli c h er D e c k e n el e m e nt e  

St e p a n 1 2 0  u nt er s u c ht i n s ei n er Ar b eit d e n Ei nfl u s s v o n St üt z e n st ell u n g e n 

u n d D e c k e nr a n d v er st är k u n g e n a uf di e V erf or m u n g u n d erf or d erli c h e Pl at-

t e n di c k e n v o n D e c k e n s y st e m e n i n St a hl b et o n s k el ett b a ut e n. Di e Ar b eit 

                                                   
1 1 6  B O R M A N N, J.; L A N G, W.; P E T Z O L D, F.: Di git al e s Pl a n e n u n d B a u e n S c h w er p u n kt BI M, V er ei ni g u n g d er B a yri s c h e n 

Wirt s c h aft e. V., M ü n c h e n 2 0 1 8.  

1 1 7  S C H W E R D T N E R: N ut z u n g v o n BI M i n d er A n g e b ot s b e ar b eit u n g: Ei n e S oll br u c h st ell e i n d er di git al e n Pr o z e s s k ett e ?, 
2 0 1 8.  

1 1 8  S P E K KI N K, D.; J A S U J A, M.: P erf or m a n c e B a s e d D e si g n of B uil di n g s, I E E E tr a n s a cti o n s o n s y st e m s, m a n, a n d 
c y b er n eti c s. P art B, C y b er n eti c s  : a p u bli c ati o n of t h e I E E E S y st e m s, M a n, a n d C y b er n eti c s S o ci et y, R ott er d a m 2 0 0 5.  

1 1 9  M A, Z.;  W EI, Z.; Z H A N G, X.: S e mi -a ut o m ati c a n d s p e cifi c ati o n -c o m pli a nt c o st e sti m ati o n f or t e n d eri n g of b uil di n g pr oj e ct s 
b a s e d o n I F C d at a of d e si g n m o d el, i n: A ut o m ati o n i n C o n str u cti o n 3 0, El s e vi er, 0 1. 0 3. 2 0 1 3, S.  1 2 6 – 1 3 5.  

1 2 0  S T E P A N, K: V erl gl ei c h e n d e U nt er s u c h u n g e n v o n D e c k e n s y st e m e n d e s St a hl b et o n S k el ett b a u s, Di s s ert ati o n T U 
M ü n c h e n, M ü n c h e n 2 0 0 4.  
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z ei gt O pti mi er u n g s p ot e nti al e hi n si c htli c h d er W a hl d er R a st er ei nt eil u n g 

a uf.  

I n Cl a s s e n s B eitr a g 1 2 1  wir d a uf di e Wi c hti g k eit d er W a hl o pti m al er D e c k e n-

s y st e m e hi n g e wi e s e n. Er h e bt h er v or, d a s s ei n e E nt s c h ei d u n g s o w o hl 

ö k o n o mi s c h al s a u c h ö k ol o gi s c h w eitr ei c h e n d e K o n s e q u e n z e n mit si c h 

bri n gt. V er gli c h e n w ur d e n St a hl v er b u n d d e c k e n mit S p a n n b et o n -H o hl pl at-

t e n u n d ei n e m n e u e nt wi c k elt e n D e c k e n s y st e m. Al s V er gl ei c h s p ar a m et er 

w ur d e d a s g l o b al e Er w är m u n g s p ot e nti al (G W P ), ei n A nt eil ni c ht er n e u er-

b ar er E n er gi e ( P E N R T) ü b er di e St uf e n A 1 -A 3, C 3, C 4 u n d D v er w e n d et. 

All e S c hi c ht e n ei n e s D e c k e n q u er s c h nitt e s s ollt e n i n d er V er gl ei c h s st u di e 

b er ü c k si c hti gt w er d e n. Ei n V er gl ei c h a uf B a ut eil e b e n e i st ni c ht zi elf ü h-

r e n d. 

Dr e ß e n 1 2 2  f ü hrt di e N a c h h alti g k eit s b e w ert u n g a n D e c k e n s y st e m e n a u s 

St a hl b et o n d ur c h. Di e ö k ol o gi s c h e Bil a n z v o n S p a n n b et o n pl att e n u nt er-

s c hi e dli c h er S p a n n w eit e n u n d ei n er fl e xi bl e n B ür o k o n str u kti o n w ur d e er-

st ellt u n d v er gli c h e n. Mit fl e xi bl e n G e b ä u d e str u kt ur e n k a n n e s g eli n g e n, 

di e G e s a mt n ut z u n g s d a u er d er t e c h ni s c h e n L e b e n s d a u er d e s Tr a g w er k s 

a n z u gl ei c h e n.  

                                                   
1 2 1  C L A S S E N, M.; G A L L W O S Z U S, J.; P A P A K O S T A, M. u.  a.: N a c h h alti g k eit s b e w ert u n g v o n D e c k e n s y st e m e n mit gr o ß e n 

S p a n n w eit e n, i n: B a ui n g e ni e ur 8 9, 2 0 1 4, S.  1 2 5 – 1 3 3.  

1 2 2  D R E ß E N: D e c k e n s y st e m e f ür fl e xi bl e N ut z u n g al s B eitr a g z ur N a c h h alti g k eit v o n G e b ä u d e str u kt ur e n, 2 0 1 1.  
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3  M et h o d e T eil 1: B a u art  u n d B a u p r o z e s s  

3. 1  Ei nl eit u n g  

O b w o hl st eti g t e c h ni s c h e N e u er u n g e n u n d V er b e s s er u n g e n i n d er B a u-

br a n c h e et a bli ert w er d e n, st a g ni ert di e Pr o d u kti vit ät. U m a n g e si c ht s d er 

H er a u sf or d er u n g e n b e z a hl b ar e n W o h nr a u m z u  s c h aff e n, w er d e n a u c h 

M ö gli c h k eit e n i n d er S eri e n pr o d u kti o n g e s u c ht. St a n d ar dl ö s u n g e n i n d e n 

Pl a n u n g s - u n d B a u pr o z e s s e n f ü hr e n oft z u m o n ot o n e n u n d u nfl e xi bl e n 

R e s ult at e n. Di e s y st e m - u n d pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g wir d al s ei n e 

M ö gli c h k eit a n g e s e h e n , o h n e di e er w ä h nt e n N a c ht eil e di e Pr o d u kti vit ät z u 

er h ö h e n. I n d u stri ali si er u n g u n d A ut o m ati si er u n g k ö n n e n d e m st a g ni er e n-

d e n B a u g e w er b e n e u e I m p ul s e z ur Effi zi e n z st ei g er u n g li ef er n. D er v ari-

a bl e Ei n s at z u nt er s c hi e dli c h er B a u pr o d u kt e erf or d ert off e n e u n d fl e xi b l e 

B a u s y st e m e s o wi e BI M -k o nf or m e Pl a n u n g s pr o z e s s e.  

Di e s e s K a pit el i st d er er st e v o n dr ei T eil e n d er M et h o d e n e nt wi c kl u n g. Di e 

Pl a n u n g s m et h o d e BI M mit B e z u g n a h m e a uf di e A u s s c hr ei b u n g erf or d ert 

ei n U m d e n k e n i n d e n B er ei c h e n B a u art, Tr a g s y st e m u n d Pl a n u n g s pr o-

z e s s e. I m er st e n T eil w er d e n di e Str u kt ur, di e Pr o d u kti o n s art u n d di e B a u-

t eil kl a s s e f ür w eit er e U nt er s u c h u n g e n d efi ni ert. D er i nt e gr al e Pl a n u n g s a n-

s at z d er BI M -M et h o d e s et zt Ä n d er u n g e n i m B er ei c h d er Pl a n u n g s pr o-

z e s s e v or a u s. I m z w eit e n A b s c h nitt di e s e s K a pi t el s w er d e n m ö gli c h e r e s-

s o ur c e n s c h o n e n d e A n p a s s u n g e n i m Pl a n u n g s pr o z e s s mit d er BI M -M e-

t h o d e er ar b eit et. Z u m A b s c hl u s s di e s e s K a pit el s  w er d e n di e L ei st u n g s bil-

d er d er L M. T W 1 2 3  a n al y si ert u n d A n p a s s u n g s v or s c hl ä g e f ür ei n e m at eri al - 

u n d s y st e m off e n e Pl a n u n g g e m a c ht . 

3. 2  B a u art  

3. 2. 1  St a g ni er e n d e Pr o d u kti o n  

Di e i n d e n si e b zi g er J a hr e n ei n s et z e n d e  dritt e i n d u stri ell e R e v ol uti o n 

br a c ht e  di e Er st ell u n g di git al er G e b ä u d e m o d ell e u n d ei n e A ut o m ati si e-

r u n g v o n Pr o d u kti o n s pr o z e s s e n mit si c h . Di e vi ert e i n d u stri ell e R e v ol uti o n 

u m  di e J a hrt a u s e n d w e n d e pr ä gt e  di e V er n et z u n g, A n al y s e u n d O pti mi e-

r u n g v o n  Pr o d u kti o n u n d Pr o z e s s e n . BI M li ef ert di e Gr u n d w er k z e u g e f ür 

di e M o d elli er u n g, A ut o m ati si er u n g u n d V er n et z u n g i n d er B a ui n d u stri e. 

Di e Pr o d u kti vit ät i m B a u s e kt or h at si c h j e d o c h i m V e r gl ei c h z u a n d er e n 

S e kt or e n ni c ht v er b e s s ert.  In  Bil d  3 -1 i st di e st a g ni er e n d e,  i m V er gl ei c h 

                                                   
1 2 3  V gl. L E C H N E R; H E C K: L ei st u n g s m o d ell Tr a g w er k s pl a n u n g [ L M. T W], 2 0 1 4.  
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z u m J a hr  1 9 9 1 s o g ar l ei c ht r ü c kl ä ufi g e, Ar b eit s pr o d u kti vit ät i m B a u g e-

w er b e z u er k e n n e n. D er st eti g e K o st e n dr u c k u n d di e g e sti e g e n e n A nf or-

d er u n g e n a n di e B a u w er k e s c h m äl er n d e n G e wi n n u n d d a mit v er b u n d e n 

a u c h di e I n n o v ati o n s kr aft d er Br a n c h e. Di e d ur c h s c h nittli c h e Ar b eit s pr o-

d u kti vit ät wir d i n St o b b e 1 2 4  wi e f ol gt d efi ni ert : 

fi fi fi 𝐿𝑂 𝐺 𝐿 𝑂 𝐼 𝑜 𝑑 𝑢 𝑘𝑡𝑖 𝑣𝑖 𝑡 ä 𝑡 =
𝑃 𝑟 𝑜 𝑑 𝑢 𝑘 𝑡𝑖 𝑜 𝑛 𝑠 𝑒 𝑟 𝑔 𝑒 𝑏 𝑛𝑖 𝑠

𝐴 𝑟 𝑏 𝑒𝑖 𝑡 𝑠 𝑒𝑖 𝑛 𝑠 𝑎 𝑡 𝑧
 [3 -1 ] 

W ir d di e Ar b eit sl ei st u n g i m N e n n er d er Gl ei c h u n g 3-1 i n eff e kti v g el ei st et er 

Ar b eit s z eit g e m e s s e n, s o w er d e n di e S c h w a n k u n g e n b ei d er Z a hl d er Ar-

b eit st a g e  u n d s o n sti g e A u sf all z eit e n wi e Kr a n k h eit e n o d er U n f äll e b er ü c k-

si c hti gt. 1 2 5  Di e t e c h ni s c h e n N e u er u n g e n u n d I n n o v ati o n e n tr a g e n b ei al-

t er n ati v e n S p art e n wi e A ut o m o bil- u n d S c hiff b a u z ur St ei g er u n g d er Pr o-

d u kti vit ät b ei. U m di e Ar b eit s pr o d u kti vit ät a u c h i m B a u b er ei c h z u er h ö h e n, 

wir d i m R a h m e n di e s er F or s c h u n g s ar b eit ei n k o st e n effi zi e nt e s u n d ei nf a-

c h e s B a u v erf a hr e n f ür di e U m s et z u n g d er z u e nt wi c k el n d e n M et h o d e g e-

s u c ht . 

 

Bil d 3 -1 : Ar b eit s pr o d u kti vit ät v er s c hi e d e n er Br a n c h e n s eit 1 9 7 0 i m 
V er gl ei c h (1 0 0  % e nt s pri c ht d e m W ert v o n 1 9 9 1 )1 2 6  

                                                   
1 2 4  V gl. S T O B B E, A.: V ol k s wirt s c h aftli c h e s R e c h n u n g s w e s e n, B erli n H ei d el b er g 1 9 8 9 F or m el 7. 1.  

1 2 5  E b d., S.  3 2 3.  

1 2 6  V gl. S T A TI S TI S C H E S B U N D E S A M T D E U T S C H L A N D: V ol k s wirt s c h aftli c h e G e s a mtr e c h n u n g e n F a c h s eri e 1 8 R ei h e 1. 5 - 
Il a n d s pr o d u kt b er e c h n u n g L a n g e R ei h e n a b 1 9 7 0, V ol k s wirt s c h aftli c h e G e s a mtr e c h n u n g e n, B erli n 2 0 1 9 T a b ell e 2. 1 3.  
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W ar s z a w s ki 1 2 7  si e ht di e Ei nf ü hr u n g v o n i n d u stri ell e m B a u e n al s di e wi c h-

ti g st e Ü b erl e g u n g, u m di e  Wirt s c h aftli c h k eit v o n B a u w er k e n z u v er b e s-

s er n. Di e örtli c h e Tr e n n u n g v o n H er st ell u n g s ort u n d B a u st ell e er h ö ht al-

l er di n g s di e K o m pl e xit ät u n d d e n K o or di n ati o n s b e d arf.  K o s k el a 1 2 8  st ellt 

di e H y p ot h e s e a uf, d a s s s c hl e c ht k o ntr olli ert e u n d k o or di ni ert e Pl a n u n g s -, 

V orf erti g u n g s - u n d St a n d ort pr o z e s s e di e t h e or eti s c h e n V ort eil e d er I n-

d u stri ali si er u n g oft m al s wi e d er r ü c k g ä n gi g m a c h e n. D a mit di e B a u br a n-

c h e d e n A n s c hl u s s a n a n d er e Br a n c h e n ni c ht v erli ert, si n d k o or di n ati v e 

M a ß n a h m e n u n a b di n g b ar. D er Ei n s at z v o n BI M wir d h e ut e u n d a u c h i n 

Z u k u nft mit f ort s c hr eit e n d er Di git ali si er u n g di e k o or di n ati v e n M ö gli c h k ei-

t e n i m B a u g e w er b e er w eit er n u n d di e V ort eil e er h alt en. D ur c h g ä n gi g e u n d 

st ör u n g sfr ei e Pr o z e s s k ett e n, di e A ut o m ati si er u n g d er Pl a n u n g u n d M o n-

t a g e s o wi e ei nf a c h e u n d str u kt uri ert e D at e n b a n k e n s ollt e n z u ei n er Pr o-

d u kti vit ät s st ei g er u n g f ü hr e n. Di e A n z a hl d er K o or di n ati o n s pr o bl e m e k a n n 

b er eit s  h e ut e mit BI M v err i n g ert w er d e n. Di e e nt st a n d e n e n M ö gli c h k eit e n 

s ollt e n n u n zi el g eri c ht et g e n ut zt w er d e n.  

3. 2. 2  B a u s y st e m  

I nt e gr al e Pl a n u n g u n d BI M si n d L ö s u n g s m ö gli c h k eite n , u m b e st e h e n d e 

Pl a n u n g s pr o z e s s e b e z ü gli c h i hr er Effi zi e n z u n d F e hl er a nf älli g k eit z u v er-

b e s s er n. U nt er d er A n n a h m e d er H y p ot h e s e, d a s s Pr o bl e m e b ei d e n K o-

or di n ati o n s pr o z e s s e n mitt el s BI M mi ni mi ert w er d e n, er öff n et si c h n u n di e 

M ö gli c h k eit, d ur c h i n d u stri ali si ert e B a u w ei s e n K o st e n ei n s p ar p ot e nti al e 

a uf z u d e c k e n. Ei n a n d er e r K o st e ntr ei b er i st di e z u n e h m e n d e K o m pl e x it ät, 

b e di n gt d ur c h g e s et zli c h e Ä n d er u n g e n. A u c h er h ö ht e Q u alit ät s a nf or d e-

r u n g e n, V er ä n d er u n g d e s Pl a n u n g s- u n d B a u pr o z e s s e s s o wi e d er E nt-

wi c kl u n g d er Pr ei s e v o n B a ul ei st u n g e n si n d f ür M e hr k o st e n v er a nt w ort-

li c h.1 2 9  

Di e S eri e nf erti g u n g v o n ei n z el n e n B a ut eil e n o d er -pr o d u kt e n k a n n ei n e 

Pr o d u kti vit ät s st ei g er u n g b e wir k e n .1 3 0  I n ei n er St u di e ü b er k o st e n effi zi e n-

t e n W o h n b a u w er d e n di e P ot e nti al e s eri ell er F erti g u n g e n a uf g e z ei gt.1 3 1  

D a mit tr a g e n d e El e m e nt e mitt el s A nf or d er u n g e n a u s g e s c hri e b e n w er d e n 

k ö n n e n, m u s s f ür d e n Ei n s at z v ari a bl er B a u pr o d u kt e i m B a u w er k ei n fl e-

xi bl e s Gr u n d g er ü st, ei n s o g e n a n nt e s B a u k a st e n s y st e m 1 3 2 , k o n zi pi ert w er-

d e n. Ei n B a u k a st e n l e gt di e R a h m e n b e di n g u n g e n f e st, di e  d e n Ei n s at z 

                                                   
1 2 7  V gl. W A R S Z A W S KI: I n d u stri ali z e d a n d A ut o m at e d B uil di n g S y st e m s: A M a n a g eri al A p pr o a c h, 1 9 9 9, K a p.  1 0.  

1 2 8  V gl. K O S K E L A, L.: A p pli c ati o n of t h e n e w pr o d u cti o n p hil o s o p h y t o c o n str u cti o n, C e nt er f or I nt e gr at e d F a cilit y E n gi n e eri n g, 
St a nf or d 1 9 9 2, S.  3 6.  

1 2 9  V gl . N EI T Z E L, M.: B a u k o st e n u n d E n er gi e effi zi e n z N a c h w ei s d e s Ei nfl u s s e s v o n E n er gi e - B a u k o st e n, B o c h u m 2 0 1 7.  

1 3 0  V gl. H E C K, D.; K O P P E L H U B E R, J.: Mit H ol z s y st e m b a u d e n M ar kt a nt eil er h ö h e n –  ei n e b a u b etri e bli c h e u n d 
b a u wirt s c h aftli c h e B etr a c ht u n g, i n: 2 1. I nt er n ati o n al e s H ol z b a u -F or u m I H F, 2 0 1 5, S.  4.  

1 3 1  V gl. B E N Z E, A.; GI L L, J.; H E B E R T, S.: St u di e - S eri ell er W o h n u n g s b a u - St a n d ar di si er u n g d er Vi elf alt, B erli n 2 0 1 3, S.  9 7.  

1 3 2  GI R M S C H EI D: I n d u stri el l e s B a u e n, 2 0 0 7, S. 6.  
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u nt er s c hi e dli c h er B a u pr o d u kt e  er m ö gli c h e n. Di e D efi niti o n ei n e s B a u k a s-

t e n s l a ut et g e m ä ß N a s v yti s 1 3 3  wi e f ol gt:  

„Ei n B a u k a st e n i st ei n e S a m ml u n g ei n er g e wi s s e n A n z a hl v er-

s c hi e d e n er El e m e nt e ( B a u st ei n e), a u s w el c h e n si c h v er s c hi e d e n e 

Di n g e z u s a m m e n s et z e n l a s s e n. Di e s e e nt st e h e n, i n d e m m a n  

a) a u s d e n v or h a n d e n e n El e m e nt e n i m m er a n d er e a u s w ä hlt  

b) v er s c hi e d e n e A n z a hl e n  d er s el b e n El e m e nt e ni m mt  

c) di e s el b e A n z a hl d er s el b e n El e m e nt e d er v er s c hi e d e n e n r ä u m-

li c h e n A n or d n u n g e n z u s a m m e n st ellt.“ 

A n h a n d v o n  S y st e m off e n h eit u n d Fl e xi bilit ät wir d ei n B a u k a st e n s y st e m al s 

off e n o d er g e s c hl o s s e n b e z ei c h n et.  

B a u k ast e ns y st e m

G es c hl oss e n Off e n

b e d e ut e d f ür di e Pl a n u n g

s p e zi ell all g e m ei n
 

Bil d 3 -2 : Off e n e s u n d g e s c hl o s s e n e s B a u k a st e n s y st e m 1 3 4  

I n ei n e m g e s c hl o s s e n e n B a u k a st e n s y st e m k ö n n e n di e S u b s y st e m e ni c ht 

v arii ert w er d e n. S y st e mfr e m d e B a u pr o d u kt e fi n d e n d ari n k ei n e V er w e n-

d u n g. Di e B a u pr o d u kt e k ö n n e n i m g e s c hl o s s e n e n B a u k a st e n s y st e m v o n 

u nt er s c hi e dli c h e n Pr o d u z e nt e n h er g e st ellt w er d e n. Di e Pr o d u kt off e n h eit 

wir d t eil w ei s e g e w ä hrt, di e S y st e m off e n h eit a uf gr u n d d er v or g e g e b e n e n 

h o h e n K o m p ati bilit ät s a n s pr ü c h e j e d o c h ni c ht. B ei m off e n e n B a u k a st e n-

s y st e m k ö n n e n a u st a u s c h b ar e S u b s y st e m e u nt er s c hi e dli c h er H er st ell er 

v er w e n d et w er d e n. Di e K o m p ati bilit ät wir d d ur c h S c h nitt st ell e n d efi niti o n e n  

g e w ä hrl ei st et. A n p a s s u n g e n a n e i ne  V er ä n d er u n g d er  N ut z u n g o d er  a n 

n e u e  A nf or d er u n g e n  k ö n n e n d ur c h M o difi k ati o n o d e r A u st a u s c h ei n z el n er 

S u b s y st e m e er m ö gli c ht w er d e n. I m G e g e n s at z z u m g e s c hl o s s e n e n k a n n 

                                                   
1 3 3  N A S V Y TI S, A.: Di e G e s et z m ä ßi g k eit e n k o m bi n at ori s c h er T e c h ni k, B erli n H ei d el b er g 1 9 5 3, S.  8 6.  

1 3 4  Ei g e n e D ar st ell u n g e nt n o m m e n a u s WI N T E R, S.; L E C H N E R, M.; B R E C H, J. u.  a.: B a u e n mit W eit bli c k –  
S y st e m b a u k a st e n f ür d e n i n d u stri ali si ert e n s o zi al e n, M ü n c h e n 2 0 1 9, A b b.  1 4.  
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b ei m off e n e n S y st e m di e Pr o d u kt - u n d S y st e m off e n h eit b e s s er g e w ä hr-

l ei st et w er d e n, d a ei n e s y st e m b e di n gt e Fl e xi bilit ät v orli e gt u n d d i e A n z a hl 

d er p ot e n zi ell ei n s et z b ar e n B a u pr o d u kt e h ö h er a u s f ällt. Di e s v er b e s s ert 

di e K o n k urr e n z sit u ati o n a uf d e m M ar kt  u n d d a mit v er b u n d e n di e W ett b e-

w er b s sit u ati o n . F ür ei n off e n e s B a u k a st e n s y st e m h at di e Pl a n u n g all g e-

m ei n u n d p ar a m etri s c h z u erf ol g e n. Ei n e w eit er e w e s e ntli c h e V or a u s s et-

z u n g f ür k o st e n effi zi e nt e s B a u e n i st di e Tr e n n u n g v o n Tr a g k o n str u kti o n, 

H üll e u n d t e c h ni s c h er A u sr ü st u n g s str u kt ur a uf gr u n d u nt er s c hi e dli c h er L e-

b e n s z y kl e n .1 3 5  

3. 2. 3  Tr a g s y st e m  

I n ei n er St u di e d e s fi n ni s c h e n B et o ni n d u stri e v er b a n d s, e nt n o m m e n a u s 

d e m W er k v o n W ar s z a w s k i1 3 6 , w ur d e n i n ei n e m er st e n S c hritt di e K o st e n 

u nt er s c hi e dli c h er K o n str u kti o n s pri n zi pi e n a u s B et o nf erti gt eil e n v er gli-

c h e n. Di e St u di e u mf a s st e di e H er st ell u n g s - u n d M o nt a g e k o st e n v o n S k e-

l ett- u n d  Pl att e n b a ut e n s o wi e  Fl a c h d e c k e n k o n str u kti o n e n. D a b ei st ellt e 

s i c h j e n e mit tr a g e n d e n S c h ei b e n al s k o st e n g ü n sti g st e L ö s u n g h er a u s. 

D er f ür H er st ell u n g u n d M o nt a g e v o n f ü nf Fir m e n a n g efr a gt e Pr ei s b etr u g 

6 7 [Fi n n m ar k/ m² ]. Di e S k el ett k o n str u kti o n mit 9 9 [Fi n n m ar k/ m² ] w ar u m 

5 0  % t e ur er al s di e Pl att e n k o n str u kti o n, di e F l a c h d e c k e n k o n str u kti o n mit 

1 3 3 [Fi n n m ar k/ m² ] s o g ar u m 1 0 0  %. Di e K o st e n a n g a b e n si n d i n d er h e u-

ti g e n Z eit ni c ht m e hr r el e v a nt, di e V er h ält ni s s e k ö n n e n j e d o c h f ür d e n V er-

gl ei c h h er a n g e z o g e n w er d e n. Di e vi ert e i n Bil d 3 -3 d ar g e st ellt e B a u w ei s e, 

d er M o d ul b a u ( b), w ur d e i m K o st e n v er gl ei c h ni c ht b er ü c k si c hti gt.  

                                                   
1 3 5  V gl. P A L Z E R u.  a. : Ei nfl u s s v o n t y pi si ert e n u n d v or g ef erti gt e n B a ut eil e n o d er B a ut eil gr u p p e n a uf di e K o st e n v o n 

N e u b a ut e n u n d B e st a n d s m o d er ni si er u n g e n, 2 0 1 5, S.  4 3.  

1 3 6  W A R S Z A W S KI: I n d u stri ali z e d a n d A ut o m at e d B uil di n g S y st e m s: A M a n a g eri al A p pr o a c h, 1 9 9 9.  Di e St u di e n z u s a m m e n-
f a s s u n g w ur d e ü b er n o m m e n.  
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Bil d 3 -3 :  U nt er s c hi e dli c h e Tr a g s y st e m e f ür i n d u stri ell g ef erti gt e B a ut e n: a) 
Pl att e n b a u, b) M o d ul b a u, c) S k el ett b a u, d) Fl a c h d e c k e n k o n str u k-
ti o n1 3 7  

I n ei n e m z w eit e n V er gl ei c h w ur d e n di e Pl a n er, H er st ell er u n d N ut z er i n 

v er s c hi e d e n e n K at e g ori e n –  h a u pt s ä c hli c h b e z ü gli c h Pl a n u n g sfl e xi bilit ät, 

A n p a s s u n g sf ä hi g k eit n a c h erf ol gt er M o nt a g e u n d P ot e nti al f ür w eit er e 

E nt wi c kl u n g d er N ut z u n g –  b efr a gt. F ür di e s e E x p ert e n b efr a g u n g w ur d e 

d er M o d ul b a u a u s Bil d 3 -3 d e m V er gl ei c h hi n z u g ef ü gt . 

T a b ell e 3 -1 :  Pl a n u n g sfl e xi bilit ät, A n p a s s u n g sf ä hi g k eit u n d W eit er e nt wi c kl u n g s-
p ot e nti al i m V er gl ei c h 1 3 8  

 Pl att e n b a u ( a ) M o d ul b a u ( b)  S k el ett b a u ( c)  Fl a c h d e c k e n b a u ( d)  

Pl a n er  3 2 9 4  2 8 9 2  3 1 5 4  2 6 9 5  

H er st ell er  3 2 3 3  2 8 5 4  3 1 0 4  2 4 3 9  

N ut z er  2 9 4 3  2 8 8 4  3 0 2 7  2 5 2 8  

T ot al  9 4 7 0  8 6 3 0  9 2 8 2  7 6 6 2  

 1 0 0 %  9 1 %  9 8 %  8 8 %  

Pl att e n - u n d S k el ett b a u w ei s e mit B et o nf erti gt eil e n li ef ert e n g e m ä ß d er 

St u di e di e wirt s c h aftli c h u n d q u alit ati v b e st e n Er g e b ni s s e. W ür d e ei n e 

R a u m z ell e al s ei n z el n e s B a u pr oj e kt m o d elli ert, s o b e st ü n d e di e s e a u s 

Pl att e n u n d/ o d er St ä b e n. A u c h i n di e s e m F all i st ei n Pl att e n - o d er S k el ett-

b a u v or z ufi n d e n. Di e h ori z o nt al e o d er v erti k al e A n or d n u n g m e hr er er M o-

d ul e z u ei n e m B a u w er k f ü hrt z u d o p p elt e n Tr e n n d e c k e n u n d/ o d er -w ä n-

                                                   
1 3 7  Ei g e n e A b bil d u n g n a c h V orl a g e v o n e b d ., A b b. 1 0. 5.  

1 3 8  E b d., S.  2 8 9.  

b)a)

d)c)
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d e n u n d mi n d ert di e K o st e n effi zi e n z. Di e Fl a c h d e c k e n k o n str u kti o n erf or-

d ert ei n e n z w ei di m e n si o n al e n L a st a btr a g d er D e c k e n el e m e nt e. Di e s bil-

d et i m v orf a bri zi ert e n G e s c h o s s b a u a uf gr u n d d er g e o m etr i s c h e n Ei n-

s c hr ä n k u n g e n b ei m Tr a n s p ort di e A u s n a h m e. Ei n e n a c htr ä gli c h e K o p p e-

l u n g d er ei n z el n e n El e m e nt e, u m z w ei s eiti g e Tr a g wir k u n g z u err ei c h e n, 

i st v or Ort z u er st ell e n, w är e k o st e ni nt e n si v u n d e nt s pri c ht ni c ht d e m P a-

r a di g m a d er i n d u stri ali si ert e n B a u w eis e . 

I n W al b er g s Ar b eit1 3 9  w ur d e n di e B a u w er k s k o st e n d e s i n di vi d u ell e n, t y pi-

si ert e n u n d s eri ell e n B a u e n s u nt er ei n a n d er v er gli c h e n. D er M e di a n w ert 

d er B a u w er k s k o st e n ( K o st e n gr u p p e 3 0 0/ 4 0 0 g e m ä ß DI N 2 7 6: 2 0 1 8 -1 2 1 4 0 ) 

b etr u g f ür d a s t y pi si ert e B a u e n ( M a u er w er k) 1 9 5 0  [ €/ m² W o h nfl ä c h e], f ür 

d a s s eri ell e 2 0 8 0 [ €/ m² W o h nfl ä c h e] u n d 2 3 0 0 [ €/ m² W o h nfl ä c h e] f ür d a s 

i n di vi d u ell e B a u e n. I n di e s e m Z u s a m m e n h a n g b e s c hr ei bt d er B e griff ‚ t y-

pi si ert e s B a u e n ‘ d a s r ati o n ali si ert e B a u e n mit ei n er g e wi s s e n K o n str u kti-

o n s - u n d M at eri al off e n h eit. E s h a n d elt si c h u m er pr o bt e Gr u n dri s s e mit 

ei n e m si c h wi e d er h ol e n d e n R a st er, w el c h e s d e n Ei n s at z v o n fl e xi bl e n M a-

t eri ali e n u n d S y st e m e n er m ö gli c ht. D a s i n A b s c h nitt 3. 2. 2 b e s c hri e b e n e 

off e n e B a u k a st e n s y st e m w ei st i n et w a di e gl ei c h e n Ei g e n s c h aft e n a uf.  

A u c h i n ei n er v o m V er b a n d n or d d e ut s c h er W o h n u n g s u nt er n e h m e n v er öf-

f e ntli c h e n M ar kt st u die 1 4 1  ü b er s eri ell e s B a u e n w er d e n di e P ot e nti al e d er 

i n d u stri ell e n F erti g u n g a uf g e z ei gt.  S eri ell e A n s ät z e i m A u s s c hr ei b u n g s-

pr o z e s s w er d e n d ur c h ei n e s p e zi ell a u s g el e gt e A u s s c hr ei b u n g er m ö gli c ht. 

D i es e  s oll a u c h v er st är kt d a z u g e n ut zt w er d e n, H er st ell er i n ei n e n W ett-

b e w er b tr et e n z u l a s s e n .1 4 2  

Di e V er b e s s er u n g d er W ett b e w er b s sit u ati o n i st ei n Zi el di e s er F or-

s c h u n g s ar b eit. A uf b a u e n d a uf d e r g et äti gt e n  R e c h er c h e wir d di e z u e nt-

wi c k el n d e M et h o d e i m off e n e n B a u k a st e n s y st e m a uf di e K o n str u kti o n s art 

S k el ett - o d er Pl att e n b a u w ei s e a n g e w a n dt . Wir d ei n M o d ul al s ei n z el n e s 

B a u w er k b etr a c ht et, i st d a mit a u c h di e M o d ul b a u w ei s e b er ü c k si c hti gt. B ei 

v orf a bri zi ert e n D e c k e n el e m e nt e n h a b e n si c h ort h o g o n al l a st a btr a g e n d e 

Pl att e n n o c h ni c ht d ur c h g e s et zt. Si e w er d e n i m R a h m e n di e s er Ar b eit 

ni c ht w eit er u nt er s u c ht. Di e Er ar b eit u n g d er M et h o d e f ür s y st e m - u n d m a-

t eri al off e n e A u s s c hr ei b u n g e n wir d a n ei n e m B a u pr o d u kt b z w. B a u el e-

m e ntt y p d ur c h g ef ü hrt. Di e s er s oll ei n e n h o h e n B a u k o st e n a nt eil a uf w ei-

s e n, al s tr a g e n d e s El e m e nt ei n g e s et zt w er d e n u n d m ö gli c h st vi el e A nf or-

d er u n g e n erf üll e n. A uf gr u n d d er f ol g e n d e n Ü b erl e g u n g e n f ällt di e W a hl 

a uf v orf a bri zi ert e D e c k e n el e m e nt e:  

                                                   
1 3 9  V gl. W A L B E R G, D.: W o h n u n g s b a u i n D e ut s c hl a n d, St a n d ar d s u n d B a u w ei s e n, i n: D B Z D e ut s c h e B a u z eit s c hrift 0 6, 2 0 1 9, 

A b b.  0 8.  

1 4 0  “ DI N 2 7 6 –  K o st e n i m B a u w e s e n” ( 2 0 1 8).   

1 4 1  V gl. A N A L Y S E U N D K O N Z E P T E: M ar kt st u di e 2 0 1 7 - S eri ell e s B a u e n, H a m b ur g 2 0 1 7.  

1 4 2  V gl. e b d. S eit e 1 3.  
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- h o h er A nt eil a n d e n R o h b a u k o st e n  (ö k o n o mi s c h e s I nt e-

r e s s e)1 4 3 ,1 4 4  

- Ei n s at z al s tr a g e n d e s El e m e nt u n d h o h e A nf or d er u n g b e z ü gli c h 

S c h wi n g u n g e n u n d A k u sti k  (te c h ni s c h e s I nt er e s s e) , 

- ra u mtr e n n e n d e F u n kti o n  (fu n kti o n al e s I nt er e s s e) , 

- h o h e G e wi c ht u n g b ei N a c h h alti g k eit s b e w ert u n g 1 4 5  (ö k ol o gi s c h e s 

I nt er e s s e), 

- Ei n s at z i n ei n er Vi el z a hl v o n B a u w ei s e n  (q u a ntit ati v e s I nt er e s s e).  

 

Bil d 3 -4 : M ar ki ert e s D e c k e n el e m e nt i m S k el ett -, Pl att e n- u n d M o d ul b a u 1 4 6  

3. 3  B a u pr o z e s s  

D e r B a u pr o z e s s f ür di e M et h o d e d er s y st e m - u n d pr o d u kt off e n e n A u s-

s c hr ei b u n g i n d er i n d u stri ali si ert e n, st a n d ar di si ert e n u n d t y pi si ert e n B a u-

w ei s e wir d i n di e s e m A b s c h nitt d er Di s s ert ati o n er ar b eit et. Di e erf or d erli-

c h e n R a n d b e di n g u n g e n m ü s s e n b er eit s i n d e n fr ü h e n Pl a n u n g s p h a s e n 

v or d er A u s s c hr ei b u n g d efi ni ert w er d e n. B ei ei n e m G e b ä u d e e nt w urf st ei-

g er n v arii er e n d e A b m e s s u n g e n, u n ei n h eitli c h e S y st e m e u n d ei n e h o h e 

A n z a hl v o n v er s c hi e d e n e n B a u pr o d u kt e n d e s s e n K o m pl e xit ät. 1 4 7  Di e R e-

d u kti o n let zt er er wir d, wi e i n d e n v or h er g e h e n d e n A b s c h nitt e n b e s c hri e-

b e n, d ur c h d a s i n d u stri ali si ert e B a u e n u n d v or d efi ni ert e, BI M -k o nf or m e 

B a u k a st e n s y st e m e er m ö gli c ht.  

3. 3. 1  Pri n zi p d er Tr e n n u n g v o n Pl a n u n g u n d A u sf ü h r u n g  

B ei m s e q u e n zi ell a uf g e b a ut e n, k o n v e nti o n ell e n u n d li n e ar e n Pl a n u n g s a b-

l a uf wir d di e A u sf ü hr u n g s pl a n u n g i d e al er w ei s e z u m gr o ß e n T eil v or d er 

A nf erti g u n g d er A u s s c hr ei b u n g s u nt erl a g e n f erti g g e st ellt. Di e Bi et er tr et e n 

al s n e u e V ertr a g s n e h m er i n di e A u sf ü hr u n g s p h a s e ei n e s B a u pr oj e kt e s ei n 

                                                   
1 4 3  V gl. S U T T R O P u.  a.: St a hl g e s c h o s s b a u –  D e c k e n s y st e m e, 2 0 0 5.  

1 4 4  V gl. F A S T A B E N D, M.; A L B E R T, M.; S T E L L E R, V.: O pti mi er u n g s k o n z e pt e f ür D e c k e n s y st e m e –  v o n H al bf erti gt eil e n bi s 
z ur F erti gt eil b a u w ei s e, i n: B et o n - u n d St a hl b et o n b a u 1 0 9, 2 0 1 4, S.  1.  

1 4 5  V gl. D R E ß E N: D e c k e n s y st e m e f ür fl e xi bl e N ut z u n g al s B eitr a g z ur N a c h h alti g k eit v o n G e b ä u d e str u kt ur e n, 2 0 1 1.  

1 4 6  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

1 4 7  V gl. S O M M E R: Pr oj e kt m a n a g e m e nt i m H o c h b a u, 2 0 1 6, S.  1 3 8 ff.  
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u n d di e Pl a n er ü b er n e h m e n di e B e gl eit u n g d er  A u sf ü hr u n g s o wi e di e B a u-

a uf si c ht.  

I n d er d e ut s c h e n1 4 8  u n d ö st err ei c hi s c h e n B a u wirt s c h aft 1 4 9  i st di e s e s Pri n-

zi p  d er ü bli c h e F all.  D e s s e n  Ei n h alt u n g d ur c h b a u k ult ur ell e L eitli ni e n ,1 5 0  

2 0 1 7 v o m B u n d e s k a n zl er a mt h er a u s g e g e b e n, wir d e m pf o hl e n. A u c h ei n e 

E m pf e hl u n g d e s R e c h n u n g s h of e s z ur V er b e s s er u n g d e s M a n a g e m e nt s 

v o n öff e ntli c h e n A uftr ä g e n si e ht d a s Vi er -A u g e n -Pri n zi p al s wi c hti g e s 

W er k z e u g z ur Si c h er st ell u n g d er g ef or d ert e n Q u alit ät. 1 5 1  

I m G e g e n s at z z ur E m pf e hl u n g, H er st ell er i n d e n Pl a n u n g s pr o z e s s ei n z u-

bi n d e n, wir d di e z u er ar b eit e n d e M et h o d e s o e nt wi c k elt , d a s s d a s Gr u n d-

pri n zi p d er Tr e n n u n g v o n Pl a n u n g u n d A u sf ü hr u n g i m Z u s a m m e n s pi el mit 

BI M er m ö gli c ht wir d. Di e s e s Pri n zi p i st i n Ö st err ei c h u n d D e ut s c hl a n d v er-

a n k ert u n d di e s e  H y p ot h e s e wir d , a n g el e h nt a n di e z w eit e  F or s c h u n g s-

fr a g e, i n di e s er Di s s ert ati o n f e st g el e gt. 

F or s c h u n g sfr a g e 2 ( R Q 2):  Wi e k ö n n e n H er st ell eri nf or m ati o n e n u n d B a u-

pr o d u kt d at e n i n d e n Pl a n u n g s pr o z e s s v or d er A u s s c hr ei b u n g i nt e gri ert 

w er d e n, o h n e di e a u sf ü hr e n d e n B etri e b e mit ei n z u b e zi e h e n ? 1 5 2  

Al s er st e pr o z e s sr el e v a nt e R a n d b e di n g u n g f ür di e M et h o d e d er s y st e m - 

u n d pr o d u kt off e n e n A u s s c hr ei b u n g wir d di e B ei b e h alt u n g d e s Gr u n d pri n-

zi p s d er Tr e n n u n g v o n Pl a n u n g u n d A u s s c hr ei b u n g d efi ni ert. I n d e n 

n ä c h st e n S c hritt e n w er d e n U nt er br e c h u n g e n i n d er Pr o ze s s k ett e d et e k-

ti ert. 

3. 3. 2  U nt er br e c h u n g i n d er Pr o z e s s k ett e 

N a c h erf ol gt er A u s s c hr ei b u n g w er d e n di e a u sf ü hr e n d e n U nt er n e h m er i n 

d e n Pl a n u n g s pr o z e s s ei n g e b u n d e n. D er i m A u s w a hl v erf a hr e n  z u m  Z u g e 

g e k o m m e n e U nt er n e h m er m u s s si c h n a c h erf ol gt e m Z u s c hl a g d a s er ar-

b ei t et e Pl a n u n g s wi s s e n z u er st a n ei g n e n u n d pr o d u kti o n s- s o wi e m o nt a-

g e b e di n gt e M o difi k ati o n e n d ur c hf ü hr e n. I m I d e alf all k a n n er di e A u sf ü h-

r u n g s pl a n u n g o h n e si g nifi k a nt e A n p a s s u n g e n ü b er n e h m e n. Di e s i st m ei st 

b ei ei n er tr a diti o n ell e n Ort b et o n - o d er ei n er v o n H a n d a b g e b u n d e n e n  B al-

k e n d e c k e d er F all. B ei V orf erti g u n g e n o d er B a u pr o d u kt e n w er d e n di e s e 

z u m Gr o ßt eil a n g e p a s st . 

                                                   
1 4 8  V gl. S C H W E R D T N E R: N ut z u n g v o n BI M i n d er A n g e b ot s b e ar b eit u n g: Ei n e S oll br u c h st ell e i n d er di git al e n Pr o z e s s k ett e ?, 

2 0 1 8, S.  2.  

1 4 9  V gl. ZI VI L T E C H NI K E R K A M M E R: Zi vilt e c h ni k er(i n n e n), 
< htt p s:// wi e n. ar c hi n g. at/ zi vilt e c h ni k eri n n e n/ w er _ si n d _ zi vilt e c h ni k eri n n e n. ht ml >, St a n d: 2 1. 1 0. 2 0 1 9.  

1 5 0  V gl. B U N D E S K A N Z L E R A M T Ö S T E R R EI C H: B a u k ult ur ell e L eitli ni e n d e s B u n d e s, Wi e n 2 0 1 7 L eitli ni e 1 2.  

1 5 1  V gl. e b d., S.  1 2.  

1 5 2  V gl. K a pit el 1 –  Ei nl eit u n g.  
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Bil d 3 -5 :  U mfr a g e ü b er d e n Ei n s at z v o n alt er n ati v e n A n g e b ot e n 1 5 3  

I n d er St u di e „ H ol z & BI M“ 1 5 4  w ur d e n  1 8 8 H ol z b a u b etri e b e b efr a gt, o b si e 

a u s g e s c hri e b e n e B a u pr o d u kt e d ur c h Alt er n ati v v or s c hl ä g e er s et z e n. O h n e 

Mit ei n b e z u g a n d er er M at eri ali e n n e h m e n 4 4  % all er B efr a gt e n b ei n a h e 

i m m er o d er r e g el m ä ßi g ei n e n e nt s pr e c h e n d e n A u st a u s c h n a c h d er A u s-

s c hr ei b u n g ( Alt e r n ati v v ari a nt e) v or. D ur c h di e s e n Ei n s at z alt er n ati v er u n d 

ni c ht a u s g e s c hri e b e n er B a u pr o d u kt e k a n n ei n S oll br u c h i n d er Pr o z e s s-

k ett e e nt st e h e n.  

 

Bil d 3 -6 : A u s s c hr ei b u n g u n d V er g a b e i m L e b e n s z y kl u s ei n e s B a u w er k e s 1 5 5  

                                                   
1 5 3  V gl. K A U F M A N N, H.; S C H U S T E R, S.; S TI E G L M EI E R, M. u.  a.: H ol z & BI M - B uil di n g I nf or m ati o n M o d elli n g ( BI M) al s 

Pl a n u n g s m et h o d e i m m o d er n e n H ol z b a u - ei n e St a n d ort b e sti m m u n g z ur I d e ntifi zi er u n g v o n A nf or d er u n g e n u n d 
H e m ni s s e n, M ü n c h e n 2 0 1 9 Fr a g e 1 4.  

1 5 4  V gl. e b d.  

1 5 5  Ei g e n e D ar st ell u n g i n A nl e h n u n g a n S C H W E R D T N E R: N ut z u n g v o n BI M i n d er A n g e b ot s b e ar b eit u n g: Ei n e S oll br u c h st ell e 
i n d er di git al e n Pr o z e s s k ett e ?, 2 0 1 8, A b b. 2.  
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Di e A u s s c hr ei b u n g ei n e s b e sti m mt e n Er z e u g ni s s e s i st g e m ä ß §  1 0 6 ( 6) 

B V er G 1 5 6  mit d e m Z u s at z „ o d er gl ei c h w erti g“ u n d d er A n g a b e d er m a ß-

g e bli c h e n Krit eri e n f ür di e Pr üf u n g d er Gl ei c h w erti g k eit z ul ä s si g. Ei n e 

m ö gli c h st v oll st ä n di g e A u sf ü hr u n g s pl a n u n g  al s Gr u n dl a g e f ür di e Er st el-

l u n g d e s L eit u n g s v er z ei c h ni s s e s k a n n z u ei n er n a c htr a g s- u n d fri kti o n s ar-

m e n B a u a b wi c kl u n g 1 5 7  f ü hr e n. Allf älli g e Alt er n ati v- o d er A b ä n d er u n g s a n-

g e b ot e h a b e n j e d o c h ei n e S oll br u c h st ell e i n d er Pr o z e s s k ett e z ur F ol g e . 

 

Bil d 3 -7 : W a c h st u m d e s K e n nt ni s st a n d e s d er Pr oj e kt b et eili gt e n mit u n d 
o h n e BI M 1 5 8  

I nf or m ati o n s v erl u st e z wi s c h e n d e n ei n z el n e n Pl a n u n g s p h a s e n si n d v or al-

l e m b ei d er A u s s c hr ei b u n g u n d V er g a b e ei n b e k a n nt e s Pr o bl e m. I n d er 

M a st er ar b eit v o n A b er g er 1 5 9  w ur d e d a s Ri si k o ei n e s I nf or m ati o n s v erl u st e s 

o d er ei n er V er z ö g er u n g i n ei n er U mfr a g e mit 3 4 T eil n e h m er n b e s c hri e b e n . 

Di e S c h nitt st ell e n z wi s c h e n A u sf ü hr u n g s pl a n u n g u n d A u s s c hr ei b u n g s o-

wi e A u s s c hr ei b u n g u n d W er k s pl a n u n g wi e s e n f ür di e T eil n e h m er d er U m-

fr a g e di e h ö c h st e n Ri si k e n a uf. Di e E nt st e h u n g ei n er S oll br u c h st ell e wir d 

m ö gli c h.  

                                                   
1 5 6  B V er g G: B u n d e s g e s et z ü b er di e V er g a b e v o n A uftr ä g e n, 2 0 1 8, A b s.  1 0 6 ( 6).  

1 5 7  V gl. L E C H N E R: K o or di n ati o n u n d I nt e gr ati o n i m Pr oj e kt v erl a uf, 2 0 1 9, S.  1 2 5.  

1 5 8  Ei g e n e D ar st ell u n g a n g el e h nt a n S C H W E R D T N E R: N ut z u n g v o n BI M i n d er A n g e b ot s b e ar b eit u n g: Ei n e S oll br u c h st ell e 
i n d er di git al e n Pr o z e s s k ett e ?, 2 0 1 8, A b b.  6.  

1 5 9  V gl. A B E R G E R, E.: B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g al s M et h o d e d e s i nt e gr al e n Pl a n u n g s pr o z e s s e s i m H ol z b a u, 
M a st er ar b eit T U Gr a z, Gr a z 2 0 1 7.  

I niti er u n g Pl a n u n g A u sf ü hr u n g B etri e b
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d ur c h g ä n gi g e BI M - Pl a n u n g

BI M - Pl a n u n g mit S oll br u c h n a c h
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A u s c hr ei b u n g u n d V er g a b e 
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Bil d 3 -8 :  Ri si k o b e w ert u n g f ür I nf or m ati o n s v erl u st e v o n Pl a n u n g s d at e n u n d 
f ür V er z ö g er u n g e n i m Pl a n u n g s pr o z e s s i m H ol z b a u 1 6 0  

I n A n b etr a c ht d e s s e n st ellt si c h n u n di e Fr a g e, wi e di e s er S oll br u c h i n d er 

Pr o z e s s k ett e eli mi ni ert o d er z u mi n d e st a b g e s c h w ä c ht w er d e n k a n n. 

S c h w er dt n er si e ht z w ei W e g e, u m d e n s o g e n a n nt e n L ü c k e n s c hl u s s z u 

g e w ä hrl ei st e n. Al s er s t e u n d l ä n g erfri sti g e L ö s u n g wir d di e W eit er e nt wi c k-

l u n g d er St a n d ar d s, d er M o d elli er u n g u n d d e s D at e n a u st a u s c h s i m BI M-

Pr o z e s s g e s e h e n. Al s z w eit er W e g s ollt e n alt er n ati v e V er g a b e m o d ell e wi e 

P art n eri n g  o d er Alli a n ci n g  k ur zfri sti g e h er z u ei n er b efri e di g e n d e n L ö s u n g 

f ü hr e n. Ei n e Mi ni mi er u n g d er S oll br u c h st ell e b e di n gt hi er b ei d a s Ei ntr et e n 

d er H er st ell er i n d e n Pl a n u n g s pr o z e s s.  

B ol dt 1 6 1  s c hl ä gt ei n S y st e m d er Ei n bi n d u n g d e s U nt er n e h m er s i n d e n Pl a-

n u n g s pr o z e s s mitt el s V or v er g a b e v or. Di e G ef a hr b e st e ht hi er b ei d ari n, 

d a s s ei n pl a n e n d er H er st ell er s ei n wirt s c h aftli c h e s I nt er e s s e v or d a s Pr o-

j e kti nt er e s s e st ellt, ei g e n e B a u pr o d u kt e ei n s et zt u n d M o nt a g e a bl ä uf e s ei-

n e n V orli e b e n e nt s pr e c h e n d o pti mi ert. Z u d e m h at ei n e v o n ei n e m U nt er-

n e h m er mit g e pl a nt e A u s s c hr ei b u n g ei n e a b s c hr e c k e n d e Wir k u n g a uf di e 

Mit b e w er b er a uf d e m M ar kt. Di e s e I nt e gr ati o n d e s a u sf ü hr e n d e n U nt er-

n e h m er s i n di e Pl a n u n g l ä s st si c h ni c ht mit d e m Gr u n d s at z d er Tr e n n u n g 

v o n Pl a n u n g u n d A u sf ü hr u n g v er ei n b ar e n. E s  m ü s s e n di e s b e z ü gli c h al s o 

alt er n ati v e L ö s u n g e n g ef u n d e n w er d e n.  

Ei n e z w eit e M ö gli c h k eit z u r V er mi n d er u n g d er S oll br u c h st ell e k a n n d ur c h 

A ut o m ati si er u n g err ei c ht w er d e n. U nt er B er ü c k si c hti g u n g d er H y p ot h e s e, 

d a s s di e m o d elli ert e n Gr u n d el e m e nt e al s Gr u n dl a g e f ür di e a ut o m ati si ert e 

W er k pl a n u n g di e n e n u n d di e M o d ell e m ulti s k al ar a uf g e b a ut si n d, i st e s 

m ö gli c h, di e Z eit f ür di e Pl a n u n g d ur c h A ut o m ati si er u n g z u r e d u zi er e n . 

Hi erf ür wir d d ur c h d e n Pl a n er ei n u m h üll e n d e s El e m e nt v or g e g e b e n. D a s 

                                                   
1 6 0  Di a gr a m m e nt n o m m e n a u s e b d., A b b.  4 – 2.  

1 6 1  V gl. B O L D T; N Ü N E M A N N: B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g - U m d e n k e n, 2 0 1 6.  
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ei n g e s et zt e B a u pr o d u kt d arf di e s e H üll e k ei n e sf all s v erl a s s e n, d a a n s o n s-

t e n ei n e K olli si o n mit d e m G e s a mt m o d ell di e F ol g e s ei n k a n n u n d di e 

Pr o bl e m ati k d er S oll br u c h st ell e ni c ht g el ö st wir d. R a gt  d a s B a u pr o d u kt 

ni c ht ü b er d a s v or g e g e b e n e V ol u m e n hi n a u s , s o i st d er H er st ell er fr ei i n 

d er G e o m etri e w a hl, s ol a n g e er d a s A nf or d er u n g s pr ofil erf üllt .1 6 2  

 

Bil d 3 -9 :  A ut o m ati si ert e G e n eri er u n g d er W er k pl a n u n g 1 6 3  

Mit d e m H üll e n m o d ell al s Gr u n dl a g e f ür di e a ut o m ati si ert e W er k pl a n u n g 

k ö n n e n Pl a n u n g sr e s s o ur c e n ei n g e s p art w er d e n. Di e s r e d u zi ert d e n S oll-

br u c h i n d er Pr o z e s s k ett e.  

  

                                                   
1 6 2  V gl. K a pit el 5.  

1 6 3  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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3. 3. 3  P ar a m etri si ert e Pl a n u n g  

Al s Gr u n d v or a u s s et z u n g f ür di e BI M -Pl a n u n g m ü s s e n Pr o gr a m m e  v er-

w e n d et w er d e n , di e  ei n e P ar a m etri si er u n g a u c h z ul a s s e n .1 6 4  Er st let zt er e 

er m ö gli c ht e s d e n Pl a n er n, di e M c L e a m y -K ur v e z u b e ei nfl u s s e n. D a s Of-

f e n h alt e n v o n O pti o n e n u n d V ari a nt e n wir kt si c h g ü n sti g  a uf di e  M ö gli c h-

k eit a u s, di e M o d elli er u n g z eitli c h z u v er s c hi e b e n. Tri tt ei n e Ä n d er u n g ei n, 

s o k a n n di e B e ar b eit u n g s z eit d ur c h P ar a m etri si er u n g d e utli c h r e d u zi ert 

w er d e n –  v or a u s g e s et zt a b er, d a s s A b h ä n gi g k eit e n g e s c h aff e n w er d e n. 

D ur c h di e V er w e n d u n g v o n ‚i nt elli g e nt e n‘ B a ut eil e n i m di git al e n G e b ä u d e-

m o d ell wir d di e M o d ellfl e xi bilit ät er h ö ht u n d di e Ei nfl u s s n a h m e  b z w. K o s-

t e n k ur v e v er s chi e bt si c h. E n d g ülti g e E nt s c h ei d u n g e n k ö n n e n f ol gli c h hi n-

a u s g e z ö g ert w er d e n. 1 6 5  

D a vi s h at i n s ei n er F or s c h u n g s ar b eit di e V er s c hi e b u n g d e s  Pl a n u n g s a uf-

w a n d s  gr afi s c h i nt er pr eti ert:  

 

Bil d 3 -1 0 : V er s c hi e b u n g d e s V er h ält ni s s e s Ei nfl u s s/ K o st e n d ur c h P ar a m etri-
si er u n g 1 6 6  

D i e p ar a m etri s c h e G e b ä u d e d at e n m o d elli er u n g v er ur s a c ht  b ei i hr er Er st el-

l u n g ei n e n  M e hr a uf w a n d. A b h ä n gi g k eit e n m ü s s e n g e s c h aff e n, p ar a m etri-

s c h e El e m e nt e pr o gr a m mi ert u n d di e K o or di n ati o n mit d e n r e stli c h e n Pl a-

n er n si c h er g e st ellt w er d e n. I n Bil d 3 -1 0 wir d di e n e u e gr a u e K ur v e d a h er 

n a c h li n k s v er s c h o b e n . Di e P ar a m etri si er u n g k a n n i m BI M d ur c h  p ar a m et-

ri si ert e L ö s u n g e n –  b ei s pi el s w ei s e al s F a mili e n –  i n R e vit  i m pl e m e nti ert 

w er d e n.  Di e d ar g e st ellt e n P ar a m et er i n Bil d 3-1 1 si n d Br eit e, Ti ef e u n d 

A b st a n d z u d e n R ef er e n z e b e n e n o b e n u n d u nt e n. Di e St üt z e wir d a n di e 

u nt er e u n d o b er e R ef er e n z e b e n e g e k o p p elt. Di e P ar a m etri si er u n g er m ö g-

                                                   
1 6 4  E A S T M A N u.  a.: BI M H a n d b o o k - A G ui d e t o B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g, 2 0 1 1.  

1 6 5  V gl. Z WI E L E H N E R, T.;  S P R EI T Z E R, P.: W ar u m BI M ( n o c h) ni c ht di e er w art et e Pr o d u kti vit ät s st ei g er u n g bri n gt, i n: 
St a hl b a u 8 8  ( 5), 2 0 1 9, S. 5 0 3.  

1 6 6  Ei g e n e D ar st ell u n g n a c h V orl a g e v o n D A VI S: M o d ell e d o n S oft w ar e E n gi n e eri n g: Fl e xi bl e P ar a m etri c M o d el s i n t h e 
Pr a cti c e of Ar c hit e ct ur e, 2 0 1 3, A b b.  8 0.  
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li c ht e s d e m N ut z er, di e G e o m etri e o h n e z u s ät zli c h e n M o d elli er u n g s a uf-

w a n d mitt el s a l p h a n u m eri s c h er Ei n g a b e a n z u p a s s e n. D ur c h d a s F e stl e-

g e n v o n A b h ä n gi g k eit e n wir d d er A n w e n d er b ef ä hi gt, di e G e o m etri e ei n e s 

El e m e nt e s z u v er ä n d er n u n d all e a n s c hli e ß e n d e n El e m e nt e z u b er ü c k-

si c hti g e n . 

. 

 

Bil d 3 -1 1 : St a hl b et o n st üt z e i n kl u si v e g e o m etri s c h er P ar a m et er 1 6 7  

B a u pr o d u kt e h er st ell er st ell e n f ür di e Pl a n u n g k o m pl ett e M o d ell e z ur V er-

f ü g u n g, di e  ei nf a c h i n di e di git al e n G e b ä u d e m o d ell e i m pl e m e nti ert w er d e n 

k ö n n e n. D a s Ei nf ü g e n s ol c h er M o d ell e v or d er A u s s c hr ei b u n g k a n n di e 

Gl ei c h w erti g k eit s pr üf u n g b ei ei n e m Alt er n ati v pr o d u kt er s c h w er e n. Z u s ät z-

li c h z u d e n p ar a m etri s c h e n V or g a b e n m ü s st e b ei d er V er glei c h s pr üf u n g 

a u c h di e G e o m etri e a n h a n d v o n ei nf a c h e n H üll v ol u m e n ü b er pr üft w er d e n.   

3. 3. 4  Ä n d er u n g e n i m Pl a n u n g s pr o z e s s  

M ot z k o 1 6 8  h at i n s ei n e m G ut a c ht e n di e E nt wi c kl u n g d er Pl a n u n g s pr o-

z e s s e i m Z eitr a u m v o n 1 9 9 2 bi s 2 0 1 2 u nt er s u c ht. Di e P la n u n g s s tr u kt ur 

h at si c h v o n ei n e m li n e ar e n z u ei n e m it er ati v e n u n d i nt e gr al e n Pr o z e s s 

g e w a n d elt . Di e a n st ei g e n d e K o m pl e xit ät d er B a u pr oj e kt e erf or d ert ei n e 

fr ü h e i nt er di s zi pli n är e Z u s a m m e n ar b eit, d a Er g e b ni s s e v o n F a c h pl a n u n-

g e n t eil w ei s e b er eit s i n fr ü h e n Pl a n u n g s p h a s e n ei n g e br a c ht w er d e n m ü s-

                                                   
1 6 7  Ei g e n s c h aft e nf e n st er d er St üt z e nf a mili e i m Pr o gr a m m R e vit Str u ct ur e v .2 0 2 0 . 

1 6 8  V gl. M O T Z K O, C.; K O C H E N D Ö R F E R, B.; L O H R, M. u.  a.: G ut a c ht e n Q u alit ati v e E nt wi c kl u n g d er Pl a n u n g s pr o z e s s e i m 
Z eitr a u m 1 9 9 2 bi s 2 0 1 2, B erli n 2 0 1 2,  S.  1 4 4 ff.  
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s e n. W er d e n di e s e A b kl är u n g e n u n d It er ati o n e n i n ei n er fr ü h e n Pr o-

j e kt p h a s e ni c ht g etr off e n, f ü hrt di e s z u st ei g e n d e n Ä n d er u n g s k o st e n i m 

s p ät er e n Pl a n u n g s v erl a uf. A u c h o h n e BI M i st a uf gr u n d d er z u n e h m e n d e n 

K o m pl e xit ät d er B a u pr oj e kt e d er W e c h s e l v o m tr a diti o n ell e n, li n e ar e n Pl a-

n u n g s pr o z e s s hi n z u ei n er i nt e gr al e n Pl a n u n g s pr a xi s d ur c h z uf ü hr e n. 1 6 9  

BI M i st ei n e M et h o d e, w el c h e di e g ef or d ert e U m s et z u n g d er i nt e gr al e n 

Pl a n u n g b ei n h alt et. D a mit ei n i nt e gr i erte s Pl a n u n g st e a m i n d er Pr a xi s Er-

f ol g h a b e n k an n, s ollt e d er B a u h err di e Z u s a m m e n s et z u n g g e wi s s e n h aft 

pl a n e n .1 7 0  U m ei n e A u s s c hr ei b u n g b ei ei n er k o n v e nti o n ell e n Pl a n u n g z u 

er m ö gli c h e n, s ollt e n di e Pl a n er d a s F a c h wi s s e n h a b e n, di e B a u pr o d u kt e 

ei n z u s et z e n, di e  a u c h i n d er H er st ell u n g v er w e n d et w er d e n. Di e s i st b ei m 

H ol z b a u ei n e gr o ß e H er a u sf or d er u n g, d a ei n e S y st e m h ar m o ni si er u n g d er 

B a u pr o d u kt e u n d V er bi n d u n g s mitt el bi s d at o n ur b e di n gt st att g ef u n d e n 

h at. Di e A n z a hl a n u nt er s c hi e dli c h e n B a u pr o d u kt e n s o wi e di e w a c h s e n d e 

N or mi er u n g u n d St a n d ar di si er u n g er s c h w er e n e s d e m Pl a n er z u n e h-

m e n d, di e A u sf ü hr u n g s pl a n u n g s o z u g e st alt e n, d a s s di e er ar b eit et e n D e-

t ail s u n d S y st e m e ü b er n o m m e n w er d e n k ö n n e n. 

3. 3. 5  I n d u stri ali si er u n g i n d er Pl a n u n g 

D er Z eit p u n kt d er Erf üll u n g d er Pl a n u n g sl ei st u n g e n i st ei n z e ntr al er B e-

st a n dt eil f ü r ei n e K o st e n s e n k u n g. Ei n e fr ü h e F erti g st ell u n g d er A u sf ü h-

r u n g s pl a n u n g r e d u zi ert d a s Ri si k o v o n  F ol g e k o st e n, v er mi n d ert all er di n g s 

di e S y st e m - u n d Pr o d u ktfl e xi bilit ät. B ei ei n er S y n c hr o n pl a n u n g i st Fl e xi bi-

lit ät hi n g e g e n  ü b er ei n e n l ä n g er e n Z eitr a u m g e w ä hr l ei st et. D er U nt er n e h-

m er k a n n a uf gr u n d d er n o c h i m m er l a uf e n d e n Pl a n u n g n a c h d er V er g a b e 

i n d a s i nt er di s zi pli n är e Pl a n u n g s u mf el d u n d d a mit i n d e n BI M-Pr o z e s s ei n-

tr et e n. F ür di e i n d u stri ali si ert e Pl a n u n g mit v or g ef erti gt e n B a u pr o d u kt e n 

k a n n a u c h ei n e  N e utr a l pl a n u n g A n w e n d u n g  fi n de n. Di e s e Art d er Pl a n u n g 

h at si c h all er di n g s i m B a u s e kt or a uf gr u n d d er I n di vi d u alit ät u n d V er s c hi e-

d e n h eit d er ei n z el n e n B a u w er k e ( a u s g e n o m m e n ei ni g e st a n d ar di si ert e I n-

d u stri e - o d er M o d ul b a ut e n) n o c h ni c ht d ur c h g e s et zt. I m A ut o m o bil - u n d 

S c hiff s b a u i st di e s j e d o c h b er eit s d er F all. N a c ht eili g wir kt si c h d a g e g e n 

di e Ei n s c hr ä n k u n g d er ar c hit e kt o ni s c h e n Fr ei h eit a u s. U m di e N e utr al pl a-

n u n g z u f or ci er e n , w er d e n B a u k a st e n s y st e m e g ef or d ert. Di e H er a u sf or d e-

r u n g d a b ei i st, tr ot z d er ei n g e s c hr än kt e n Pl a n u n g sfl e xi bilit ät , di e ar c hit e k-

t o ni s c h e Fr ei h eit z u w a hr e n u n d ni c ht i n i n d u stri ali si ert e Pl a n u n g s s c h e-

m e n z u v erf all e n. Di e s w ar z u m T eil b ei d e n o pti mi ert e n Pl att e n b a ut e n d er 

F all. Di e S y st e m e s oll e n  a b er ni c ht ei n s c hr ä n k e n d, s o n d er n fl e xi b el s ei n . 

                                                   
1 6 9  V gl. K O V A CI C u.  a.: I nt e gr al e Pl a n u n g, 2 0 1 2, S.  4.  

1 7 0  E b d., S.  3 4.  
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I n d er f ol g e n d e n T a b ell e w er d e n di e V or- u n d N a c ht eil e d er k o n v e nti o n el-

l e n, d er s y n c hr o n e n u n d d er N e utr al pl a n u n g z u s a m m e n g ef a s st.  

T a b ell e 3 -1 : T a b ell ari s c h er V er gl ei c h z wi s c h e n k o n v e nti o n ell er, s y n c hr o n e r u n d 
  n e utr al er Pl a n u n g 1 7 1  

Art d er Pl a n u n g  V ort eil e  

k o n v e nti o n ell e Pl a n u n g  h o h e K o st e n si c h er h eit d ur c h fi x e S y st e m e  

m i ni m al e S y st e m- u n d Pr o d u kt off e n h eit  

e i n g e s c hr ä n kt e W ett b e w er b s sit u ati o n 

h o h e Fl e xi bilit ät b e z ü gli c h Ar c hit e kt ur  

Mi ni mi er u n g d er N a c hf or d er u n g e n  

S y n c hr o n pl a n u n g  B e s c hl e u ni g u n g d er Pl a n u n g d ur c h Ü b erl a p p u n g 
v o n Pl a n u n g u n d A u sf ü hr u n g  

K o st e nri si k o d ur c h t eil d efi ni ert e S y st e m e  

Ei n bi n d u n g v o n  H er st ell er wi s s e n m ö gli c h  

ei n g e s c hr ä n kt e W ett b e w er b s sit u ati o n  

h o h e Fl e xi bilit ät b e z ü gli c h Ar c hit e kt ur  

N e utr al pl a n u n g  R e d u kti o n d er Pl a n u n g s z eit d ur c h V er ei n h eitli-
c h u n g u n d H ar m o ni si er u n g  

s y st e m - u n d pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g  

v er b e s s ert e W ett b e w er b s sit u ati o n  

e i n g e s c hr ä n kt e ar c hit e kt o ni s c h e Fl e xi bilit ät 

o pti mi ert f ür BI M -Pl a n u n g  

U m di e Tr e n n u n g z wi s c h e n Pl a n u n g u n d A u sf ü hr u n g o h n e Fl e xi bilit ät s v er-

l u st b ei z u b e h alt e n, erf or d ert di e s y st e m- u n d pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei-

b u n g di e A n w e n d u n g ei n e s s y n c hr o n e n o d er n e utr al e n Pl a n u n g s a bl a uf e s. 

D er k o n v e nti o n ell e,  s e q u e n zi ell a uf g e b a ut e Pl a n u n g s a bl a uf k a n n a uf-

gr u n d d e s h o h e n F erti g st ell u n g s gr a d e s a u s g e s c hl o s s e n w er d e n. D er Ei n-

s at z ei n er N e utr al pl a n u n g s ollt e b ei ei n e m B a u pr o d u kt i n ei n e m off e n e n 

B a u k a st e n s y st e m a n g e w a n dt w er d e n . I n d er v orli e g e n d e n  F or s c h u n g s ar-

b eit wir d d er A n s at z er ar b eit et , di e A u s s c hr ei b u n g v o n ei n er k o n v e nti o n el-

l e n Pl a n u n g hi n z u ei n er N e utr al pl a n u n g z u w a n d el n. 

3. 3. 6  L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g  

I m v or h er g e h e n d e n A b s c h nitt w ur d e a uf di e U nt er br e c h u n g d er Pr o z e s s-

k ett e i m li n e ar e n Pl a n u n g s v er f a hr e n w ä hr e n d d er A u s s c hr ei b u n g ei n g e-

g a n g e n. Di e a u sf ü hr e n d e n Fir m e n w er d e n a b di e s e m Z eit p u n kt i n d e n 

B a u pr o z e s s i nt e gri ert , p arti zi pi er e n al s B et eili gt e i m i nt er di s zi pli n är e n Pl a-

n u n g s u mf el d  u n d bri n g e n  i hr F a c h wi s s e n ei n . U m ei n e T eil ü b erl a p p u n g 

                                                   
1 7 1  Ei g e n e T a b ell e  
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v o n Pl a n u n g u n d Pr o d u kti o n z u er m ö gli c h e n, s c hl ä gt S o m m er 1 7 2  ei n e el e-

m e nt b e z o g e n e B e s c hr ei b u n g v o n L ei st u n g e n v or. B ei ni c ht tr a g e n d e n 

B a u pr o d u kt e n wi e F e n st er n, T ür e n, ni c ht tr a g e n d e n Tr e n n w ä n d e n u n d a b-

g e h ä n gt e n D e c k e n i st di e s z u m T eil b er eit s d er F all. Di e el e m e nt b e z o g e n e 

L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g f ü hrt i n d er R e g el z u g ü n sti g er e n Pr ei s e n. 1 7 3  

Di e d at e n b a n k b e z o g e n e n A nf or d er u n g e n ei n e s F e n st er s w ur d e n i n d er 

Pr o NI C -D at e n b a n k (Pr ot o c ol f or t h e St a n d ar di s ati o n of C o n str u cti o n 

T e c h ni c al I nf or m ati o n ) a uf g e z ei gt .1 7 4  Di e el e m e n t b e z o g e n e L ei st u n g s b e-

s c hr ei b u n g wir d f ür G e b ä u d e a u c h al s P erf or m a n c e B a s e d D e si g n  ( P B D) 

b e z ei c h n et .1 7 5  Si e si e ht v or, di e g ef or d ert e L ei st u n g mitt el s ei n e s A nf or d e-

r u n g s pr ofil s f e st z ul e g e n. A u c h b ei ei n e m k o o p er ati v e n M o d ell wi e b ei-

s pi el s w ei s e ei n e m G e n er al - o d er T ot al u nt er n e h m er k a n n d er B e st ell er –  

hi er b ei d er a u sf ü hr e n d e U nt er n e h m er –  s ei n e B a u pr o d u kt e mit ei n e m l ei s-

t u n g s ori e nti ert e n A nf or d er u n g s pr ofil g e zi elt u n d i n ei n e m gr ö ß er e n M ar kt-

u mf el d b e st ell e n. Di e i m V er g a b er e c ht s o b e z ei c h n et e „f u n kti o n al e L ei s-

t u n g s b e s c hr ei b u n g“1 7 6  b e zi e ht si c h i m b e s c hri e b e n e n F all ni c ht a uf d a s 

G e s a mt pr oj e kt, s o n d er n a uf d a s ei n z el n e B a u pr o d u kt.  

Z u s a m m e n g ef a s st s et zt si c h di e k o n str u kti v e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g a u s 

d er S u m m e d er f u n kti o n al e n L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g e n d er ei n z el n e n 

B a u pr o d u kt e z u s a m m e n.  

 fi fi fi 𝐿 𝑂 𝐺 𝐿 𝑂𝐼𝑜 𝑑 𝑢 𝑘  𝑡 𝑖  = ∑ 𝑣 𝑖 𝑡 𝑡 𝑃𝑟 𝑜 𝑑 𝑢𝑘 𝑡 𝑖  𝑜 𝑛  𝑠 𝑒 𝑟  𝑔 𝑒  [3 -2 ] 

B P  B a u pr o d u kt  

L V  L ei st u n g s v er z ei c h ni s  

Wi e  i n F or m el 3-2  d ar g e st ellt , m u s s v o n ei n er k o n str u kti v e n L ei st u n g s b e-

s c hr ei b u n g i m F all e d er el e m e nt b e z o g e n e n A u s s c hr ei b u n g ni c ht z wi n-

g e n d a b g e wi c h e n w er d e n. Di e ei n z el n e n B a u pr o d u kt e  w er d e n mitt el s Ei n-

z el v er g a b e a u s g e s c hri e b e n u n d v er g e b e n.  Di e s i st b ei Ei n b a ut eil e n wi e 

F e n st er n  o d e r T ür e n b er eit s d er F all.  

3. 3. 7  L ei st u n g s m o d ell Tr a g w er k s pl a n u n g  

Di e g ef or d ert e Pr o d u kt off e n h eit w ur d e i m L ei st u n g s m o d ell f ür di e Tr a g-

w er k s pl a n u n g bi s h er ni c ht v or g e s e h e n, di e Pr o d u kt off e n h eit b ei d er A u s-

s c hr ei b u n g k a n n a b er d ur c h Er g ä n z u n g e n er m ö gli c ht w er d e n  –  u n d z w ar, 

                                                   
1 7 2  V gl. S O M M E R: Pr oj e kt m a n a g e m e nt i m H o c h b a u, 2 0 1 6, S.  9 4.  

1 7 3  E b d., S.  9 5.  

1 7 4  S A L V A D O u.  a.: St a n d ar di z ati o n of BI M O bj e ct s: D e v el o p m e nt of a Pr o p o s al f or P ort u g al, 2 0 1 6, A b b.  4.  

1 7 5  S P E K KI N K; J A S U J A: P erf or m a n c e B a s e d D e si g n of B uil di n g s, 2 0 0 5  ; W A R S Z A W S KI: I n d u stri ali z e d a n d A ut o m at e d 
B uil di n g S y st e m s: A M a n a g eri al A p pr o a c h, 1 9 9 9, K a p.  4.  

1 7 6  B V er g G: B u n d e s g e s et z ü b er di e V er g a b e v o n A uftr ä g e n, 2 0 1 8.  
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o h n e d a s M o d ell k o m pl ett u m z u st ell e n. A n p a s s u n g s v or s c hl ä g e w er d e n i n 

d er f ol g e n d e n T a b ell e z u s a m m e n g ef a s st : 

 

T a b ell e 3 -2 :  A n al y s e L ei st u n g s m o d ell Tr a g w er k s pl a n u n g i n kl u si v e Er g ä n z u n g s-
v or s c hl ä g e 1 7 7  

L ei st u n g s p h a s e n  L M. T W  ( Ori gi n al) Er g ä n z u n g s v or s c hl ä g e  

L P H 1   Z u s a m m e n st ell u n g  d e s 
i nt er di s zi pli n är e n  Pl a-
n u n g st e a m s  

L P H 2  

V or e nt w urf  

Mit wir k e n b ei m Er ar b ei-
t e n ei n e s Pl a n u n g s k o n-
z e pt s ei n s c hli e ßli c h U n-
t er s u c h u n g d er L ö s u n g s-
m ö gli c h k eit e n d e s Tr a g-
w er k s u nt er gl ei c h e n O b-
j e kt b e di n g u n g e n mit s ki z-
z e n h aft er  D ar st ell u n g, 
Kl är u n g u n d A n g a b e d er 
f ür d a s Tr a g w er k w e s e nt-
li c h e n k o n str u kti v e n F e st-
l e g un g e n f ür z .B. Di m e n-
si o ni er u n g e n, B a u st off e, 
B a u art e n u n d H er st el-
l u n g s v erf a hr e n, K o n str u k-
ti o n sr a st er  u n d  Gr ü n-
d u n g s art  

D er B a u st off b e z u g k a n n 
e ntf er nt w er d e n. I m L ei s-
t u n g s m o d ell  f ür  Tr a g-
w er k s pl a n u n g  wir d di e s er 
n ur al s B ei s pi el a n g e g e-
b e n.  

F e stl e g u n g e n f ür z. B. 
B a u art e n u n d H er st el-
l u n g s v erf a hr e n, K o n str u k-
ti o n sr a st er  u n d  Gr ü n-
d u n g s art  

L P H 3  

K o n str u kti o n s e nt w urf  

F e stl e g u n g d er k o n str u k-
ti v e n D et ail s u n d H a u pt-
a b m e s s u n g e n d e s Tr a g-
w er k s f ür z . B. tr a g e n d e 
Q u er s c h nitt e, A u s s p ar u n-
g e n u n d F u g e n; A u s bil-
d u n g d er A ufl a g er - u n d 
K n ot e n p u n kt e s o wi e d er 
V er bi n d u n g s mitt el, M at e-
ri al a n g a b e n, e v. H er st el-
l u n g s a n w ei s u n g e n 

F e stl e g u n g d er T y p e n a n-
s c hl ü s s e, L a g er  u n d  U n-
t er z ü g e 

L P H 4  

Ei nr ei c h pl a n u n g  

 Di e m at eri al off e n e A u s-
s c hr ei b u n g b e n öti gt di e 
bi o p h y si k ali s c h e n  u n d 
b r a n dr el e v a nt e n P ar a m e-
t er. 

L P H 5  

A u sf ü hr u n g s pl a n u n g  

Z ei c h n eri s c h e  D ar st el-
l u n g d er K o n str u kti o n e n 
mit Ei n b a u - u n d V erl e-

M o d elli er u n g  d er  D e-
c k e n u m h üll u n g s v ol u m e n 

                                                   
1 7 7  Ei g e n e D ar st ell u n g a n g el e h nt a n L E C H N E R; H E C K: L ei st u n g s m o d ell Tr a g w er k s pl a n u n g [ L M. T W], 2 0 1 4 mit Er g ä n z u n g 

d er dritt e n S p alt e.  
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g e a n w ei s u n g e n, z . B . B e-
w e hr u n g s pl ä n e,  St a hl-
b a u - o d er H ol z k o n str u kti-
o n s pl ä n e mit L eit d et ail s  

mit A n g a b e d er Tr a gri c h-
t u n g 

I m L M. T W w er d e n di e  M at eri al - u n d S y st e m b e z ü g e l e di gli c h al s B ei s pi el e 

a n g ef ü gt. Ei n zi g b ei d er Ei nr ei c h pl a n u n g k a n n v o n s eit e n d er B e h ör d e n di e 

M at eri ali si er u n g erf or d erli c h s ei n. Hi er b ei  k a n n  ei n R ef er e n z m at eri al mit 

d e m Hi n w ei s, d a s s d er Ei n s at z v o n v or g ef erti gt e n B a u pr o d u kt e n ei n e n 

M at eri al w e c h s el i n d u zi er e n k a n n, a n g e g e b e n w er d e n.  

3. 4  Z wi s c h e nf a zit  

Di e Pl a n u n g mit BI M -W er k z e u g e n erf or d ert ei n U m d e n k e n f ür b e st e h e n d e 

Pl a n u n g s pr o z e s s e. Ei n e i nt e g r al e Pl a n u n g mit B et eili g u n g u nt er s c hi e dli-

c h er Pl a n er bri n gt w e s e ntli c h e V ort eil e mit si c h, di e Pr o bl e m e b ei d e n 

S c h nitt st ell e n u n d K o m m u ni k ati o n  m ü s s e n all er di n g s g el ö st w er d e n. Di e 

D efi niti o n d er B a u art u n d d e s B a ut y p s d er i n di e s er F or s c h u n g s ar b eit v er-

w e n d et e n M et h o d e , f ür ei n e m ö gli c h st s y st e m- u n d pr o d u kt off e n e A u s-

s c hr ei b u n g erf ol gt e i n di e s e m K a pit el. A n al o g z u m i n d u stri ali si ert e n B a u e n 

k a n n di e s eri ell e F erti g u n g v o n B a u el e m e nt e n K o st e n  ei n s p ar e n. Di e W ei-

t er e nt wi c kl u n g d er M et h o d e i n d e n K a pit el n V i er u n d F ü nf erf ol gt a uf 

Gr u n dl a g e d er f ol g e n d en , i n di e s e m K a pit el er ar b eit et en  H y p ot h e s e n : 

B a u w ei s e:  s t a n d ar di si ert e, i n d u stri ali si ert e u n d s eri ell e B a u-

w ei s e i m off e n e n B a u k a st e n s y st e m ,  

Tr a g s y st e m:   S k el ett -, Pl att e n- o d er M o d ul b a u w ei s e , 

El e m e ntt y p:  v or f a bri zi ert e s, v or wi e g e n d i n ei n e Ri c ht u n g tr a-

g e n d e s D e c k e n el e m e nt i n d er G e s c h o s s d e c k e o-

d er al s D e c k e ei n e s v or g ef erti gt e n M o d ul e s , 

M o d elli er u n g:  p ar a m etri si ert e M o d elli er u n g z ur R e d u kti o n d e s  

Z eit a uf w a n d s  i nf ol g e v o n Ä n d er u n g e n u n d M o difi-

k ati o n e n , 

Pl a n u n g s pr o z e s s:  k o n v e nti o n ell  u nt er B er ü c k si c hti g u n g d e s Pri n zi p s 

d er Tr e n n u n g v o n Pl a n u n g u n d A u sf ü hr u n g , 

A u s s c hr ei b u n g:  m o d ell b a si ert e s L ei st u n g s v er z ei c h ni s al s El e m e n-

t a u s s c hr ei b u n g, 

V er g a b e:   Ei n z el v er g a b e .
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4  M et h o d e T eil 2: M o d elli e r u n g u n d G e o m etri e  

4. 1  Ei nl eit u n g  

Di e dr ei di m e n si o n al e M o d elli er u n g al s wi c hti g er B e st a n dt eil v o n BI M s ollt e 

a u c h f ür pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g e n  g e n ut zt w er d e n. G e s c h o s s d e-

c k e n w er d e n al s T eil d er pri m är e n Tr a g str u kt ur ei n e s G e b ä u d e s i n ei n er 

fr ü h e n Pl a n u n g s p h a s e i m BI M er st ellt. A u s g e h e n d v o n ei n er z w ei di m e n-

si o n al e n Gr u n dfl ä c h e wir d di e dritt e Di m e n si o n hi n z u g ef ü gt u n d d a s e nt-

st a n d e n e V ol u m e n m o d ell i m L a uf e d e s Pl a n u n g s pr o z e s s e s bi s hi n z ur 

A u s s c hr ei b u n g z u n e h m e n d v e rf ei n ert u n d mit z u s ät zli c h e n Attri b ut e n u n d 

I nf or m ati o n e n v er v oll st ä n di gt. 

I n di e s e m K a pit el w er d e n di e g e o m etri s c h e n Ei g e n s c h aft e n v o n a u s v or-

f a bri zi ert e n D e c k e n el e m e nt e n b e st e h e n d e n G e s c h o s s d e c k e n  i m m e hr g e-

s c h o s si g e n H o c h b a u a n al y si ert. U m di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g z u 

er m ö gli c h e n, w er d e n R e g el n f ür d e r e n M o d elli er u n g er st ellt u n d di e g e o-

m etri s c h e n R a n d b e di n g u n g e n d efi ni ert. Di e v or g e s c hl a g e n e n M o d elli e-

r u n g s s c hritt e b ei n h alt e n di e U nt ert eil u n g d er D e c k e i n kl ei n er e S e g m e nt e, 

ei n e d et ailli ert e U nt er s u c h u n g d er A ufl a g er sit u ati o n e n u n d d e n U m g a n g 

mit g e o m etri s c h e n U nr e g el m ä ßi g k eit e n wi e D e c k e n s c hr ä g e n u n d A u s-

s p ar u n g e n. Di e G e s c h o s s d e c k e wir d i n ei nf a c h e g e o m etri s c h e F or m e n 

wi e Dr ei e c k e, Q u a dr at e, R e c ht e c k e u n d Tr a p e z e u nt ert eilt. Di e s g e s c hi e ht 

i n A b h ä n gi g k eit d e s g e w ä hlt e n off e n e n B a u k a st e n s y st e m s u n d d er a m 

M ar kt v erf ü g b ar e n B a u pr o d u kt e.  

Di e M o d elli er u n g erf ol gt g e m ä ß d e m O p e n  BI M -Pri n zi p u n ter N ut z u n g d er 

I F C-S c h nitt st ell e  1 7 8 . Hi erf ür w er d e n i m z w eit e n T eil d e s K a pit el s di e n ot-

w e n di g e n El e m e nt kl a s s e n er mitt elt u n d gr u p pi ert. Di e V ort eil e d er I n-

t er o p er a bilit ät b e d e ut e n j e d o c h a u c h  ei n e Ei n s c hr ä n k u n g i n d er Fl e xi bilit ät 

d er M o d ell g e st alt u n g. Di e s e wir d d ur c h ei n e n m ö gli c h st ni e dri g e n D et ail-

li er u n g s gr a d a u s g e gli c h e n. 

  

                                                   
1 7 8  V gl. F or s c h u n g sfr a g e R C 1 g e m ä ß K a pit el 1. Di e M et h o d e n e nt wi c kl u n g di e s er F or s c h u n g s ar b eit erf ol gt i m O p e n BI M -

Pr o z e s s.  
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4. 2  M o d elli er u n g ei n er G e s c h o s s d e c k e  

4. 2. 1  M o d elli er u n g sl eitli ni e  

M o d elli er u n g sl eitli ni e n f ür di e di git al e n G e b ä u d e d at e n m o d ell e w er d e n i n 

u nt er s c hi e dli c h e n St u di e n g ef or d ert . 1 7 9  D er n or m ati v e A n h a n g A v o n 

Ö N O R M A 6 2 4 1 -2 1 8 0  d efi ni ert M o d elli er u n g sr e g e l n wi e  di e M o d elli er u n g 

v o n z w ei G e s c h o s s e n b ei D e c k e n s pr ü n g e n gr ö s s er al s 1 ,5 0  m , di e Z u or d-

n u n g v o n B a u el e m e nt e n a n di e e nt s pr e c h e n d e n G e s c h o s s e, di e B e z ei c h-

n u n g e n  u n d di e Gli e d er u n g d er u nt er s c hi e dli c h e n B a u el e m e nt e f e stl e g e n.  

Di e Si c h er st ell u n g d er Q u alit ät erf or d ert d a b ei kl ar e R e g el n u n d ei n e v or-

d efi ni ert e Pl a n u n g s a bf ol g e. F ür di e M o d elli er u n g ei n er a u s v or g ef erti gt e n 

B a u pr o d u kt e n b e st e h e n d e n G e s c h o s s d e c k e w er d e n f ol g e n d e S c hritt e 

v or g e s c hl a g e n:  

1)  R ef er e n z e b e n e , 

2)  Gr u n dri s s u n d S e g m e nti er u n g , 

3)  A ufl a g er si t u ati o n, 

4)  D e c k e ntr a gri c ht u n g , 

5)  D e c k e n q u er s c h nitt . 

Di e M o d elli er u n g mit BI M -W er k z e u g e n er m ö gli c ht di e p ar a m etri s c h e D e-

fi niti o n d er g e o m etri s c h e n I nf or m ati o n u n d b e s c hl e u ni gt d e n M o d elli e-

r u n g s pr o z e s s i n s b e s o n d er e b ei n a c htr ä gli c h e n A n p a s s u n g e n.  

4. 2. 1  R ef er e n z e b e n e  

Di e O b er k a nt e d er tr a g e n d e n S c hi c ht wir d a uf gr u n d d er n a c hf ol g e n d e n 

Ü b erl e g u n g e n al s R ef er e n z e b e n e d efi ni ert. D e n  N ull p u n kt d e s G e s c h o s-

s e s bil d et –  wi e v o n Ei c h l er1 8 1  v or g e s c hl a g e n u n d  i m E ur o c o d e1 8 2  n or mi ert 

–  di e O b er k a nt e d er R o h d e c k e. Si e bi et et w ä hr e n d d e s  B a uf ort s c hritt s  di e 

st a bil st e S c hi c ht u n d s ollt e f ür di e L a g e d er R ef er e n z e b e n e ü b er n o m m e n 

w er d e n. I n d er B a u pr a xi s wir d d er M et erri s s ü bli c h er w ei s e a uf di e O b er-

k a nt e d e s R o hf u ß b o d e n s r ef er e n zi ert .1 8 3  D a s tr a g e n d e D e c k e n el e m e nt 

wir d z u er st  i n st alli ert, di ent al s A ufl a g er f ür d e n B o d e n a uf b a u u n d di e u n-

t er g e h ä n gt e D e c k e u n d w ei st di e l ä n g st e L e b e n s d a u er a uf. B ei ei n er M o-

d elli er u n g mit ei n e m ni e dri g e n D et ailli er u n g s gr a d u n d z w ei di m e n si o n al er 

                                                   
1 7 9  V gl. G O G E R; PI S K E R NI K; U R B A N: St u di e: P ot e n zi al e d er Di git ali si er u n g i m B a u w e s e n E m pf e hl u n g e n f ür z u k ü nfti g e 

F or s c h u n g u n d I n n o v ati o n e n, 2 0 1 8, S.  1 3 2.  

1 8 0  V gl. Ö N O R M A 6 2 4 1 -2: Di git al e B a u w er k s d o k u m e nt ati o n - T eil 2: B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g ( BI M) ― L e v el 3 -i BI M, 
2 0 1 5, A b b.  A n h a n g A.  

1 8 1  V gl. EI C H L E R, C.: BI M L eitf a d e n - Str u kt ur u n d F u n kti o n, 2 0 1 6.  

1 8 2  Ö N O R M A 6 2 4 1 -2, “ Di git al e B a u w er k s d o k u m e nt ati o n –  T eil 2: B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g ( BI M) ― L e v el 3 -I BI M” 
A n h a n g A.  

1 8 3  D er b a u pr a kti s c h e B e z u g i st b ei d er Er st ell u n g d e s di git al e n G e b ä u d e m o d ell e s v o n B e d e ut u n g u n d d a s BI M -M o d ell al s 
Z willi n g  s ollt e di e B a u a bl ä uf e r e ali sti s c h a b bil d e n k ö n n e n.  
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D ar st ell u n g wir d ei n e D e c k e al s Fl ä c h e n el e m e nt d ar g e st ellt. U m d e n V o r-

t eil d er d ur c h g ä n gi g e n M o d elli er u n g s k ett e n ut z e n z u k ö n n e n, s ollt e di e 

v erti k al e L a g e d er R ef er e n z e b e n e mit d er O b er k a nt e d e s tr a g e n d e n B a u-

pr o d u kt e s u n d d er R ef er e n zfl ä c h e i d e nt s ei n.  Di e s e H ö h e nl a g e wir d b e-

r eit s i n ei n e m fr ü h e n M o d elli er u n g s st a di u m d efi ni ert u n d ni c ht m e hr m o di-

fi zi ert. Di e v erti k al e L a g e d er R ef er e n z e b e n e wir a u c h b ei ei n er pr o d u kt-

off e n e n A u s s c hr ei b u n g b ei b e h alt e n.  

 

Bil d 4 -1 :  G e s c h o s s d e c k e mit R ef er e n z e b e n e 1 8 4  

Di e m o d ellt e c h ni s c h e Tr e n n u n g z wi s c h e n F u ß b o d e n a uf b a u, tr a g e n d er 

S c hi c ht u n d u nt er g e h ä n gt er D e c k e ( v gl. Bil d 4-1) s ollt e –  a n al o g z u m B a u-

a bl a uf –  g etr e n nt m o d elli ert w er d e n.  A u c h b ei ei n er Gli e d er u n g d er  B a u-

el e m e nt e g e m ä ß Ö N O R M A 6 2 4 1 -2 1 8 5  wir d z wi s c h e n g a n z e n u n d r a u m-

s p e zifi s c h a n g e or d n et e n B a ut eil e n u nt er s c hi e d e n. D er B o d e n a uf b a u u n d 

di e a b g e h ä n gt e D e c k e w er d e n  f ol gli c h v o n d er tr a g e n d e n D e c k e s e p ar at  

m o d elli ert.  

D er  F u ß b o d e n a uf b a u u n d di e u nt er g e h ä n gt e D e c k e w er d e n i m Pl a n u n g s-

pr o z e s s v o m Ar c hit e kt e n v o r g e g e b e n. Si e si n d ni c ht tr a g e n d u n d d a h er f ür 

d e n Tr a g w er k s pl a n er v o n g eri n g er R el e v a n z.  D er i m N or m alf all a u s m e h-

r er e n S c hi c ht e n z u s a m m e n g e s et zt e F u ß b o d e n a uf b a u s ollt e f ür di e pr o-

d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g i n ei n e m m ö gli c h st ni e dri g e n D et ailli er u n g s-

gr a d m o d elli ert w er d e n. S o mit wir d e i n e g e o m etri s c h e U nt ert eil u n g d e s 

B o d e n a uf b a u s o d er u nt er g e h ä n gt e n D e c k e i n u nt er s c hi e dli c h e S c hi c ht e n 

i n di e s er Pl a n u n g s p h a s e ni c ht e m pf o hl e n. 

4. 2. 1  Gr u n dri s s u n d S e g m e nti er u n g  

Di e S e g m e nti er u n g ei n er a u s v orf a bri zi ert e n B a u pr o d u kt e n b e st e h e n d e n 

G e s c h o s s d e c k e s ollt e di e A b m e s s u n g e n d er a m M ar kt v erf ü g b ar e n Pr o-

d u kt e b er ü c k si c hti g e n. O h n e d e n A n s pr u c h d er pr o d u kt off e n e n A u s s c hr ei-

b u n g ü b er ni m mt d er Pl a n er di e Pr o d u kti nf or m ati o n e n ei n e s b e sti m mt e n 

                                                   
1 8 4  Ei g e n e D ar st ell u n g  

1 8 5  V gl. Ö N O R M A 6 2 4 1 -2: Di git al e B a u w er k s d o k u m e nt ati o n - T eil 2: B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g ( BI M) ― L e v el 3 -i BI M, 
2 0 1 5, A b b.  A. 5.  

tr a g e n d e S c hi c ht / L a g e d e s B a u pr o d u kt e s

F u s s b o d e n a uf b a u  

R ef er e n z e b e n e 

u nt er g e h ä n gt e D e c k e
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B a u pr o d u kt h er st ell er s u n d sti m mt di e G e o m etri e –  s o w eit m ö gli c h –  d a-

r a uf a b. U m V er s c h nitt e z u mi ni mi er e n, k a n n si c h ei n a uf d a s g e w ä hlt e 

B a u pr o d u kt a b g e sti m mt e s g e o m etri s c h e s R a st er k o st e n s e n k e n d a u s wir-

k e n. Di e s e  R a st er v or g a b e wi d er s pri c ht a b er d e m A n s pr u c h d er Pr o d u kt of-

f e n h eit u n d s ollt e d a h er  v er mi e d e n w er d e n. Di e S e g m e nti er u n g d er G e-

s c h o s s d e c k e s ollt e di e  m a xi m al e n u n d mi ni m al e n Pr o d u kti o n s gr ö ß e n d er 

v erf ü g b ar e n B a u pr o d u kt e b ei n h alt e n . Di e g e o m etri s c h e n M a ß e d er B a u-

pr o d u kt e si n d a b h ä n gi g v o n  H er st ell u n g s pr o z e s s, Tr a n s p ort u n d G e wi c ht. 

F ür di e  S e g m e nti er u n g s ollt e n d a h er f ol g e n d e g e o m etri s c h e B e gr e n-

z u n g s p ar a m et er b er ü c k si c hti gt w er d e n : 

M a xi m al e L ä n g e d e s B a u pr o d u kt e s   lm a x. B P [ m] 

Mi ni m al e L ä n g e d e s B a u pr o d u kt e s   lmi n. B P [ m] 

M a xi m al e Br eit e d e s B a u pr o d u kt e s   b m a x. B P [ m] 

Mi ni m al e Br eit e d e s B a u pr o d u kt e s   b mi n. B P  [ m] 

D er Ei n s at z v o n St a n d ar d m a ß e n f ü hrt z u ei n e m r e d u zi ert e n  B e ar b eit u n g s-

gr a d u n d d a mit oft m al s z u r K o st e n ei n s p ar u n g , mi n d ert a b er di e Fl e xi bilit ät.  

Di e M o d elli er u n g ei n er G e s c h o s s d e c k e k a n n z w ei - o d er dr ei di m e n si o n al 

erf ol g e n. B ei d er z w ei di m e n si o n al e n B etr a c ht u n g w er d e n di e D e c k e n al s 

Fl ä c h e n  u n d  di e A ufl a g er  al s Li ni e n ( W ä n d e o d er B al k e n) o d er P u n kt e 

( St üt z e n) d ar g e st ellt ( v gl. Bil d 4-2 ). Di e P u n ktl a g er u n g s pi elt b ei v or g ef er-

ti gt e n, i n ei n e Ri c ht u n g tr a g e n d e n, al s D e c k e n el e m e nt e ein g e s et zt e n B a u-

pr o d u kt e n  ei n e u nt er g e or d n et e R oll e. Di e El e m e nt e w er d e n pri m är a uf 

Tr ä g er n ( Li ni e n) g el a g ert u n d di e L a st i n ei n e m z w eit e n S c hritt a n di e St üt-

z e n ( P u n kt e) w eit er g el eit et. B ei Fl a c h d e c k e n k o n str u kti o n e n , di e i n d er 

V orf erti g u n g a uf gr u n d d er Tr a n s p ort gr ö ß e n  all er di n g s n ur  ei n e u nt er g e-

or d n et e R oll e s pi el e n,  d o mi ni ert hi n g e g e n di e P u n ktl a g er u n g . 

 

Bil d 4 -2 : S e g m e nti er u n g d er G e s c h o s s d e c k e 1 8 6  

Mit Er h ö h u n g d er D et ailli er u n g sti ef e wir d di e dritt e Di m e n si o n hi n z u g ef ü gt. 

Ei n dr ei di m e n si o n al e s V ol u m e n m o d ell er m ö gli c ht di e Vi s u ali si er u n g v o n 

A ufl a g er sit u ati o n e n, D e c k e n s pr ü n g e n u n d A u s kli n k u n g e n. N e u e D et ail s 

                                                   
1 8 6  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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k o m m e n d a b ei z u m V or s c h ei n, di e  a u c h di e G e o m etri e d er D e c k e n el e-

m e nt e b e ei nfl u s s e n. I n A b h ä n gi g k eit z ur L a g e d er l a st a btr a g e n d e n W e c h-

s eltr ä g er u n d d er g e w ä hlt e n L a g er u n g ä n d ert si c h di e G e o m etri e d er v er-

ti k al e n Pr oj e kti o n d er D e c k e n el e m e nt e. Di e I nf or m ati o n ü b er di e v erti k al e 

L a g e  d er W e c h s eltr ä g er k a n n b ei d er z w ei di m e n si o n al e n M o d elli er u n g 

d ur c h z u s ät zli c h e H ö h e n k ot e n a n g a b e  a n g e g e b e n  w er d e n. F ür ei n e a u s-

r ei c h e n d e g e o m etri s c h e D ar st ell u n g si n d z w ei Pl a n a u s s c h nitt e  –  ei n 

Gr u n dri s s u n d ei n S c h nitt  –  o d er ei n e dr ei di m e n si o n al e M o d ell i er u n g er-

f or d erli c h. 

 

Bil d 4 -3 :  Dr ei di m e n si o n al e E x pl o si o n s z ei c h n u n g d er vi er S e g m e nt e 1 8 7  

4. 2. 1. 1  G e o m etri s c h e M a ß ä n d er u n g i nf ol g e d er dritt e n Di m e n si o n  

I n d e n f ol g e n d e n A b bil d u n g e n w er d e n di e I nf or m ati o n s v erl u st e b ei m 

Ü b er g a n g v o n ei n er z w ei - z u ei n er dr ei di m e n si o n al e n M o d elli er u n g d ar-

g e st ellt. I m er st e n Bil d 4 -4  wir d di e L ä n g e n ä n d er u n g d e s V ol u m e n el e m e n-

t e s a n h a n d d er u nt er s c hi e dli c h e n L a g e d er Tr ä g er a uf g e z ei gt. A n al o g g el-

t e n di e M o difi k ati o n e n a u c h f ür di e Br eit e. I m F all e ei n e s R a n dtr ä g er s ä n-

d ert si c h di e D e c k e nl ä n g e u n d -br eit e i n all e n a n g ef ü hrt e n F äll e n.  

 

Bil d 4 -4 : L ä n g e n ä n d er u n g  d er D e c k e n el e m e nt e i nf ol g e dr ei di m e n si o n al er 
M o d elli er u n g d er L a g e d er R a n dtr ä g er 1 8 8  

I m F all e ei n e s Mitt el a ufl a g er s ä n d ert si c h di e D e c k e nl ä n g e u n d -br eit e i n 

ei n e m v o n dr ei F äll e n,  u n d z w ar  d a n n, w e n n d a s H üll v ol u m e n d e s W e c h-

s eltr ä g er s di e D e c k e n el e m e nt e s c h n ei d et.  

                                                   
1 8 7  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

1 8 8  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

S e g m e nt I V

S e g m e nt I

S e g m e nt II S e g m e nt III

L O G 1 0 0 L O G 2 0 0

L a g e Tr ä g er u nt er h al bL a g e Tr ä g er u n b e k a n nt L a g e Tr ä g er i n D e c k e

L O G 2 0 0

L a g e Tr ä g er o b er h al b

L O G 2 0 0

L L O G 1 0 0 L L O G 1 0 0  < LL O G 2 0 0 L L O G 1 0 0  > LL O G 2 0 0 L L O G 1 0 0  < LL O G 2 0 0
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Bil d 4 -5 : L ä n g e n ä n d er u n g d er D e c k e n el e m e nt e i nf ol g e dr ei di m e n si o n al er 
M o d elli er u n g d er L a g e d er Mitt eltr ä g er 1 8 9  

Di e i n Bil d 4 -4 u n d 4 -5 d ar g e st ellt e n g e o m etri s c h e n Sit u ati o n e n k ö n n e n 

e b e n s o a uf di e V er bi n d u n g W a n d -D e c k e ü b ertr a g e n w er d e n. B ei ei n er L a-

g er u n g d er D e c k e n el e m e nt e a uf ei n er W a n d ä n d ert si c h d e r e n L ä n g e u n d 

Br eit e b ei d er dr ei di m e n si o n al e n M o d elli er u n g i n ei n e m v o n z w ei F äll e n . 

 

Bil d 4 -6 : L ä n g e n ä n d er u n g  d er D e c k e n el e m e nt e i nf ol g e dr ei di m e n si o n al er 
M o d elli er u n g d er tr a g e n d e n A u ß e n w a n d 1 9 0  

I m F all e ei n er mitti g a n g e or d n et e n W a n d ä n d ern  si c h di e L ä n g e u n d Br eit e 

d er D e c k e n el e m e nt e b ei d er dr ei di m e n si o n al e n M o d elli er u n g.  

 

Bil d 4 -7 : L ä n g e n ä n d er u n g d er D e c k e n el e m e nt e i nf ol g e dr ei di m e n si o n al er 
M o d elli er u n g d er tr a g e n d e n I n n e n w a n d 1 9 1  

Di e Bil d er 4 -4 bi s 4 -7 z ei g e n, d a s s si c h di e z w ei di m e n si o n al e M o d elli er u n g 

i n d e n a uf g e z ei gt e n F äll e n ni c ht m ulti s k al ar v er h ält. Di e R ü c k k o p p el u n g 

u nt er s c hi e dli c h er D et ailli er u n g s gr a d e i st ni c ht m ö gli c h. U m di e L ä n g e n - 

u n d Br eit e ni nf or m ati o n d er i n d er Gr u n dri s s e b e n e li e g e n d e n D e c k e n el e-

m e nt e u n d di e L a g e d er W e c h s eltr ä g er o h n e I nf or m ati o n s v erl u st w eit er-

g e b e n z u k ö n n e n, wir d di e dr ei di m e n si o n al e M o d elli er u n g e m pf o hl e n. 

                                                   
1 8 9  Ei g e n e  D ar st ell u n g.  

1 9 0  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

1 9 1  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

L O G 1 0 0 L O G 2 0 0

L a g e Tr ä g er u nt er h al bL a g e Tr ä g er u n b e k a n nt L a g e Tr ä g er i n D e c k e

L O G 2 0 0

L a g e Tr ä g er o b er h al b

L O G 2 0 0

L L O G 1 0 0 L L O G 1 0 0  = LL O G 2 0 0 L L O G 1 0 0  > LL O G 2 0 0 L L O G 1 0 0  = LL O G 2 0 0

L O G 1 0 0 L O G 2 0 0

W a n d d ur c h g e h e n dL a g e W a n d u n b e k a n nt D e c k e a ufli e g e n d

L O G 2 0 0

L L O G 1 0 0 L L O G 1 0 0  > LL O G 2 0 0 L L O G 1 0 0  = LL O G 2 0 0

L O G 1 0 0 L O G 2 0 0

W a n d d ur c h g e h e n dL a g e W a n d u n b e k a n nt D e c k e a ufli e g e n d

L O G 2 0 0

L L O G 1 0 0 L L O G 1 0 0  > LL O G 2 0 0 L L O G 1 0 0  < LL O G 2 0 0
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Hi erf ür ei g n e n si c h BI M -Pl a n u n g s w er k z e u g e. F ür di e pr o d u kt off e n e A u s-

s c hr ei b u n g w er d e n dr ei di m e n si o n al e M o d el el e m e nt e e m pf o hl e n. Di e s 

e nt s pri c ht a u c h d e n v o n E a st m a n g e st ellt e n Mi ni m al a nf or d er u n g a n BI M -

M o d elli er u n g s w er k z e u g e .1 9 2  A n h a n d d er u nt er s u c ht e n V er bi n d u n g e n d e r 

D e c k e n el e m e nt e z u d e n Tr ä g er n u n d W ä n d e n wir d er si c htli c h, d a s s di e 

A ufl a g er si t u ati o n e n ei n e v erti eft e U nt er s u c h u n g erf or d er n. Di e s e erf ol gt i n 

K a pit el  4. 2. 2. B e z ü gli c h S e g m e nti er u n g m ü s s e n g e o m etri s c h e U nr e g el-

m ä ßi g k eit e n wi e D e c k e n a u s s p ar u n g e n, A b s c hr ä g u n g e n u n d A u s kr a g u n-

g e n g e s o n d ert b etr a c ht et w er d e n.  

4. 2. 1. 2  A u s s p ar u n g e n i n d er D e c k e  

I n ei n er G e s c h o s s d e c k e k ö n n e n A u s s p ar u n g e n a b ei n er b e sti m mt e n 

Gr ö ß e ni c ht m e hr v o m B a u pr o d u kt all ei n a uf g e n o m m e n w er d e n. Wir d di e 

kriti s c h e Gr ö ß e ü b er s c hritt e n, w er d e n V er st är k u n g e n d ur c h W e c h s eltr ä-

g er n ot w e n di g. E s wir d z wi s c h e n dr ei u nt er s c hi e dli c h e n A u s s p ar u n g s sit u-

ati o n e n u nt er s c hi e d e n : 

1)  A u s s p ar u n g e n  o h n e Ei nfl u s s a uf di e K o n str u kti o n , 

2)  A u s s p ar u n g e n,  di e z w ei W e c h s eltr ä g er erf or d er n u n d di e n e b e n-

li e g e n d e n B a u pr o d u kt e z u s ät zli c h b el a st e n, 

3)  A u s s p ar u n g e n , di e vi er W e c h s eltr ä g er erf or d er n . 

 

Bil d 4 -8 : A u s s p ar u n g e n i n d er G e s c h o s s d e c k e 1 9 3  

Sit u ati o n ( a) u mf a s st L ö c h er o d er A u s s p ar u n g e n, w el c h e di e B a u pr o d u kt e 

ni c ht b e ei nfl u s s e n. Di e Gr ö ß e n w er d e n d ur c h d e n H er st ell er d efi ni ert u n d 

v or g e g e b e n. Sit u ati o n ( b) b ei n h alt et W e c h s eltr ä g er, di e i m H üll v ol u m e n 

d er D e c k e n el e m e nt e i nt e gri ert w er d e n. Di e Kr aftfl ä c h e m u s s v o n d e n s eit-

li c h a nli e g e n d e n B a u pr o d u kt e n ( gr a u hi nt erl e gt) ü b er n o m m e n w er d e n. I n 

Sit u ati o n ( c) m ü s s e n di e W e c h s eltr ä g er i n d ie S k el ett k o n str u kti o n d e s 

B a u s at z e s i nt e g ri ert w er d e n. Di e G e s a mtfl ä c h e wir d i n vi er T eilfl ä c h e n 

s e g m e nti ert. Di e s e U nt ert eil u n g m u s s v o m Pl a n er v or g e n o m m e n w er d e n. 

                                                   
1 9 2  V gl. E A S T M A N u.  a.: BI M H a n d b o o k - A G ui d e t o B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g, 2 0 1 1, S.  1 9.  

1 9 3  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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Di e E nt s c h ei d u n g, o b Sit u ati o n ( b) o d er ( c) v orli e gt, h at i n d er Pl a n u n g s-

p h a s e v or d er A u s s c hr ei b u n g z u erf ol g e n. Di e S e g m e nti er u n g d er D e-

c k e n el e m e nt e h at di e L a g e d er W e c h s eltr ä g er z u b er ü c k si c hti g e n. Si n d 

di e W e c h s eltr ä g er T eil d er S k el ett str u kt ur b e zi e h u n g s w ei s e d e s off e n e n 

B a u k a st e n s y st e m s, s o h at d e r e n M o d elli er u n g b er eit s b ei d er S y st e mfi n-

d u n g v or d er A u s s c hr ei b u n g d er B a u pr o d u kt e d ur c h d e n Pl a n er z u erf ol-

g e n . 

4. 2. 1. 3  S c hr ä g e S e g m e nt a b s c h nitt e  

A b s c hr ä g u n g e n i n d er G e s c h o s s d e c k e k ö n n e n a n d er Stir n - o d er S eit e n-

fl ä c h e a uftr et e n.  

 

Bil d 4 -9 : S c hr ä g e i n d er D e c k e 1 9 4  

I n Bil d 4-9 li n k s d ar g e st ellt wir d di e A b s c hr ä g u n g mitt el s p ar all el z ur 

S c hr ä g e li e g e n d e m A ufl a g ertr ä g er g el ö st. Di e L ä n g e d er D e c k e n el e m e nt e 

v arii ert u n d f ür di e B e m e s s u n g d e s Ei n z elf el d e s k a n n di e m a xi m al e 

S p a n n w eit e L S p a n  d er D e c k e  v er w e n d et w er d e n. Di e k ür z er e n D e c k e n el e-

m e nt e si n d ü b er di m e n si o ni ert, di e s k a n n d ur c h ei n e S e g m e nt u nt ert eil u n g 

r e d u zi ert w er d e n. Di e s e O pti mi er u n g k a n n d er Bi et er a n h a n d d e s u mf a s-

s e n d e n H üll e n v ol u m e n s d ur c hf ü hr e n. Ü b er ei n e gr o b e A b st uf u n g h at d er 

Pl a n er z u e nt s c h ei d e n, i n d e m er d a s s c hr ä g e S e g m e nt u nt ert eilt. I n Bil d 

4 -9 r e c ht s wir d ei n S eit e n el e m e nt s c hr ä g a b g e s c h nitt e n. A uf d a s a m R a n d 

li e g e n d e D e c k e n el e m e nt wir kt ei n e z u s ät zli c h e dr ei e c k sf ör mi g e L a st. D er 

m a xi m al m ö gli c h e A b s c hr ä g u n g s wi n k el ei n e s D e c k e n el e m e nt e s mit d er 

L ä n g e L  i m V er h ält ni s z ur El e m e nt br eit e wir d d ur c h di e L ei st u n g d e s B a u-

pr o d u kt e s d efi ni ert ( b). I st ei n e A b s c hr ä g u n g ni c ht m ö gli c h, s o m u s s f ür 

d e n R a n d b er ei c h ei n S o n d er el e m e nt v er w e n d et w er d e n.  

4. 2. 1. 4  A u s kr a g u n g e n  

Ei n w eit er er S o n d erf all er gi bt si c h b ei Pl att e n v or s pr ü n g e n o d er A u s kr a-

g u n g e n , di e f ür di e A u sf ü hr u n g v o n B al k o n e n, L o g gi e n o d er V or d ä c h er n 

                                                   
1 9 4  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

( a) ( b)

L 
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B R e d

B El e m e nt
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erf or d erli c h si n d . Si e si n d ei n e k o n str u kti v e H er a u sf or d er u n g, d a b e z ü g-

li c h St ati k, Br a n d- u n d W är m e s c h ut z b e s o n d er e L ö s u n g e n v o n n öt e n si n d. 

D ur c h g e h e n d e D e c k e n el e m e nt e si n d wirt s c h aftli c h, d er W är m e - u n d 

F e u c ht etr a n s p ort s ollt e u nt er br o c h e n w er d e n. Di e s k a n n b ei s pi el s w ei s e 

d ur c h D ä m m u n g u n d A b di c ht u n g si c h er g e st ellt w er d e n.  

 

Bil d 4 -1 0 :  Kr a g ar m a u s bil d u n g  –  Li n k s: d ur c h g e h e n d e s El e m e nt, re c ht s: z w ei 
g etr e n nt e u nt er s c hi e dli c h e B a u pr o d u kt e 1 9 5  

I n T eil bil d ( a) g e ht d a s D e c k e n el e m e nt d ur c h. D er W e c h s eltr ä g er m u s s 

hi erf ür al s U nt er - o d er Ü b er z u g a u s g e bil d et w er d e n. I n T eil bil d ( b) w er d e n 

z w ei u nt e r s c hi e dli c h e B a u pr o d u kt e v er w e n d et, ei n e s f ür d e n i n n e nli e g e n-

d e n D e c k e nt eil u n d ei n e s f ür d e n Kr a g ar m. D er Z u s a m m e n s c hl u s s erf ol gt 

ü b er ei n e n Kr a g pl att e n a n s c hl u s s b a u s eit s. Di e st ati s c h e F u n kti o n alit ät 

wir d d ur c h M o m e nt a uf n a h m e k a p a zit ät i m A ufl a g er b er ei c h si c h er g e st ellt. 

D efi ni ert d er Pl a n er d a s D e c k e n el e m e nt al s d ur c h g e h e n d, s o s c hli e ßt er 

ei n z el n e B a u pr o d u kt e v o n  V or n h er ei n a u s.  

4. 2. 2  A ufl a g er sit u ati o n  

4. 2. 2. 1  Li ni e nl a g er u n g  

V orf a bri zi ert e D e c k e n el e m e nt e k ö n n e n a uf Tr ä g er n , W ä n d e n o d er St üt-

z e n a uf g el a g ert w er d e n. I m N or m alf all erf ol gt d er L a s t a btr a g v o n d e n v or-

f a bri zi ert e n D e c k e n el e m e nt e n z u d e n al s A ufl a g er di e n e n d e n Tr ä g er n z u 

d e n St üt z e n. Di e dir e kt e St üt z e nl a g er u n g v o n Fl a c h d e c k e n st ellt b ei v or-

f a bri zi ert e n D e c k e n el e m e nt e n di e A u s n a h m e d ar. S o w er d e n i n ei n e m 

er st e n S c hritt di e m ö gli c h e n A ufl a g er sit u ati o n e n  z wi s c h e n ei n e m D e c k e n-

el e m e nt  u n d d er al s A ufl a g er di e n e n d e n W a n d u nt er s u c ht . 

                                                   
1 9 5  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

B a u pr o d u kt A B a u pr o d u kt A B a u pr o d u kt B

( a) ( b)

A u ß e nI n n e nA u ß e nI n n e n

V er bi n d u n g
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Bil d 4 -1 1 : A ufl a g er sit u ati o n e n D e c k e –  W a n d 1 9 6  

Di e o b er e n z w ei Sit u ati o n e n ( a) u n d ( b) w er d e n o h n e A u s kli n k u n g d er D e-

c k e n - o d er W a n d el e m e nt e g el ö st. All e B a u pr o d u kt e, di e  i m d ar g e st ellt e n 

H üll v ol u m e n Pl at z fi n d e n, k ö n n e n ei n g e s et zt w er d e n. Di e s f ü hrt z u ei n er 

m a xi m al e n A n z a hl d er m ö gli c h e n B a u pr o d u kt e.  I n Sit u ati o n ( a) k ö n nt e 

a u c h ei n B a u pr o d u kt al s D ur c hl a uftr ä g er a u s g e bil d et w er d e n. I n di e s e m 

F all f ällt di e Tr e n nli ni e i m T eil bil d ( a) w e g. I m T eil bil d ( c) wir d di e tr a g e n d e 

S c hi c ht d er W a n d a u s g e kli n kt, di e H üll e n v ol u mi n a d er B a u pr o d u kt e w er-

d e n ni c ht b e ei nfl u s st. A n al o g z ur Sit u ati o n ( a) f ü hrt di e s er A n s c hl u s s b ei 

d e n D e c k e n el e m e nt e n z u k ei n e n Ei n s c hr ä n k u n g e n i n d er A n z a hl d er m ö g-

li c h e n B a u pr o d u kt e, s ol a n g e di e Br eit e d e s A ufl a g er s a u sr ei c h e n d gr o ß 

g e w ä hlt wir d. I m T eil bil d ( d) w e r de n  W a n d u n d D e c k e a u s g e kli n kt. B ei v or-

g ef erti gt e n B a u pr o d u kt e n si n d A u s kli n k u n g e n ni c ht d er R e g elf all u n d f ü h-

r e n –  f all s si e ü b er h a u pt z u g el a s s e n si n d –  z u Q u er s c h nitt s s c h w ä c h u n-

g e n. Di e Sit u ati o n ( d) i st, u m di e Z a hl d er m ö gli c h e n B a u pr o d u kt e z u m a-

xi mi er e n, z u v er m ei d e n.  

I st ei n e A u s kli n k u n g u n u m g ä n gli c h, s o i st z u mi n d e st di e H ö h e di e s er z u 

mi ni mi er e n. B ei ei n e m D e c k e n el e m e nt a u s ei n e m li e g e n d e n Br ett s c hi c ht-

h ol ztr ä g er i st di e A u s kli n k u n g mit ei n er r e d u zi ert e n H ö h e z u b er e c h n e n.1 9 7  

S o k ö n n e n b ei s pi el s w ei s e b ei B a u pr o d u kt e n o h n e z u g el a s s e n e M ö gli c h-

k eit d er A u s kli n k u n g d ü n n er e El e m e nt e i m v or g e s e h e n e n H üll el e m e nt ei n-

g e s et zt w er d e n.  

                                                   
1 9 6  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

1 9 7  V gl. E N 1 9 9 5 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n H ol z b a ut e n T eil 1 -1, 2 0 1 5 F or m el 6. 6 0.  
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W
an

d

B a u pr o d u kt A B a u pr o d u kt B

W
an

d

B a u pr o d u kt A B a u pr o d u kt B B a u pr o d u kt A
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B a u pr o d u kt B

K o nfli kt i n W a n dK o nfli kt i n W a n d

( a) ( b)

( c) ( d)

u n d D e c k e
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Bil d 4 -1 2 : Di e A u s kli n k u n g wir d d ur c h ei n d ü n n er e s El e m e nt u m g a n g e n 1 9 8  

Z u s a m m e nf a s s e n d w er d e n di e A u s wir k u n g e n a uf di e  A n z a hl d er m ö gli-

c h e n B a u pr o d u kt e  b ei m A n s c hl u s s W a n d -D e c k e  i n d er f ol g e n d e n T a b ell e 

d ar g e st ellt . 

T a b ell e 4 -1 : A u s wir k u n g e n d e s A n s c hl u s s e s  W a n d  –  D e c k e a uf di e A n z a hl d er 
m ö gli c h e n  ei n z u s et z e n d e n B a u pr o d u kt e . 

W a n d b a ut eil  D e c k e n el e m e nt  A n z a hl 
El e m e nt e  

Ei nfl u s s a uf di e W a hl d er B a u pr o-
d u kt e  

u nt e n  u nt er br o c h e n 
o d er d ur c h g e-
h e n d  

1 o d er 2  k ei n e Ei n s c hr ä n k u n g , s of er n Mi n-
d e st a ufl a g er br eit e ei n g e h alt e n wir d  

d ur c h g e h e n d  u nt er br o c h e n  2  k ei n e Ei n s c hr ä n k u n g , s of er n Mi n-
d e st a ufl a g er br eit e ei n g e h alt e n wir d  

a u s g e kli n kt  u nt er br o c h e n  2  k ei n e Ei n s c hr ä n k u n g , s of er n Mi n-
d e st a ufl a g er br eit e ei n g e h alt e n wir d  

a u s g e kli n kt  u nt er br o c h e n  
u n d a u s g e kli n kt  

2  Ei n s c hr ä n k u n g i n d er B a u pr o d u kt-
w a hl  

Di e z w eit e m ö gli c h e A ufl a g er s it u ati o n b e st e ht z wi s c h e n ei n er D e c k e u n d 

ei n e m Tr ä g er . I n Bil d 4 -1 3  w er d e n vi er  u nt er s c hi e dli c h e A ufl a g er sit u ati o-

n e n d ar g e st ellt.  

 

Bil d 4 -1 3 : M ö gli c h e A n or d n u n g d er W e c h s eltr ä g er 1 9 9  

                                                   
1 9 8  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

1 9 9  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

A u s kli n k u n g d ü n n er e s El e m e nt

B a u pr o d u kt A B a u pr o d u kt B

B a u pr o d u kt A B a u pr o d u kt B B a u pr o d u kt A B a u pr o d u kt B

A u s kli n k u n gK o nfli kt i n D e c k e

U nt er z u g

B a u pr o d u kt A B a u pr o d u kt B

Ü b er z u g

( a) ( b)

( c) ( d)
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A u c h i n di e s e m F all w er d e n di e o b er e n z w ei T eil bil d er ( a) u n d ( b) o h n e 

A u s kli n k u n g d er H üll v ol u m e n d er D e c k e n g el ö st. Di e H üll e n v ol u m e n d er 

Tr ä g er u n d D e c k e n k ö n n e n ei nf a c h m o d elli ert w er d e n. D ar ü b er hi n a u s i st 

d er Ei n s at z ei n e s d ur c hl a uf e n d e n D e c k e n el e m e n t e s m ö gli c h. I n di e s e m 

F all f ällt di e Tr e n nli ni e z wi s c h e n  d e n  B a u pr o d u kt e n  A u n d B w e g. I m T eil-

bil d ( c) ü b er s c h n ei d e n si c h di e H üll v ol u m e n d er D e c k e n el e m e nt e mit d e m 

H üll v ol u m e n d e s Tr ä g er s. Di e s e K o nfli kt sit u ati o n d er Ü b er s c h n ei d u n g 

l ä s st si c h d ur c h ei n e Er h ö h u n g d e s g e o m etri s c h e n D et ailli er u n g s gr a d e s 

d e s Tr ä g er s l ö s e n. Di e D ar st ell u n g al s q u a d erf ör mi g e s H üll e n el e m e nt 

r ei c ht i n d e m F all e ni c ht m e hr a u s. Di e li n e ar e n B a ut eil e s ollt e n d a h er i n 

ei n e m D et ailli er u n g s gr a d m o d elli ert w er d e n, d er d a s Pr ofil a uf z ei gt. D a h er 

s ollt e di e M o d elli er u n g i n ei n e m g e o m etri s c h e n D et ailli er u n g s gr a d v o n 

L O G 3 0 0 erf ol g e n 2 0 0 . D ar a u s f ol gt,  d a s s di e  S k el ett k o n str u kti o n n ur b e-

di n gt pr o d u kt off e n a u s g e s c hri e b e n w er d e n k a n n. A uf di e  s y st e m - u n d m a-

t eri alu n a b h ä n gi g e B e sti m m u n g d er U nt er k o n str u kti o n wir d i n di e s er Ar b eit 

ni c ht w eit er ei n g e g a n g e n.  

Alt er n ati v k a n n d a s D e c k e n el e m e nt a u c h mit ei n e m Hi n w ei s p ar a m et er 

hi nt erl e gt w er d e n, d er a uf ei n e  K olli si o n hi n w ei st. D er Bi et er wir d d ur c h 

d e n P ar a m et er a uf di e A ufl a g er sit u ati o n  a uf m er k s a m g e m a c ht u n d k a n n 

d e n M e hr a uf w a n d i n d a s A n g e b ot ei n pr ei s e n. I n T eil bil d ( d) m u s s d a s D e-

c k e n el e m e nt a u s g e kli n kt w er d e n k ö n n e n. A n al o g z ur Sit u ati o n ( d) i n Bil d 

4 -1 3  i st ei n e A u s kli n k u n g d e s D e c k e n el e m e nt s o d er ei n e g eri n g er e Di c k e  

erf or d erli c h. A u s kli n k u n g e n k ö n n e n di e A n z a hl d er m ö gli c h e n D e c k e n el e-

m e nt e ei n s c hr ä n k e n u n d si n d –  s of er n  di e Pr o d u kt off e n h eit al s d et er mi-

ni er e n d e s Krit eri u m  b etr a c ht et wir d  –  m ö gli c h st z u v er m ei d e n.  

T a b ell e 4 -2 : A u s wir k u n g e n d e s A n s c hl u s s e s Tr ä g er  –  D e c k e a uf di e A n z a hl d er 
m ö gli c h e n  ei n z u s et z e n d e n B a u pr o d u kt e  

Tr ä g er  D e c k e n el e m e nt  A n z a hl 
El e m e nt e  

Ei nfl u s s a uf di e W a hl d er B a u pr o-
d u kt e  

U nt er z u g  u nt er br o c h e n o d er 
d ur c h g e h e n d  

1 o d er 2  k ei n e Ei n s c hr ä n k u n g , s of er n Mi n-
d e st a ufl a g er br eit e  ei n g e h alt e n 
wir d  

Ü b er z u g  u nt er br o c h e n o d er 
d ur c h g e h e n d  

1 o d er 2  k ei n e Ei n s c hr ä n k u n g , s of er n Mi n-
d e st a ufl a g er br eit e  ei n g e h alt e n 
wir d  

a u s g e kli n kt  u nt er br o c h e n u n d/  
o d er a u s g e kli n kt  

2  Ei n s c hr ä n k u n g i n d er B a u pr o-
d u kt w a hl  

a u s g e kli n kt  u nt er br o c h e n u n d 
a u s g e kli n kt  

2  Ei n s c hr ä n k u n g i n d er B a u pr o-
d u kt w a hl  

                                                   
2 0 0  V gl. K a pit el 2 Bil d 2 -1 2.  



 K a pit el 4: M o d elli er u n g u n d G e o m etri e  

  8 3  

4. 2. 2. 2  P u n ktl a g er u n g  

A n st ell e v o n i n n e nli e g e n d e n Tr ä g er n ( v gl. Sit u ati o n c i n Bil d 4 -9) k ö n n e n 

di e Tr ä g er a u c h g ä n zli c h w e gf all e n. Di e s i st d er F all b ei ei n er ort h o g o n al 

tr a g e n d e n Fl a c h d e c k e. U m d e n s eri ell e n Pr o d u kti o n s g e d a n k e n a ufr e c ht 

z u er h alt e n, si n d di e M o nt a g e v er bi n d u n g e n f ür di e H er st ell u n g d er ort h o-

g o n al e n Tr a gri c ht u n g s o z u g e st alt e n, d a s s si e ei nf a c h u n d s c h n ell h er-

st ell b ar si n d. Di e Fl a c h d e c k e n k o n str u kti o n i st i m Ort b et o n b a u ei n e ü bli c h e 

K o n str u kti o n s art, si e fi n d et n u n a u c h i n d er V orf erti g u n g ( z ur z eit n o c h al s 

Ni s c h e n pr o d u kt) z u n e h m e n d A n w e n d u n g. Di e A u sf ü hr u n g al s z w ei s eiti g 

tr a g e n d e Fl a c h d e c k e f ü hrt z u V er ei nf a c h u n g e n i m M o d elli er u n g s pr o z e s s 

u n d z u ei n er R e d u kti o n d er K olli si o n s p ot e nti al e. Di e  M o nt a g e –  v or all e m 

di e V er bi n d u n g z ur H er st ell u n g d er St ö ß e f ür di e A kti vi er u n g d er ort h o g o-

n al e n Tr a gri c ht u n g –  h at u n b e di n gt  ei nf a c h u n d i n d u stri ell z u erf ol g e n. Di e 

Pl att e n w er d e n a uf d e n St üt z e n g el a g ert. D a s D ur c h st a n z e n v o n St üt z e n 

wir d i m Ort b et o n b a u b ei s pi el s w ei s e mit Pil z e n  u n d D ur c h st a n z b e w e hr u n g , 

b ei Br ett s p err h ol z d e c k e n 2 0 1  d ur c h V er st är k u n g e n  er m ö gli c ht. U m di e i n-

d u stri ali si ert e B a u w ei s e a u c h b ei Fl a c h d e c k e n v or a n z utr ei b e n, wir d i n K a-

pit el S e c h s ei n ei nf a c h a uf z u b a u e n d er  M o nt a g e st o ß f ür Fl a c h d e c k e n a u s 

Br ett s p err h ol z e nt wi c k elt u n d a n h a n d g et äti gt er V or v er s u c h e v erifi zi ert.  

B ei v orf a bri zi ert e n u n d s eri ell e n D e c k e n el e m e nt e n a u s St a hl b et o n h at 

si c h di e ort h o g o n al tr a g e n d e Pl att e ni c ht d ur c h g e s et zt .2 0 2  

4. 2. 1  D e c k e ntr a gri c ht u n g  

U m ei n e Pl att e i m st ati s c h e n Si n n e  h a n d elt e s si c h, w e n n di e Di c k e ei n e s 

tr a g e n d e n El e m e nt e s vi el kl ei n er a u sf ällt al s di e S eit e nl ä n g e n. Z u d e m wir-

k e n di e L a st e n s e n kr e c ht z ur h ori z o nt al e n E b e n e. I m N or m alf all wir k e n 

v or g ef erti gt e D e c k e n el e m e nt e al s ei n a c h si g g e s p a n nt e Pl att e n. B ei ei n e m 

r e c ht e c ki g e n Gr u n dri s s l a g er n di e B a u pr o d u kt e a uf z w ei r e c ht wi n kli g z ur 

Tr a gri c ht u n g li e g e n d e n Li ni e nl a g er n a uf. I n A b h ä n gi g k eit v o n d er R ot ati-

o n s ei n s p a n n u n g i m A ufl a g er b er ei c h k ö n n e n dr ei u nt er s c hi e dl i c h e R a n d-

b e di n g u n g e n v orli e g e n.  

 

Bil d 4 -1 4 :  R a n d b e di n g u n g e n v o n ei n a c h si g g e s p a n nt e n Pl att e n 2 0 3  

                                                   
2 0 1  V gl. M E S T E K, P.: P u n kt g e st üt zt e Fl ä c h e ntr a g w er k e a u s Br ett s p err h ol z ( B S P) –  S c h u b b e m e s s u n g u nt er B er ü c k si c hti g u n g 

v o n S c h u b v er st är k u n g e n, T U M ü n c h e n, 2 0 1 1.  

2 0 2  V gl. K a pit el 3. 2. 3  

2 0 3  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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I m F all ei n er A u s kr a g u n g m u s s z ur V er m ei d u n g v o n  I n st a bilit ät ei n e S eit e 

ei n g e s p a n nt w er d e n . 

 

Bil d 4 -1 5 : Ei n s p a n n u n g d er D e c k e n k a nt e 2 0 4  

Wir d di e Pl att e a n dr ei o d er vi er K a nt e n g el a g ert, s o k a n n di e z w eit e Tr a g-

ri c ht u n g a kti vi ert w er d e n, s of er n di e ei n e Ri c ht u n g d a s D o p p elt e d er a n-

d er e n S eit e ni c ht ü b ertrifft.  

 

Bil d 4 -1 6 :  R a n d b e di n g u n g e n v o n z w ei a c h si g g e s p a n nt e n Pl att e n 2 0 5  

B ei dr ei - u n d vi er s eiti g e r L a g er u n g k a n n a u c h ei n ei n a c h si g g e s p a n nt e s 

D e c k e n el e m e nt v er w e n d et w er d e n , d er L a st a btr a g u n d d a mit v er b u n d e n 

di e U nt er k o n str u kti o n wir d d a d ur c h b e ei nfl u s st. Li e gt ei n e z w ei s eiti g e L a-

g er u n g v o n a n gr e n z e n d e n K a nt e n v or, s o i st d er Ei n s at z ei n er z w ei a c h si g 

g e s p a n nt e n Pl att e o d er ei n e ei n g e s p a n nt e K a nt e u n d ei n e ei n a c h si g tr a-

g e n d e  Pl att e n ot w e n di g, u m di e St a bilit ät si c h er z u st ell e n. Di e M o d elli e-

r u n g d er G e s c h o s s d e c k e erf ol gt s o w o hl b ei d er k o n v e nti o n ell e n al s a u c h 

b ei d er pr o d u kt off e n e n Pl a n u n g d ur c h d e n Pl a n er. A n h a n d d er v or g e g e-

b e n e n A ufl a g er sit u ati o n k ö n n e n di e D e c k e ntr a gri c ht u n g u n d di e Art d er 

Tr a g wir k u n g v or g e g e b e n w er d e n. D er gr ö ßt m ö gli c h e M ar kt a n B a u pr o-

d u kt e n wir d a n g e s pr o c h e n, w e n n  ei n a c h si g g e s p a n nt e D e c k e n el e m e nt e 

v er w e n d et w er d e n k ö n n e n. Di e s i st b ei ei n er g e g e n ü b erli e g e n d e n L a g e-

r u n g d er F all. Di e V er w e n d u n g v o n ei n a c h s i g g e s p a n nt e n B a u pr o d u kt e n 

v erri n g ert z u d e m di e  K o m pl e xit ät d er K o n str u kti o n.  

                                                   
2 0 4  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

2 0 5  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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4. 2. 2  D e c k e n q u er s c h nitt  

4. 2. 2. 1  G e s c h o s s h ö h e  

Di e G e s c h o s s h ö h e b e z ei c h n et g e m ä ß Ö N O R M A 6 2 4 0 -2 2 0 6  di e Di st a n z 

z wi s c h e n d er O b er k a nt e d er F u ß b o d e nfl ä c h e d e s u nt er e n G e s c h o s s e s bi s 

hi n z u z ur O b er k a nt e d er F u ß b o d e nfl ä c h e d er b etr a c ht et e n D e c k e n e b e n e. 

Di e li c ht e R a u m h ö h e i st di e Di st a n z z wi s c h e n d er O b er k a nt e d e s u nt er e n 

G e s c h o s s e s u n d d er f erti g e n D e c k e n u nt er si c ht d er b etr a c ht et e n D e c k e n-

e b e n e. D a s R a u m v ol u m e n wir d wi e f ol gt b er e c h n et:  

fi fi fi 𝐿 𝑂 = 𝐺 𝐿 ∙ 𝑂 𝐼 ∙ 𝑜 𝑑  [4 -1]  

mit  

𝑢 𝑘  li c ht e R a u ml ä n g e 

𝑡 𝑖  li c ht e R a u m br eit e 

𝑣 𝑖  li c ht e R a u m h ö h e 

F ür di e B er e c h n u n g d e s L üft u n g s b e d arf s pi elt d a s R a u m v ol u m e n ei n e 

wi c hti g e R oll e. U nt er d er A n n a h m e, d a s s di e h ori z o nt al e Di m e n si o n d e s 

R a u m e s b ei b e h alt e n wir d, k a n n ei n e Ä n d er u n g d er R a u m h ö h e di e L üf-

t u n g s b er e c h n u n g b e ei nfl u s s e n. Di e s e s ollt e d a h er –  f all s m ö gli c h –  b ei b e-

h alt e n w er d e n. D ü n n er e G e s c h o s s d e c k e n a uf b a ut e n er m ö gli c h e n e s, di e 

G e b ä u d e h ö h e u n d d e m z uf ol g e di e Erri c ht u n g s k o st e n d er F a s s a d e z u r e-

d u zi er e n.   

F ür di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g wir d di e li c ht e R a u m h ö h e u n d  di e 

G e s a mt st är k e d er G e s c h o s s d e c k e al s v or g e g e b e n er  u n d ni c ht m o difi zi er-

b ar er  P ar a m et er v or g e b e n . R e s er v e n si n d b ei d er H ö h e d e s U nt er z u g e s 

u n d d er u nt er g e h ä n gt e n D e c k e ei n z u pl a n e n.  

                                                   
2 0 6  V gl. Ö N O R M A 6 2 4 0 -2: T e c h ni s c h e Z ei c h n u n g e n f ür d a s B a u w e s e n T eil 2: K e n n z ei c h n u n g, B e m a s s u n g u n d D ar st ell u n g, 

2 0 1 8, A b b.  2.  
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Bil d 4 -1 7 : Li c htr a u m pr ofil u n d mi ni m al e H ö h e i m B er ei c h d er U nt er z ü g e 2 0 7  

Ei n e st ell e n w ei s e U nt er s c hr eit u n g d er Mi n d e str a u m h ö h e b ei U nt er z ü g e n 

i st g e m ä ß OI B-Ri c htli ni e 3 z ul ä s si g .2 0 8  

B ei d er B e z ei c h n u n g v o n D e c k e n g e m ä ß Ö N O R M A 6 2 4 0 -2 2 0 9  wir d di e 

D e c k e n st är k e mit d  b e z ei c h n et u n d di e M a s s e i n d er R ei h e nf ol g e b / l / d  

a n g e g e b e n. Di e Tr a gri c ht u n g o d er H a u pttr a gri c ht u n g b ei ort h o g o n al tr a-

g e n d e n El e m e nt e n v erl ä uft p ar all el z u l. Di e s e B e z ei c h n u n g wir d a u c h i n 

di e s er Ar b eit v er w e n d et.  

 

Bil d 4 -1 8 .  B e z ei c h n u n g d e s tr a g e n d e n D e c k e n el e m e nt e s 2 1 0  

                                                   
2 0 7  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

2 0 8  V gl. OI B RI C H T LI NI E 3: H y gi e n e, G e s u n d h eit u n d U m w elt s c h ut z, 2 0 1 9, K a p.  1 1.  

2 0 9  V gl. Ö N O R M A 6 2 4 0 -2: T e c h ni s c h e Z ei c h n u n g e n f ür d a s B a u w e s e n T eil 2: K e n n z ei c h n u n g, B e m a s s u n g u n d D ar st ell u n g, 
2 0 1 8, A b b.  1 6.  

2 1 0  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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4. 2. 2. 2  G e s c h o s s d e c k e n a uf b a u  

Ei n e G e s c h o s s d e c k e  s et zt si c h a u s u nt er s c hi e dli c h e n S c hi c ht e n z u s a m-

m e n. Di e f ür d e n Tr a g w er k s pl a n er u n d di e L a g e d e s ei n z u s et z e n d e n B a u-

pr o d u kt e s r el e v a nt e Mitt el s c hi c ht wir d n a c h o b e n hi n d ur c h d e n F u ß b o-

d e n a uf b a u  u n d  n a c h u nt e n d ur c h ei n e a b g e h ä n gt e D e c k e a b g e gr e n zt . Di e 

N u t z u n g s d a u er n d e s F u ß b o d e n a uf b a u s, d er tr a g e n d e n Mitt el s c hi c ht u n d 

d er a b g e h ä n gt e n D e c k e u nt er s c h ei d e n si c h i n A b h ä n gi g k eit v o n d e n g e-

w ä hlt e n M at eri ali e n .2 1 1  D er B o d e n a uf b a u u n d di e u nt er g e h ä n gt e D e c k e 

si n d ra u m s p e zifi s c h a n g e or d n et . Di e L ä n g e d e s B a u pr o d u kt e s k a n n v o n 

d e n R a u m di m e n si o n e n a b w ei c h e n. Ni c ht al s A ufl a g er di e n e n d e  u n d ni c ht  

tr a g e n d e W ä n d e tr e n n e n u nt er s c hi e dli c h e N ut z u n g s ei n h eit e n. Di e D e-

c k e n el e m e nt e k ö n n e n i n di e s e m B er ei c h w e d er  g e st o ß e n n o c h a uf g el a-

g ert w er d e n  u n d m ü s s e n d u r c hl a uf e n. Z u d e m w er d e n di e S c hi c ht e n (v oll-

st ä n di g v or m o nti ert e D e c k e n a u s g e n o m m e n ) z eitli c h g etr e n nt i n st alli ert.  

I n A b h ä n gi g k eit v o n d er R a u m a n or d n u n g i m B er ei c h d e s ei n g e s et zt e n D e-

c k e n el e m e nt e s k ö n n e n m e hr er e G e s c h o s s d e c k e n a uf b a ut e n b ei ei n e m 

ei n z el n e n El e m e nt v orli e g e n. D er Pl a n er m u s s di e G e s c h o s s d e c k e n a uf-

b a ut e n a u c h b ei d er pr o d u kt off e n e n Pl a n u n g a n g e b e n , u m ei n e n I nf or m a-

ti o n s v erl u st z u v er m ei d e n. 

 

Bil d 4 -1 9 :  Q u er s c h nitt d u r c h ei n e G e s c h o s s d e c k e mit dr ei  u nt er s c hi e dli c h e n  
G e s c h o s s d e c k e n a uf b a ut e n 2 1 2  

D a s i n Bil d 4 -1 9  d ar g e st ellt e B ei s pi el z ei gt dr ei m ö gli c h e u nt er s c hi e dli c h e 

D e c k e n a uf b a ut e n ( 1 -1, 2 -2 u n d 3 -3) b ei ei n e m ei n zi g e n B a u pr o d u kt. O h n e 

                                                   
2 1 1  V gl. Z E L G E R, T.; M Ö T Z L, H.; S C H A R N H O R S, A. u.  a.: Er w eit er u n g d e s OI 3 -I n d e x u m di e N ut z u n g s d a u er v o n B a u st off e n 

u n d B a ut eil e n, 2 0 0 9 A n h a n g B a u st off k e n n w ert e.  

2 1 2  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

tr a g e n d e S c hi c ht / L a g e d e s B a u pr o d u kt e s

B o d e n a uf b a u A 
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dr ei di m e n si o n al e W er k z e u g e w er d e n di e s e D e c k e n a uf b a ut e n al s T y p e n-

q u er s c h nitt e d ar g e st ellt.  

Di e Q u er v ert eil u n g d er I n st all ati o n e n a u s H ei z u n g, L üft u n g, Kli m a, El e ktri k 

u n d B el e u c ht u n g m u s s i m G e s c h o s s d e c k e n q u er s c h nitt u nt er g e br a c ht 

w er d e n. Di e u nt er s c hi e dli c h e L e b e n s d a u er d er I n st all ati o n e n u n d d er tr a-

g e n d e n D e c k e n el e m e n t e erf or d er n e s, di e S y st e m e z u g ä n gli c h z u h alt e n. 

Wir d d a s tr a g e n d e B a u pr o d u kt al s Ort d er L eit u n g sf ü hr u n g g e w ä hlt, s o 

k a n n d er V orf erti g u n g s gr a d er h ö ht w er d e n. F ür di e S a ni er u n g o d er d e n 

A u st a u s c h d er L eit u n g e n m ü s s e n W art u n g s öff n u n g e n v or g e s e h e n w er-

d e n.  N e u e T e c h n ol o gi e n u n d v er b e s s ert e S y st e m e s o wi e ei n e v or g e s e-

h e n e N ut z u n g sfl e xi bilit ät w er d e n di e Art d er I n st all ati o n e n i m L a uf e d er 

L e b e n s d a u er d e s B a u pr o d u kt e s b e ei nfl u s s e n . 

F ür n a c htr ä gli c h e M o difi k ati o n e n m u s s di e Z u g ä n gli c h k eit g e w ä hrl ei st et 

w er d e n. I nt e gri ert e L ö s u n g e n k ö n n e n di e H ö h e d e s V orf erti g u n g s gr a d e s 

er h ö h e n u n d di e G e s a mt di c k e d e s G e s c h o s s d e c k e n q u er s c h nitt e s v erri n-

g er n. Di e W art u n g k a n n a b er b ei w e ni g e n Öff n u n g e n er s c h w ert w er d e n. 

Di e s e s Pr o bl e m k a n n b ei d er El e ktr ol eit u n g sf ü hr u n g mit L e er v err o hr u n g 

g el ö st w er d e n. Di e s i st j e d o c h b ei d er L üft u n g n ur s c h w er m ö gli c h. B ei 

H o hl di el e n a u s St a hl b et o n bl ei b e n di e H o hlr ä u m e gr ö ßt e nt eil s u n b e n ut zt . 

 

Bil d 4 -2 0 : R a u m g e wi n n d ur c h i nt e gri ert e L ö s u n g  –  Di e Z u g ä n gli c h k eit wir d  er-
s c h w ert 2 1 3  

D a mit d er i n Bil d 4 -2 0  d ar g e st ellt e H ö h e n g e wi n n V ort eil e bri n gt, m u s s 

a u c h di e Z u g ä n gli c h k eit d er I n st all ati o n e n g e w ä hr l ei st et s ei n . I m H ol z b a u 

k a n n di e f ür di e V er b e s s er u n g d er A k u sti k erf or d erli c h e M a s s e mit d e m 

Ei n bri n g e n v o n b e s c h w er e n d e n El e m e nt e n i n di e H o hlr ä u m e t eil w ei s e 

k o m p e n si ert w er d e n. B ei H o hl k a st e n el e m e nt e n erf ol gt di e s b ei s pi el s-

w ei s e mit S a n d, S plitt o d er Zi e g el st ei n e n. Di e Pr üf u n g, o b ei n T eil d er I n-

st all ati o n e n i n di e v or g ef erti gt e n B a u pr o d u kt e i nt e gri ert w er d e n k a n n, o b-

li e gt d e m H er st ell er. D e m Pl a n er wir d e m pf o hl e n, si c h b ei d er W a hl d er 

Di c k e a n d a s Pri n zi p d er Tr e n n u n g v o n tr a g e n d e m S y st e m u n d I n st all ati-

o n e n z u h alt e n.  

D a s Pr o bl e m d er v arii er e n d e n H ö h e wir d mit d e m f ol g e n d e n A n s at z g e-

l ö st. Di e G e s a mt di c k e n h ö h e s ollt e al s k o n st a nt er P ar a m et er a n g e n o m-

m e n w er d e n.  

ℎ fi = fi fi 𝐿 𝑂 𝐺 𝐿 𝑂 𝐼 𝑜 𝑑 𝑢 + ℎ 𝑘.𝑡 𝑖 𝑣 𝑖 +  ℎ 𝑡.𝑡 𝑃 𝑟 𝑜 𝑑   [4 -2 ] 

                                                   
2 1 3  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

H ö h e n g e w i n n  d u r c h  I n t e g r a t i o n

B a u p r o d u k t
B a u p r o d u k t
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Wir d di e Di c k e d e s B a u pr o d u kt e s i nf ol g e d er g ef or d ert e n Pr o d u kt off e n h eit 

m a xi mi ert, s o s ollt e n , d a mit di e R a u mv ol u m e n k o n st a nt bl ei b e n, R e s er v e n 

i n de n A uf b a ut e n b er ü c k si c hti gt w er d e n. Di e s e R e s er v e n  e nt st e h e n, f all s 

ei n d ü n n er e s B a u pr o d u kt ei n g e s et zt wir d. Di e s e R e s er v e f ällt b ei   

ℎ fi = fi fi 𝐿 𝑂 𝐺 𝐿 𝑂 𝐼 𝑜 𝑑 𝑢 .𝑘𝑡 𝑖 + ℎ 𝑣.𝑖 𝑡 𝑡 𝑃 +  ℎ 𝑟.𝑜 𝑑 𝑢 𝑘 𝑡 + ℎ 𝑖 𝑜 𝑛 𝑠 𝑒 𝑟 𝑔 .𝑒 𝑏 𝑛  [4 -3 ] 

ℎ 𝑖 = 𝑠 𝐴 𝑟 𝑏 𝑒 𝑖 𝑡 𝑠 𝑒 𝑖 𝑛 .𝑠 𝑎 𝑡 + ℎ 𝑧.𝑜 𝑏 𝑒 𝑛 +  ℎ 𝑖.𝑢 𝑛 𝑡 𝑒 𝑛 + ( ℎ 𝑅 𝑒 𝑠 𝑒 𝑟 𝑣 𝑒 = 0 )  [4 -4 ] 

B ei d er m a xi m al m ö gli c h e n B a u pr o d u kt di c k e e ntf ällt di e s e R e s er v e u n d 

d er I niti al w ert d e s z u g e h öri g e n P ar a m et er s er h ält d e n W ert N ull. D er Bi e-

t er s ollt e d e n R e s er v e w ert i n s ei n er K o n str u kti o n k o m p e n si er e n k ö n n e n. 

Di e s i st d ur c h V er gr ö ß er u n g d e s A b st a n d e s d e r u nt er g e h ä n gt e n D e c k e 

z ur R o h d e c k e n u nt er k a nt e  o d er A uf d o p pl u n g d e s F u ß b o d e n a uf b a u s m ö g-

li c h. D er V ort eil ei n e s R e s er v e p ar a m et er s b e st e ht d ari n , d a s s di e A u s wir-

k u n g e n a uf di e R a u m h ö h e u n d F a s s a d e nfl ä c h e dir e kt a u s g e w ert et w er-

d e n k ö n nt e n. D er Bi et er m u s s all er di n g s, d a mit di e R a n d b e di n g u n g e n d er 

a n d er e n F a c h pl a n er ei n g e h alt e n w er d e n , di e K o m p e n s ati o n d e s R e s er v e-

p ar a m et er s i n s ei n A n b ot ei n pr ei s e n.  

4. 2. 1  M o d elli er u n g s b ei s pi el ei n e s D e c k e n el e m e nt e s  

F ür di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g w er d e n di e ei n z el n e n D e c k e n s e g-

m e nt e –  a n al o g z u  ei n e m L ei st u n g s v er z ei c h ni s –  el e m e nt w ei s e a u s g e-

s c hri e b e n.  Ei n D e c k e n s e g m e nt ei n er G e s c h o s s d e c k e e i ns c h li eßli c h  all er 

n ot w e n di g e n g e o m etri s c h e n I nf or m ati o n e n wir d m o d elli ert. A u s g e h e n d 

v o n ei n er z w ei di m e n si o n al e n Fl ä c h e wir d ei n V ol u m e n el e m e nt g e n eri ert.  

 

Bil d 4 -2 1 : L i n k s: R ef er e n z e b e n e , re c ht s: dr ei di m e n si o n al e s  U m h üll u n g s v ol u-
m e n 2 1 4  

I n Bil d 4-2 1  wir d  d ur c h di e dr ei di m e n si o n al e M o d elli er u n g d er  Di c k e n p a-

r a m et er d  d er D e c k e si c ht b ar.  I m z w eit e n S c hritt w er d e n di e A ufl a g er b e-

di n g u n g e n m o d elli ert . 

                                                   
2 1 4  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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Bil d 4 -2 2 : Di e M o d elli er u n g d er A ufl a g er mit A u s kli n k u n g e n d er D e c k e u n d 
Art d er L a g er u n g 2 1 5  

D er Pl a n er d efi ni ert d ur c h di e w eit er g e g e b e n e n L a g er b e di n g u n g e n di e 

H a u ptt r a gri c ht u n g d er Pl att e u n d di e I nf or m ati o n, o b si e i n ei n e o d er z w ei 

Ri c ht u n g e n tr a g e n s oll. S oll di e Pl att e al s  D ur c hl a uftr ä g er  wir k e n , m ü s s e n 

di e N a c h b ar pl att e n a n g e g e b e n w er d e n. D er V er b u n d wir d a uf d er B a u-

st ell e h er g e st ellt, d a a n s o n st e n ei n e d ur c h g e h e n d e Pl att e al s v or g ef erti g-

t e s El e m e nt m o d elli ert w er d e n m ü s st e.  

 

Bil d 4 -2 3 : M o d elli er u n g d er N a c h b ar el e m e nt e 2 1 6  

I st d a s St üt z m o m e nt d er b etr a c ht et e n Pl att e ni c ht N ull u n d k ei n N a c h-

b ar el e m e nt m o d elli ert, s o i st di e s e b ei d er tr a g e n d e n W a n d ei n g e s p a n nt. 

B ei ei n er al s ei nf a c h e m  B al k e n wir k e n d e n Pl att e s ollt e  a uf di e W eit er g a b e 

d er N a c h b ar el e m e nt e v er zi c ht et w er d e n. D ur c h di e ei n d e uti g e  M o d elli e-

r u n g k ö n n e n P ar a m et er, w el c h e di e R a n d k o n diti o n e n b e s c hr ei b e n, w e g-

g el a s s e n w er d e n. Si e w er d e n d ur c h d a s dr ei di m e n si o n al e M o d ell d efi-

ni ert. Al s l et zt e El e m e nt e m ü s s e n di e B o d e n a uf b a ut e n m o d elli ert w er d e n , 

w of ür  R a u m a b gr e n z u n g e n n ot w e n di g  si n d . Di e ni c ht tr a g e n d e n W ä n d e 

                                                   
2 1 5  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

2 1 6  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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m ü s s e n al s ni c ht tr a g e n d d efi ni ert  w er d e n, d a a n s o n st e n di e G ef a hr d er 

I nt er pr et ati o n al s A ufl a g er b e st e ht . 

 

Bil d 4 -2 4 :  M o d elli er u n g d e s F u ß b o d e n a uf b a u s, d er u nt er g e h ä n gt e n D e c k e 
u n d d e r I n st all ati o n e n2 1 7  

Mit d er M o d elli er u n g d er L eit u n g e n, d er F u ß b o d e n a uf b a ut e n u n d d er u n-

t er g e h ä n gt e n D e c k e si n d all e g e o m etri s c h e n I nf or m ati o n e n, di e  d er H er-

st ell er f ür d e n Ei n s at z ei n e s g e ei g n et e n B a u pr o d u kt e s b e n öti gt, ei nf a c h 

a b g e bil d et. Di e L a g e d e s B a u pr o d u kt e s, di e S c h nitt st ell e n z u d e n a n d er e n 

G e w er k e n u n d di e A n z a hl u nt er s c hi e dli c h er T y p e n q u er s c h nitt e k ö n n e n 

a u s di e s e m dr ei di m e n si o n al e n V ol u m e n a u s g el e s e n w er d e n.  V er bi n d et 

m a n di e T eil m o d ell e z u ei n e m G e s a m t m o d ell, s o e nt st e h e n b ei ü b erl a p-

p e n d e n El e m e nt e n Tr e n nf u g e n, di e i n Wir kli c h k eit ni c ht e xi sti er e n. G el ö st 

wir d di e s e Pr o bl e m ati k, i n d e m di e d ur c h g e h e n d e n El e m e nt e wi e Tr ä g er, 

F u ß b o d e n a uf b a u u n d H L K al s G a n z e s v o m di git al e n G e s a mt g e b ä u d e m o-

d ell ü b er n o m m e n w er d e n. Di e D ar st ell u n g d e s v orf a bri zi ert e n D e c k e n el e-

m e nt e s si e ht i n d er fi n al e n D ar st ell u n g wi e f ol gt a u s:  

 

Bil d 4 -2 5 : Fi n al e s  M o d ell f ür di e El e m e nt a u s s c hr ei b u n g 2 1 8  

                                                   
2 1 7  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

2 1 8  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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Mit d e n  d ar g e st ellt e n El e m e nt e n si n d f ol g e n d e  I nf or m ati o n e n d efi ni ert: 

- L ä n g e, Br eit e u n d H ö h e d e s D e c k e n el e m e nt s , 

- A u s kli n k u n g e n u n d K olli si o n s p u n kt e , 

- s t ati s c h e s S y st e m u n d R a n d b e di n g u n g e n, 

- G e s c h o s s d e c k e n a uf b a ut e n , 

- P o siti o n u n d Di m e n si o n d er I n st all ati o n e n , 

I m f ol g e n d e n A b s c h nitt wird  ei n D at e n a u st a u s c hf or m at e v al ui ert, d a s  e s 

z ul ä s st, di e i n Bil d 4 -2 5  d ar g e st ellt e n M o d ell el e m e nt e al s D at ei a b z u s p ei-

c h er n u n d d e n Tr a n sf er w ä hr e n d d e s  A u s s c hr ei b u n g s pr o z e s s e s  z u er-

m ö gli c h e n . 
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4. 3  M o d ell el e m e nt e  im  O p e n  BI M  

4. 3. 1  Ei nl eit u n g  

Di e M o d elli er u n g  d er El e m e nt e hi n si c htli c h ei n er pr o d u kt off e n e n A u s-

s c hr ei b u n g h at m ö gli c h st i n ei n er  O p e n  BI M -U m g e b u n g z u erf ol g e n . D e s-

w e g e n w e r de n  i n di e s e m A b s c h nitt ei n g e ei g n et e s D at e nf or m at g e s u c ht 

u n d  a n al y si ert s o wi e, i n A nl e h n u n g a n d e n v or h eri g e n A b s c h nitt,  di e f ü r 

di e g e o m etri s c h e M o d elli er u n g d er G e s c h o s s d e c k e n ot w e n di g e n Kl a s s e n 

er mitt elt . Ni c ht all e erf or d erli c h e n I nf or m ati o n e n f ür di e pr o d u kt off e n e A u s-

s c hr ei b u n g k ö n n e n g e o m etri s c h w eit er g e g e b e n w er d e n. E s m u s s di e 

M ö gli c h k eit g e g e b e n s ei n, ü b er d a s i m O p e n  BI M -K o n z e pt v er w e n d et e 

D at e nf or m at a u c h P ar a m et er  z u  d efi ni er e n , z uz u or d n e n  u n d w eit er z u g e-

b e n.  

4. 3. 2  D at e n ü b ertr a g u n g  u n d D at e nf or m at  

Di e W eit er g a b e  v o n g e o m etri s c h e n u n d  s e m a nti s c h e n I nf or m ati o n e n  a u s 

di git al e n G e b ä u d e m o d ell e n k a n n ü b er v er s c hi e d e n e  D at e n f or m at e erf ol-

g e n . R o m b er g 2 1 9  t eilt si e  i n z w ei Gr u p p e n ei n: Di e er st e Gr u p p e b ei n h alt et 

u nt er a n d er e m di e F or m at e .s at  u n d  .i g e s, di e  si c h f ür di e Ü b ertr a g u n g 

v o n k o m pl e x e n G e o m etri e n ei g n e n.  Di e Ü b ertr a g u n g v o n s e m a nti s c h e n 

I nf or m ati o n e n i st j e d o c h l e di gli c h ei n g e s c hr ä n kt m ö gli c h. Mit d e n D at e n-

f or m at e n d er z w eit e n Gr u p p e, z u d er a u c h di e I F C-S c h nitt st ell e g e h ört, 

k a n n d er s e m a nti s c h e u n d g e o m etri s c h e D at e n a u st a u s c h d ur c h g ef ü hrt 

w er d e n. D a s I F C -D at e nf or m at i st b ei d er Ü b ertr a g u n g v o n k o m pl e x e n g e-

o m etri s c h e n I nf or m ati o n e n w e ni g er g e ei g n et. F ür di e Pr o d u kt d at e n m o d el-

li er u n g v o n v orf a bri zi ert e n D e c k e n el e m e nt e n –  di e s e B a u pr o d u kt e w er d e n 

pr o d u kti o n s b e di n gt d ur c h ei nf a c h e g e o m etri s c h e F or m e n u m h üllt –  wir d 

di e g e o m etri s c h e L ei st u n g sf ä hi g k eit d er I F C -D at e n  all er di n g s  al s a u sr ei-

c h e n d a n g e s e h e n. D a s v o n S T E P h er a u s g el ö st e I F C -F or m at wir d f ür di e-

s e s F or s c h u n g s pr oj e kt v er w e n d et. S o mit wir d d er i n d er er st e n F or-

s c h u n g sfr a g e 2 2 0  g ef or d ert e n A n w e n d u n g  d e s O p e n  B I M-Pri n zi p s e nt s pr o-

c h e n.  

I m v or h er g e h e n d e n A b s c h nitt w ur d e n di e g e o m etri s c h e n R a n d b e di n g u n-

g e n a n al y si ert. In  d er  w eit er e n  F ol g e w er d e n di e f ür di e G e s c h o s s d e c k e n-

m o d elli er u n g r el e v a nt e n Kl a s s e n i m I F C -D at e nf or m at e v al ui ert u n d a u s-

g e w ä hlt. D a s I F C -D at e nf or m a t bi et et hi er b ei u nt er s c hi e dli c h e M ö gli c h k ei-

t e n d er U m s et z u n g, s o d a s s ei n f ür di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g r e a-

li si er b ar er W e g f e st g el e gt wir d . U m di e D at e n m e n g e z u r e d u zi er e n s o wi e  

                                                   
2 1 9  V gl. R O M B E R G, R.: G e b ä u d e m o d ell -b a si ert e Str u kt ur a n al y s e i m B a u w e s e n, Di s s ert ati o n T e c h ni s c h e U ni v er sit ät 

M ü n c h e n, M ü n c h e n 2 0 0 5, S.  3 5.  

2 2 0  V gl. K a pit el 1, S eit e 4.  
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Tr a n s p ar e n z u n d N a c h v oll zi e h b ar k eit z u er h ö h e n, w er d e n i n di e s e m F or-

s c h u n g s pr oj e kt m ö gli c h st w e ni g e u nt er s c hi e dli c h e Kl a s s e n v er w e n d et.  

4. 3. 3  Er mittl u n g  d er f ür di e M o d elli er u n g r el e v a nt e n I F C-Kl a s s e n  

If c R o ot i st di e a b str a kt e B a si s kl a s s e d e s I F C-D at e n s c h e m a s. Si e i st d efi-

ni ert ü b er d a s Attri b ut If c Gl o b all y U ni q u eI D, ei n e w elt w eit ei n d e uti g e I d e n-

tifi k ati o n ( a b g e k ür zt al s G UI D) . A uf gr u n d v o n K o m p ati bilit ät s a nf or d er u n-

g e n w ur d e di e ur s pr ü n gli c h al s 1 2 8 bit -F ol g e ( 3 2 Z ei c h e n) g e n eri ert e G UI D 

a uf 6 4 bit  r e d u zi ert. F ür di e If c Gl o b all y U ni q u eI D gilt f ol g e n d e B a si s:  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F G HI J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z a b c d ef g hij kl m n o p qr st u v w x y z _ $  

I m I F C-D at e n s c h e m a wir d di e Z ei c h e n k ett e (Stri n g ) a uf 2 2 Z ei c h e n b e-

s c hr ä n kt. Di e V er g a b e ei n er d o p p elt e n If c Gl o b all y U ni q u eI D i st gl o b al g e-

s e h e n u n w a hr s c h ei nli c h u n d k a n n l o k al b ei ei n e m B a u w er k mit h ö c h st er 

W a hr s c h ei nli c h k eit a u s g e s c hl o s s e n w er d e n.  

( A B S)
if c O bj e ct

( A B S)
if c P r o p ert y D efi niti o n

( A B S)
if c R el ati o ns hi p

( A B S)
if c R o ot

 

Bil d 4 -2 6 : S u b kl a s s e n v o n If c R o ot  (O bj e kt e, C h ar a kt eri sti k a u n d B e zi e h u n g e n ) 

F ür di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g mitt el s I F C-D at e nf or m at w er d e n di e 

g e o m etri s c h e n I nf or m ati o n e n d er El e m e nt e ( If c O bj e ct) b e n öti gt : Hi n z u 

k o m m e n z u s ät zli c h e, al s P ar a m et er v er g e b e n e Ei g e n s c h aft e n ( If c Pr o p er-

t y D efi niti o n) u n d A b h ä n gi g k eit e n v o n u nt er s c hi e dli c h e n El e m e nt e n z u ei-

n a n d er o d er  di e  Z u or d n u n g v o n P ar a m et er n ( If c R el ati o n s hi p). 

I n di e s e m K a pit el w er d e n di e erf or d erli c h e n O bj e kt kl a s s e n ( S u b kl a s s e n 

v o n if c O bj e ct) er mitt elt. F ür di e Ü b er g a b e d er g e o m etri s c h e n D at e n k o m-

m e n f ür d e n Tr a g w er k s pl a n er di e K o or di n ati o n s a n si c ht o d er di e st ati s c h e  

A n si c ht i n fr a g e. I n d er K o or di n ati o n s a n si c ht w er d e n di e V ol u m e n g e o m et-

ri s c h d ar g e st ellt. Di e st ati s c h e A n si c ht h at d e n V ort eil, d a s s L a st e n, di e 

a b str a kt e st ati s c h e M o d elli er u n g u n d B er e c h n u n g s er g e b ni s s e mitt el s I F C -

D at ei ü b ertr a g e n w er d e n k ö n n e n. Di e E nt s c h ei d u n g , f ür di e pr o d u kt off e n e 

A u s s c hr ei b u n g di e K o or di n ati o n s - o d er di e st ati s c h e A n si c ht z u v er w e n-

d e n, b er u ht a uf d er i m F ol g e n d e n a uf g ef ü hrt e n V er gl ei c h s u nt er s u c h u n g . 
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4. 3. 1  K o or di n ati o n s - u n d st ati s c h e A n si c ht i m V er gl ei c h  

F ür di e M o d elli er u n g d e s H üll v ol u m e n s f ür d a s tr a g e n d e u n d v or g ef erti gt e 

B a u pr o d u kt bi et et si c h di e i n d er K o or di n ati o n s a n si c ht e nt h alt e n e if c Sl a b-

Kl a s s e a n. Ei nf a c h e G e o m etri e n k ö n n e n d a mit r e pr ä s e nti ert u n d tr a n sf e-

ri ert w er d e n. I n B e z u g a uf di e Ü b ertr a g un g v o n B er e c h n u n g s d at e n st ellt 

si c h di e Fr a g e, o b di e Kl a s s e n d er Str u ct ur al A n al y s e D o m ai n , if c Str u ct u-

r al S urf a c e M e m b er ( 2 D-El e m e nt g e m ä ß Bil d 4 -2 7 ) f ür di e Pl att e n u n d 

if c Str u ct ur al C o ur v e M e m b er ( 1 D-El e m e nt g e m ä ß Bil d 4 -2 7 ) f ür di e B al k e n, 

b e s s er g e ei g n et si n d. Ei n e dr ei di m e n si o n al e Er w eit er u n g d e s st ati s c h e n 

El e m e nt s if c Str u ct ur al S oli d M e m b er2 2 1  ( 3 D-El e m e nt g e m ä ß Bil d 4 -2 7 ) i st 

i n d er I F C-V er si o n 4. 1 ni c ht e nt h alt e n, w ür d e a b er d e n g e o m etri s c h e n A n-

s pr u c h d er Dr ei di m e n si o n alit ät erf üll e n.  

 

Bil d 4 -2 7 :  El e m e nt ei nt eil u n g b ei d er B er e c h n u n g mitt el s F E M 2 2 2  

Ei n V er gl ei c h d er erf or d erli c h e n R e c h e nl ei st u n g z wi s c h e n z w ei di m e n si o-

n al e n Fl ä c h e n - u n d dr ei di m e n si o n al e n V ol u m e n el e m e nt e n w ur d e g et äti gt, 

u m d e n R e s s o ur c e n a uf w a n d a b s c h ät z e n z u k ö n n e n. F ür di e s e s T e st m o-

d ell wir d ei n B a u pr o d u kt mit ei n er L ä n g e v o n 6  m u n d ei n er Br eit e v o n 1  m 

u nt er s u c ht. Di e A n z a hl d er F E -El e m e nt e st ei gt b ei d er Er h ö h u n g  d er B e-

r e c h n u n g s di m e n si o ne n  a n . 

T a b ell e 4 -1 : A n z a hl d er F E -El e m e nt e f ür di e ei n -, z w ei- u n d dr ei di m e n si o n al e 
M o d elli er u n g  

B e z ei c h n u n g  B al k e n  Fl ä c h e  V ol u m e n  

A n z a hl F i nit e El e m e nt e 6 4 ( 1 D)  6 0 0 ( 2 D)  1 2 0 0 ( 3 D)  

A n z a hl K n ot e n  6 5  6 7 1  2 0 1 3  

A n z a hl Gl ei c h u n g e n  3 9 0  4 0 2 6  1 2 0 7 8  

I n T a b ell e 4-1 i st di e Z u n a h m e d er K o m pl e xit ät d er B er e c h n u n g d ar g e-

st ellt. J e d e Er h ö h u n g d er Di m e n si o n er h ö ht gl ei c h z eiti g di e Z a hl d er erf or-

d erli c h e n D at e n. J e d e V erf ei n er u n g d er Fi nit e -El e m e nt -Gr ö ß e f ü hrt z u ei-

n er w eit er e n, v er h ält ni s m ä ßi g e n z u s ät zli c h e n St ei g er u n g d er A n z a hl d er 

El e m e nt e, K n ot e n u n d Gl ei c h u n g e n. F ür di e st ati s c h e M o d elli er u n g v o n 

D e c k e nfl ä c h e n u n d W e c h s eltr ä g er n k ö n n e n i m I F C -D at e nf or m at di e Kl a s-

s e n if c Str u ctr ur al C o ur v e El e m e nt u n d If c Str u ct ur al S urf a c e El e m e nt v er-

w e n d et w er d e n. D a b ei h a n d elt e s si c h u m li n e ar e r e s p e kti v e pl a n ar e El e-

m e nt e.  

                                                   
2 2 1  Di e Kl a s s e  if c Str u ctr u al S oli d M e m b er i st ei n e ni c ht e xi sti er e n d e Kl a s s e di e i n di e s e m Z u s a m m e n h a n g al s m ö gli c h e Er w ei-

t er u n g d e s I F C-D at e n s c h e m a s g e n a n nt wir d.  

2 2 2  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

1 D El e m e nt 2 D El e m e nt 3 D El e m e nt
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Ei n D at e n a u st a u s c h o h n e V erl u st a n g e o m etri s c h e n I nf or m ati o n e n i st 

a u s s c hli e ßli c h i m g e o m etri s c h e n D et ailli er u n g s gr a d v o n L O G 1 0 0 m ö g-

li c h. Di e s es Pr o bl e m d e s I nf or m ati o n s v erl u st e s z wi s c h e n g e o m etri s c h e m 

u n d st ati s c h e m M o d ell k ö n nt e i n Z u k u nft mit st ati s c h e n V ol u m e n el e m e n-

t e n f ür B al k e n u n d Pl att e n g el ö st w er d e n, di e h o h en  A nf or d er u n g e n  a n di e 

R e c h n erl ei st u n g s pri c ht d e m a b er e nt g e g e n. D er V ort eil d er Kl a s s e n f ür 

di e a n al yti s c h e B er e c h n u n g g e g e n ü b er g e o m etri s c h e n V ol u m e n kl a s s e n 

li e gt i n d er Ü b ertr a g u n g v o n L a st e n, B er e c h n u n g s er g e b ni s s e n u n d st ati-

s c h e n A c h s e n. Mit d e m A n s at z, di e B er e c h n u n g s z eit e n z u r e d u zi er e n u n d 

di e V ort eil e d er dr ei di m e n si o n al e n M o d elli er u n g z u er h alt e n, m ü s s e n di e 

E r g e b ni s s e d er st ati s c h e n B er e c h n u n g a uf m ö gli c h st w e ni g e P ar a m et er 

r e d u zi ert w er d e n. U m di e V ort eil e dr ei di m e n si o n al er M o d elli er u n g i n v ol-

l e m U mf a n g n ut z e n z u k ö n n e n, w er d e n i n d er K o or di n ati o n s a n si c ht si c ht-

b ar e Kl a s s e n  v er w e n d et.  

4. 3. 1  G e o m etri s c h e R e pr ä s e nt ati o n  

Dr ei di m e n si o n al e K ör p er k ö n n e n i m I F C -D at e n s c h e m a a uf u nt er s c hi e d-

li c h W ei s e d ar g e st ellt w er d e n. Di e I F C -Kl a s s e If c S oli d M o d el b ei n h alt et di e 

Ki n d kl a s s e n If c C s q S oli d, If c M a nif ol d S oli d Br e e p, If c S e cti o n e d S oli d, 

If c S w e pt Ar e a S oli d u n d  If c S w e pt Di s k S oli d. F ür di e pr o d u kt off e n e M o d el-

li er u n g v o n D e c k e n i st di e g e o m etri s c h e L ei st u n g sf ä hi g k eit u n b e d e ut e n d 

u n d ei n e r e s s o ur c e n s c h o n e n d e M o d elli er u n g s art wi e b ei s pi el s w ei s e di e 

Kl a s s e If c E xtr u d e d Ar e a S oli d –  ei n V ol u m e n wir d a u s g e h e n d v o n ei n er 

Fl ä c h e mit d er Di c k e ni nf or m ati o n er w eit ert –  fi n d et A n w e n d u n g. 

Di e g e o m etri s c h e M o d elli er u n g v o n El e m e nt e n i m R a u m b a si ert m ei st a uf 

d er V er w e n d u n g ei n e s l o k al e n K o or di n at e n s y st e m s 2 2 3 . U m di e L a g e v o n 

g e o m etri s c h e n O bj e kt e n i m Pr oj e kt k o or di n at e n s y st e m z u d efi ni er e n , w er-

d e n bi s z u vi er Tr a n sf or m ati o n e n (dr ei  R ot ati o n e n, ei n e Tr a n sl ati o n) n ot-

w e n di g. B ei ei n e m i n d er h ori z o nt al e n E b e n e li e g e n d e n El e m e nt si n d f ür 

di e L a g e b e sti m m u n g m a xi m al z w ei Tr a n sf or m ati o n n ot w e n di g ( ei n e R ot a-

ti o n, ei n e Tr a n sl ati o n). Di e Tr a n sf or m ati o n s v e kt or e n b e zi e h e n si c h j e w eil s 

a m l o k al e n K o or di n at e n s y st e m d er Elt er n kl a s s e.  

D a mit di e I nf or m ati o n d er H a u pt d e c k e ntr a gri c ht u n g g e o m etri s c h d efi ni ert 

w er d e n k a n n, s ollt e si c h di e g e o m etri s c h e x -Ri c ht u n g mit d er Tr a gri c ht u n g 

d e c k e n.  

4. 3. 2  Erf or d erli c h e Kl a s s e n f ür di e M o d elli er u n g 

F ür di e im A b s c h nitt 4. 2 b e s c hri e b e n e  M o d elli er u n g si n d u nt er s c hi e dli c h e 

Kl a s s e n d e s I F C-D at e n s c h e m a s erf or d erli c h . U m di e D at e n m e n g e g eri n-

g er z u h alt e n , wir d di e A n z a hl d er Kl a s s e n a uf d a s W e s e ntli c h e r e d u zi ert. 

                                                   
2 2 3  B O R M A N N u.  a.: B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g, 2 0 1 5.  
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F ür di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g v o n D e c k e n el e m e nt e n w er d e n i n 

di e s er F or s c h u n g s ar b eit di e f ol g e n d e n Kl a s s e n v er w e n d et : 

 
Bil d 4 -2 8 :  Kl a s s e n di a gr a m m 2 2 4  

B a u pr o d u kt    If c Sl a b (pri m är e s El e m e nt ) 

D a s pri m är e If c Sl a b-El e m e nt wir d  i n d er I F C-T eil d at ei f ar bli c h v o n d e n N e-

b e n el e m e nt e n u nt er s c hi e d e n.  

b e n a c h b art e B a u pr o d u kt e  If c Sl a b (s e k u n d är e s El e m e nt ) 

B o d e n a uf b a u    If c C o v eri n g o d er If c Sl a b ( ni c ht tr a g e n d)  

u nt er g e h ä n gt e D e c k e   If c C o v eri n g o d er If c Sl a b ( ni c ht tr a g e n d)  

F ür d e n B o d e n a uf b a u u n d di e u nt er g e h ä n gt e D e c k e k ö n nt e n a u c h ni c ht 

tr a g e n d e If c Sl a b v er w e n d et w er d e n. Zi el s ollt e s ei n, d a s s di e ni c ht tr a g e n-

d e n El e m e nt e v o n d er v o m Ar c hit e kt e n er st ellt e n K o or di n ati o n s a n si c ht 

ü b er n o m m e n w er d e n k ö n n e n . I n di e s er Ar b eit wir d f ür di e A uf b a ut e n di e 

if c C o v eri n g Kl a s s e v er w e n d et.  Di e s e F e stl e g u n g erl ei c ht ert s o w o hl di e 

U nt er s c h ei d u n g z wi s c h e n B o d e n a uf b a u u n d tr a g e n d er S c hi c ht al s a u c h 

d a s z eil e n w ei s e A u sl e s e n d er I F C D at ei e n. 2 2 5   

W e c h s eltr ä g er    If c B e a m 

tr a g e n d e W a n d  If c W all 

n i c ht tr a g e n d e I n n e n w a n d If c W all ( ni c ht tr a g e n d) 

H L K     If c Di stri b uti o n El e m e nt 

G e s c h o s s d e c k e n a uf b a ut e n  If c Gr o u p 

                                                   
2 2 4  Ei g e n e  D ar st ell u n g  

2 2 5  V gl. K a pit el 7  
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D er T y p e n s c h nitt d ur c h ei n D e c k e n s e g m e nt mit d e n a uf g eli st et e n Kl a s s e n 

wir d i n d er n a c hf ol g e n d e n A b bil d u n g  d ar g e st ellt:  

 

Bil d 4 -2 9 :  El e m e nt kl a s s e n f ür di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g 2 2 6  

Di e i n Bil d 4 -2 9  d ar g e st ellt e n El e m e nt e bil d e n ei n e M ö gli c h k eit, di e g e o-

m etri s c h e n I nf or m ati o n e n f ür di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g w eit er z u-

g e b e n. D a s I F C -D at e nf or m at l ä s st z w ar alt er n ati v e W e g e z u, in di e s er 

F or s c h u n g s ar b eit  w er d e n j e d o c h n ur di e g eli st et e n Kl a s s e n v er w e n d et.  

S o mit fi n d e n di e b e st e h e n d e n Kl a s s e n A n w e n d u n g u n d di e W eit er e nt-

wi c kl u n g d er M et h o di k erf ol gt i n d er V er gl ei c h s a n al y s e.  

  

                                                   
2 2 6  Ei g e n e D ar st ell u n g  
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4. 4  Z u s a m m e nf a s s u n g  

Al s z w eit er T eil d er M et h o d e n e nt wi c kl u n g w ur d e di e g e o m etri s c h e Sit u a-

ti o n ei n er G e s c h o s s d e c k e i m di git al e n G e b ä u d e m o dell u nt er s u c ht.  A u s-

g e h e n d v o n ei n e m G e s a mt m o d ell wir d ei n S e g m e nt d er G e s c h o s s d e c k e 

i s oli ert b etr a c ht et. F ür di e D ar st ell u n g ei n e s D e c k e ns e g m e nt e s  w er d e n 

b e st e h e n d e I F C -Kl a s s e n v er w e n d et . 

 

Bil d 4 -3 0 : A uf b a u ei n e s D e c k e n s e g m e nt e s 2 2 7  

Di e Kl a s s e if c Sl a b wir d f ür d a s tr a g e n d e  B a u pr o d u kt, if c B e a m u n d/ o d er 

if c W all f ür di e A ufl a g er u n d  if c C o v eri n g f ür d e n B o d e n a uf b a u b e zi e h u n g s-

w ei s e di e u nt er g e h ä n gt e D e c k e  v er w e n d et.  Di e u nt er s c hi e dli c h e n T y p e n-

q u er s c h nitt e d er G e s c h o s s d e c k e n w er d e n mitt el s if c Gr o u p d efi ni ert.  

B ei d er st ati s c h e n M o d elli er u n g si n d z ur z eit n ur z w ei di m e n si o n al e Fl ä-

c h e n el e m e nt e al s I F C -Kl a s s e n v erf ü g b ar. A uf gr u n d d er f e hl e n d e n Kl a s-

s e n wir d di e g e o m etri s c h e A n si c ht d er st ati s c h -a n al yti s c h e n A n si c ht v or-

g e z o g e n. Di e s eri ell e B a u w ei s e er m ö gli c ht e s, st ati s c h e S y st e m e s o w eit 

z u v er ei nf a c h e n, d a s s ei nf a c h e H a n dr e c h n u n g s m o d ell e v er w e n d et w er-

d e n k ö n n e n. Di e Ü b ertr a g u n g v o n D at e n v o n d er z w eit e n z ur dritt e n Di-

m e n si o n f ü hrt z u U nt er br e c h u n g e n i n d er d ur c h g ä n gi g e n M o d elli er u n g s o-

wi e  M o difi k ati o n e n i n d er G e o m etri e. Di e st ati s c h tr a g e n d e S c hi c ht –  i m 

Ort b et o n b a u al s R o h d e c k e b e z ei c h n et –  d efi ni ert di e G e o m etri e, i n d er ei n 

v orf a bri zi ert e s B a u pr o d u kt Pl at z h a b e n m u s s.  

Di e M o d elli er u n g s q u alit ät h ä n gt s t ar k v o n d er A u sf ü hr u n g d e s off e n e n 

B a u k a st e n s y st e m s a b. S o h a b e n di e A ufl a g er d er D e c k e n el e m e nt e ei n e n 

e nt s c h ei d e n d e n Ei nfl u s s a uf di e G e o m etri e d er H üll v ol u m e n u n d m ü s s e n 

b er eit s  i n ei n e m fr ü h e n St a di u m mit ei n e m h o h e n D et ailli er u n g s gr a d m o-

d elli ert w er d e n . V or all e m b ei ei n er Ü b er s c h n ei d u n g u n d A u s kli n k u n g v o n 

B al k e n -, Wa n d - u n d D e c k e n v ol u m e n  s ollt e d er g e o m etri s c h e D et ailli e-

r u n g s gr a d d er A ufl a g er er h ö ht w er d e n. 

                                                   
2 2 7  Ei g e n e D ar st ell u n g . 

al s A ufl a g er wir k e n d er Tr ä g er (if c B e a m)

tr a g e n d e s B a u pr o d u kt (if c sl a b)

ni c ht tr a g e n d er B o d e n a uf b a u (if c C o v eri n g)

ni c ht tr a g e n d e u nt er g e h ä n gt e D e c k e (if c C o v eri n g)
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5  M et h o d e T eil 3: P a r a m etri s c h e s A nf or d e r u n g s pr ofil  

5. 1  Ei nl eit u n g  

D er D at e n a u st a u s c h z wi s c h e n Pl a n er u n d Pr o d u z e nt e n b ei n h alt et di e 

L a g e d e s z u er st ell e n d e n B a u w er k e s, ei n e d et ailli ert e B e s c hr ei b u n g d er 

M at eri ali e n u n d S y st e m e s o wi e di e Ei g e n s c h aft e n, di e ei n b e sti m mt e s 

B a u pr o d u kt a uf w ei s e n s ollt e. D er Pl a n er er st ellt ei n e A ufli st u n g v o n A n-

f or d er u n g e n a n d a s a u s z u s c hr ei b e n d e B a u pr o d u kt u n d d er Bi et er b e st ä-

ti gt di e A nfr a g e mit d e m e nt s pr e c h e n d e n L ei st u n g s pr ofil. 

Al s P B D ( P erf or m a n c e B a s e d D e si g n )2 2 8  wir d d a s K o n z e pt b e s c hri e b e n, 

ei n B a u w er k o d er B a ut eil mitt el s A nf or d er u n g e n  z u d efi ni er e n. Di e s e s K a-

pit el b ef a s st si c h mit d er Er mittl u n g d er p ar a m etri s c h e n Ei g e n s c h aft e n i n-

kl u si v e d er e n f u n kti o n al er Ä q ui v al e n z  b ei  u nt er s c hi e dli c h e n  M at eri ali e n 

u n d S y st e m e n. D a s A nf or d er u n g s pr ofil wir d n a c h d e n i n  A n h a n g I d er B a u-

pr o d u kt e v er or d n u n g 2 2 9  g eli st et e n  si e b e n Gr u n d a nf or d er u n g e n  er st ell t: 

1)  M e c h a ni s c h e F e sti g k eit u n d St a n d si c h er h eit  

  Tr a g si c h er h eit , 

  G e br a u c h st a u gli c h k eit ; 

2)  Br a n d s c h ut z  

  Br a n d wi d er st a n d , 

  Br e n n b ar k eit ; 

3)  H y gi e n e, G e s u n d h eit u n d U m w elt s c h ut z  

  A u s d ü n st u n g e n ; 

4)  Si c h er h eit u n d B arri er efr ei h eit i n d er N ut z u n g  

  R a u m h ö h e n , 

  D ur c h g a n g s h ö h e n ; 

5)  S c h all s c h ut z  

  L uft s c h all , 

  Tritt s c h all ; 

6)  E n er gi e ei n s p ar u n g u n d W är m e s c h ut z  

  U -W ert ; 

7)  N a c h h alti g e N ut z u n g d er n at ürli c h e n R e s s o ur c e n  

  N a c h h alti g k eit s b e w ert u n g . 

Di e M et h o d e b e s c hr ä n kt si c h a uf v or g ef erti g t e D e c k e n el e m e nt e . D i e 

r ä u mli c h e N ut z u n g ei n e s T ur m- o d er A ut o kr a n s  wir d v or a u s g e s et zt 2 3 0 . 

                                                   
2 2 8  V gl. S P E K KI N K; J A S U J A: P erf or m a n c e B a s e d D e si g n of B uil di n g s, 2 0 0 5.  

2 2 9  V gl. E U R O P ÄI S C H E K O M MI S SI O N: V er or d n u n g ( E U) Nr. 3 0 5/ 2 0 1 1 d e s E ur o p äi s c h e n P arl a m e nt s u n d d e s R at e s v o m 9. 
M är z  2 0 1 1  z ur  F e stl e g u n g  h ar m o ni si ert er  B e di n g u n g e n  f ür  di e  V er m ar kt u n g  v o n  B a u pr o d u kt e n -- 
B a u pr o d u kt e v er or d n u n g, 2 0 1 1 A n h a n g I.  

2 3 0  V gl. GI R M S C H EI D: I n d u stri ell e s B a u e n, 2 0 0 7, S.  3 0.  
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5. 2  M et h o d e  

Di e Ü b er g a b e v o n Ei g e n s c h aft e n o d er I nf or m ati o n e n erf ol gt ü b er di e Er-

st ell u n g u n d Z u or d n u n g v o n P ar a m et er n a n V ol u m e n el e m e nt e i m I F C -D a-

t e n a u st a u s c hf or m at. Di e Attri b ut e s ollt e n g e m ä ß d e m B V er G -Arti k el 2 3 1  

ei n d e uti g u n d it er ati o n s b efr eit s ei n. I m Z u g e d e s A u s s c hr ei b e pr o z e s s e s 

si n d R ü c kfr a g e n d e s Bi et er s a n d e n Pl a n er u n b e di n gt z u v er m ei d e n.  

Di e N ut z er b e d ürf ni s s e w er d e n f or m uli ert u n d A nf or d er u n g s p ar a m et er d e-

fi ni ert. Di e Er mittl u n g di e s er P ar a m et er o bli e gt d e m Pl a n er. A uf H er st el-

l er s eit e wir d f ür ei n b e sti m mt e s B a u pr o d u kt ei n e nt s pr e c h e n d e s L ei s-

t u n g s pr ofil er st ellt. Di e P ar a m et er v o n S eit e n d e s Pl a n er s m ü s s e n  mit d e n-

j e ni g e n a uf H er st ell er s eit e k o m p ati b el s ei n, u m ei n e n A b gl ei c h d e s A nf or-

d er u n g s pr ofil e s mit d e m  L ei st u n g s pr ofil z u er m ö gli c h e n.  

 

Bil d 5 -1 : Er mittl u n g d er p a s s e n d e n Pr o d u kt e ü b er A nf or d er u n g s - u n d L ei s-
t u n g s pr ofil2 3 2  

Di e P ar a m et er b e sti m m u n g g e s c hi e ht n a c h  d er f ol g e n d en  S y st e m ati k: I m 

er st e n  S c hritt w er d e n di e A nf or d er u n g e n d e fi ni ert. Hi erf ür w er d e n  ei n b e-

sti m mt e s B a u pr o d u kt u n d ei n st ati s c h e s S y st e m a u s g e w ä hlt s o wi e  di e 

e nt s pr e c h e n d e n B er e c h n u n g sf or m el n er mitt elt.  

D a mit di e Pr o d u kt off e n h eit g e w ä hrt w er d e n k a n n, m ü s s e n i m z w eit e n 

S c hritt di e B er e c h n u n g sf or m el n v o n m ö gli c h e n Alt er n ati vl ö s u n g e n a n al y-

si ert u n d a b g e gli c h e n w er d e n.  D a d ur c h  k ö n n e n di e g e m ei n s a m e n P ar a-

m et er er mitt elt u n d d e m A nf or d er u n g s pr ofil z u g e or d n et w e r d e n. F ür P ar a-

m et er, di e  R ü c kit er ati o n e n erf or d er n, si n d B e gl eit p ar a m et er z u er st ell e n 

u n d mitt el s P ar a m et er st u di e z u u nt er s u c h e n. A n h a n d d er St u di e k a n n a b-

s c hli e ß e n d ei n e d et ailli ert e A ufli st u n g er st ellt  u n d di e P ar a m et er d e n e nt-

s pr e c h e n d e n I F C -O bj e kt kl a s s e n z u g e or d n et w er d e n.  

                                                   
2 3 1  B V er g G: B u n d e s g e s et z ü b er  di e V er g a b e v o n A uftr ä g e n, 2 0 1 8.  

2 3 2  Ei g e n e D ar st ell u n g i n A nl e h n u n g a n S P E K KI N K; J A S U J A: P erf or m a n c e B a s e d D e si g n of B uil di n g s, 2 0 0 5, A b b.  3.  

F u n kti o n al e
A nf or d er u n g A nf or d er u n g s pr ofil

S pr a c h e d e s N ut z er s
- W ar u m b e n öti g e n wir ?
- W a s b e n öti g e n wir ?

L ei st u n g s b e z o g e n e S pr a c h e
- b e n öti gt e Ei g e n s c h aft e n
- Pr o d u kt s p e zifi s c h e A nf or d er u n g e n

Ü b er s et z u n g

T e c h ni s c h e S p e zifi k ati o n
- H er st ell er s eiti g e I nf or m ati o n e n

L ei st u n g s b e z o g e n e S pr a c h e
- G e m e s s e n e, g e pr üft e o d er b er e c h nt et e W ert eÜ b er s et z u n g

V er gl ei c h u n d Er mittl u n g d er p a s s e n d e n Pr o d u kt e

T e c h ni s c h e 
S p e zifi k ati o n e n

L ei st u n g s pr ofil 
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5. 2. 1  Er mittl u n g d er f u n kti o n al e n Ä q ui v al e n z  

Di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g erf or d ert v o m Pl a n er, V or a b kl är u n g e n 

b e z ü gli c h d e s M at eri al s u n d d e s  S y st e m s  z u tr eff e n u n d V er gl ei c h s p ar a-

m et er z u er st ell e n. Di e P ar a m et er d e s A nf or d er u n g s - u n d L ei st u n g s pr ofil s 

s ollt e n s o d efi ni ert s ei n, d a s s V er gl ei c h e a uf B a si s i hr er f u n kti o n al e n Ä q ui-

v al e n z d ur c h g ef ü hrt w er d e n k ö n n e n .2 3 3  

Di e I nt er di s zi pli n arit ät d er BI M -U m g e b u n g r e s ulti ert i n ei n er Vi el z a hl u n-

t er s c hi e dli c h er T h e m e nf el d er, di e ei n e n h o h e n K o m pl e xit ät s gr a d a uf w ei-

s e n u n d ei g e n e F or s c h u n g sf el d er d ar st ell e n. Z u d e m u nt er s c h ei d e n si c h 

N or m e n u n d B er e c h n u n g s m et h o d e n v er s c hi e d e n er M at eri ali e n. G er a d e 

b ei n e u e nt wi c k elt e n, a u s u nt er s c hi e dli c h e n M at eri ali e n z u s a m m e n g e-

s et zt e n D e c k e n s y st e m e n si n d B er e c h n u n g e n t eil w ei s e mit ei n e m ni c ht z u 

u nt er s c h ät z e n d e n A uf w a n d v er b u n d e n.  

D er F o k u s di e s er Ar b eit li e gt a uf d er M et h o d e n e nt wi c kl u n g u n d V er-

gl ei c h s m ö gli c h k eit u nt er s c hi e dli c h er S y st e m e u n d M at eri ali e n. J e d e d er 

e x e m pl ari s c h d ar g e st ellt e n Gr u n d a nf or d er u n g e n k a n n i s ol i ert v erti eft u n-

t er s u c ht w er d e n, w o b ei F a kt or e n wi e St a n d ar di si er u n g, n e u e B er e c h-

n u n g s m et h o d e n u n d l ei st u n g sf ä hi g er e W er k st off e di e N a c h w ei sf ü hr u n g 

st eti g  b e ei nfl u s s e n . D e s h al b wird  i n di e s er F or s c h u n g s ar b eit di e P ar a m e-

t erfi n d u n g a n h a n d v o n v er ei nf a c ht e n B er e c h n u n g s m o d ell e n d ur c h g ef ü hrt. 

Di e Gr u n d a nf or d er u n g e n f ür di e i n G e s c h o s s d e c k e n ei n g e s et zt e n B a u-

pr o d u kt e w er d e n a n h a n d d er f ol g e n d e n Krit eri e n n a c h Pri orit ät u nt er s c hi e-

d e n:  

- G ef ä hr d u n g  v o n P er s o n e n  mit B er ü c k si c hti g u n g d er W a hr s c h ei n-

li c h k eit d e s A uftr et e n s d e s Er ei g ni s s e s , 

- N a c h h alti g k eit  u n d K o mf ort , 

- N ut z u n g  u n d f ür D e c k e n w e ni g r el e v a nt e Gr u n d a nf or d er u n g e n  wi e 

b ei s pi el s w ei s e W är m e s c h ut z.  

T a b ell e 6 - 1 : G e wi c ht u n g d er F a kt or e n f ür d e n Tr a g w er k s pl a n er  

Gr u n d a nf or d er u n g e n  G e wi c ht u n g  

1)  M e c h a ni s c h e F e sti g k eit u n d St a n d si c h er h eit  s e hr h o c h  

2)  Br a n d s c h ut z  h o c h  

3)  H y gi e n e, G e s u n d h eit u n d U m w elt s c h ut z  m itt el 

4)  Si c h er h eit u n d B arri er efr ei h eit i n d er N ut z u n g  m itt el 

5)  S c h all s c h ut z  m itt el 

6)  E n er gi e ei n s p ar u n g u n d W är m e s c h ut z  n i e dri g 

7)  n a c h h alti g e N ut z u n g d er n at ürli c h e n R e s s o ur c e n  m itt el 

                                                   
2 3 3  V gl. E N 1 5 9 7 8: N a c h h alti g k eit v o n B a u w er k e n, 2 0 1 2, K a p.  7. 2.  
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Di e N or m e nr ei h e E N 1 9 9 0 –  1 9 9 9 b er ü c k si c hti g e n di e Tr a g w er k s b e m e s-

s u n g i n kl u si v e g e ot e c h ni s c h er A s p e kt e, di e Tr a g w er k s b e m e s s u n g i m 

Br a n df all, di e Er d b e b e n b e m e s s u n g, di e A u sf ü hr u n g v o n M o nt a g e st ati k e n 

u n d di e B e m e s s u n g t e m p or är er Str u kt ur e n. 2 3 4  D e s h al b b etr eff e n d i e 

Gr u n d a nf or d er u n g e n ei n s ( m e c h a ni s c h e F e sti g k eit u n d St a n d si c h er h eit) 

u n d z w ei ( Tr a g si c h er h eit i m Br a n df all ) d e n Tr a g w er k s pla n er dir e kt  u n d 

w er d e n d a h er i n di e s er Ar b eit v orr a n gi g b e h a n d elt. Di e Gr u n d a nf or d er u n-

g e n dr ei bi s si e b e n b etr eff e n d e n Tr a g w er k s pl a n er  i n dir e kt u n d w er d e n 

er g ä n z e n d  b e tr a c ht et. D a s Zi el d er B etr a c ht u n g d er Gr u n d a nf or d er u n g e n 

dr ei bi s si e b e n i st d a s A b s c h ä t z e n d er A n z a hl d er P ar a m et er f ür di e pr o-

d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g.  

5. 2. 2  P ar a m et er ei nt eil u n g  u n d Z u or d n u n g  

Di e B e sti m m u n g d er P ar a m et er , Er mittl u n g d er f u n kti o n al e n Ä q ui v al e n z 

u n d Ei nt eil u n g i n u nt er s c hi e dli c h e Gr u p p e n erf ol gt n a c h d e m i n Bil d 5 -2  

d ar g e st ellt e n S c h e m a.  

Gr u p p e V A R
w e d er h er st ell er - n o c h 

pl a n er s eiti g v or g e g e b e n e
P ar a m et er

Gr u p p e P L
pl a n er s eiti g  

A nf or d er u n g s pr ofil

Gr u p p e B P
h er st ell er s eiti g
L eist u n gs pr ofil

 

Bil d 5 -2 : P ar a m et er ei nt eil u n g 2 3 5  

Di e z u er mitt el n d e n  P ar a m et er w er d e n i n u nt er s c hi e dli c h e Gr u p p e n ei n-

g et eilt . Di e Gr u p p e P L 2 3 6  b e s c hr ei bt j e n e P ar a m et er, di e d ur c h d e n Pl a n er 

g e s et zt e n si n d, di e Gr u p p e B P di ej e ni g e n, di e d ur c h d e n H er st ell er v or g e-

g e b e n w er d e n. L et zt er e b ei n h alt e n di e Ei g e n s c h aft e n d e s B a u pr o d u kt e s 

u n d k ö n n e n b er e c h n et o d er g e m e s s e n w er d e n. P ar a m et er, di e ei n er d er  

b ei d e n Gr u p p e n ni c ht ei n d e uti g z u g e or d n et w er d e n k ö n n e n, w er d e n i n di e 

V A R -Gr u p p e ei n g et eilt. F ür di e Er mittl u n g d er i n l et zt er er Gr u p p e e nt h al-

t e n e n P ar a m et er si n d z u s ät zli c h e It er ati o n s s c hritt e, P ar a m et er st u di e n o-

d er A b gr e n z u n g e n erf or d erli c h, d a mit i m A u s s c hr ei b u n g s pr o z e s s R ü c kit e-

r ati o n e n v er mi e d e n w er d e n k ö n n e n. 

A m B ei s pi el d e s Ei g e n g e wi c ht e s ei n e s B a u pr o d u kt e s i n kl u si v e A uf b a ut e n 

wir d di e Ei nt eil u n g i n di e e nt s pr e c h e n d e n Gr u p p e n a uf g e z ei gt. F all s d a s 

Ei g e n g e wi c ht ei n e s B a u pr o d u kt e s h ö h er i st al s v o m Pl a n er v or g e g e b e n, 

k a n n di e s A u s wir k u n g e n a uf di e g e pl a nt e U nt er k o n str u kti o n h a b e n. Di e 

W e c h s el wir k u n g f ü hrt d a z u, d a s s d er Pl a n er b ei d er V or g a b e d e s g ef or-

d ert e n Ei g e n g e wi c ht e s (g k. P L ) s ä mtli c h e s c h w er er e n B a u pr o d u kt e (g k. B P ) 
                                                   
2 3 4  V gl. E U R O P E A N C O MI S SI O N: E ur o c o d e s: B uil di n g t h e f ut ur e - T h e E ur o p e a n C o m mi s si o n w e b sit e o n t h e E ur o c o d e s, 

< htt p:// e ur o c o d e s.jr c. e c. e ur o p a. e u/ >, St a n d: 1 4. 0 4. 2 0 2 0.  

2 3 5  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

2 3 6  Di e B e z ei c h n u n g e n P L u n d B P w er d e n i n di e s er Ar b eit al s Z u or d n u n g z u Pl a n er u n d B a u pr o d u kt v er w e n d et.  
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i m V or hi n ei n a u s s c hli e ßt. D a mit  di e B a u pr o d u kt e b ei d er A u s s c hr ei b u n g 

ni c ht a u s g e s c hl o s s e n w er d e n s ollt e f ol g e n d e B e di n g u n g erf üllt s ei n  

fi fi .fi 𝐿 ≤ 𝑂 𝐺 .𝐿 𝑂  [ 5-1]  

mit  

𝐼 𝑜 .𝑑 𝑢  Ei g e n g e wi c ht d e s B a u pr o d u kt s i n kl u si v e A uf b a u  

𝑘 𝑡 .𝑖 𝑣  v o m Pl a n er v or g e g e b e n e s  Ei g e n g e wi c ht  

U m di e W ett b e w er b s sit u ati o n ni c ht v o n  V or n h er ei n z u v er s c hl e c ht er n, 

k a n n d er P ar a m et er d e s Ei g e n g e wi c ht e s w e d er d er Gr u p p e P L ( gk. P L ) 

n o c h d er Gr u p p e B P ( gk. B P ) z u g e or d n et w er d e n. St att d e s s e n  erf ol gt di e 

Z u or d n u n g d e s Ei g e n g e wi c ht e s ( gk ) i n di e mittl er e, al s v ari a b el b e z ei c h-

n et e  Gr u p p e ( gk. V A R ). U m d e n Ei n s at z ei n er gr ö ßt m ö gli c h e n A n z a hl a n 

B a u pr o d u kt e n z u er m ö gli c h e n, b e d arf e s ei n er v or g e s c h alt et e n D efi niti o n 

ei n e s mi ni m al e n u n d m a xi m al e n W ert e s. Di e D efi niti o n d er I nt er v all e er-

f or d ert z u v or ei n e P ar a m et er st u di e a n d er tr a g e n d e n Str u kt ur. Di e s e wir d 

i n K a pit el S e c h s e x e m pl ari s c h a uf g e z ei gt.  

𝑖 𝑡 𝑡 𝑃 𝑟 𝑜 𝑑 𝑢 𝑘 𝑡 𝑖 𝑜 ,𝑛 𝑠 ≥ 𝑒 𝑟 𝑔 𝑒 𝑏 𝑛 𝑖 𝑠 𝐴 𝑟 𝑏 ≥ 𝑒 𝑖 𝑡 𝑠 𝑒 𝑖 𝑛 𝑠 𝑎 𝑡𝑧 𝑜 ,𝑏 𝑒  [ 5-2]  

Di e u nt er s c hi e dli c h e n S c hi c ht e n ei n er G e s c h o s s d e c k e erf or d er n e s,  di e 

P ar a m et er d e s tr a g e n d e n B a u pr o d u kt e s  (mittl er e S c hi c ht ) d e m F u ß b o-

d e n a uf b a u, d er u nt er g e h ä n gt e n D e c k e o d er d e m G e s c h o s s d e c k e n a uf b a u 

al s G a n z e m  z u z u or d n e n . U nt er d er A n n a h m e,  d a s s si c h di e L e b e n s d a u er 

d e s B o d e n a uf b a u s u n d d er u nt er g e h ä n gt e n D e c k e n n ur u n w e s e ntli c h u n-

t er s c h ei d e n, k ö n n e n di e P ar a m et er d e m B a u pr o d u kt o d er d e m G e s c h o s s-

d e c k e n a uf b a u z u g e or d n et w er d e n . Di e Z u or d n u n g erf ol gt e nt w e d er a n di e 

If c Sl a b- o d er  If c Gr o u p-Kl a s s e . D er F u ß b o d e n a uf b a u u n d di e u nt er g e-

h ä n gt e D e c k e w er d e n v o m Ar c hit e kt e n d efi ni ert , w e s h al b ei n e Z u or d n u n g 

a n di e A uf b a ut e n  n ur i n A u s n a m ef äll e n erf ol g e n  s ollt e . 

𝑛 𝑖 𝑢 𝑛 𝑡 𝑒 𝑛 𝑅 𝑒 𝑠 𝑒 𝑟 𝑣𝑒 𝑎 𝑏 [ 5-3 ] 

𝑃 𝑎 𝑟 𝑎 𝑚 𝑒 𝑡 𝑒 𝑟 𝑖 𝑓 𝑐 𝐺 𝑟 𝑜 𝑢 𝑝 [ 5-4 ] 

Di e If c Sl a b- u n d If c Gr o u p-Kl a s s e n w er d e n b ei d er V or b er eit u n g f ür di e 

pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g n e u er st ellt  u n d di e P ar a m et er d a z u d efi-

ni ert. Di e n e u e n If c Sl a b-El e m e nt e e nt st e h e n d ur c h di e S e g m e nti er u n g  d er 

tr a g e n d e n E b e n e d er G e s c h o s s d e c k e, di e If c Gr o u p-El e m e nt e w er d e n f ür 

di e u nt er s c hi e dli c h e n A uf b a ut e n  er st ellt . Di e Kl a s s e d er A uf b a ut e n 

(If c C o v eri n g- o d er ni c ht tr a g e n d e If c Sl a b-El e m e nt e)  hi n g e g e n w er d e n a u s 

d e m K o or di n ati o n s m o d ell ü b er n o m m e n u n d n ur f all s erf or d erli c h mit z u-

s ät zli c h e n P ar a m et er n er g ä n zt.  I n di e s er Ar b eit w erd e n f ür di e A uf b a ut e n 

di e If c C o v eri n g-El e m e nt e v er w e n d et. Di e s h at d e n Gr u n d, d a s s ei n e kl ar e 

U nt er s c h ei d u n g z wi s c h e n d e n A uf b a ut e n u n d d er tr a g e n d e n S c hi c ht er-

m ö gli c ht wir d.  
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5. 2. 3  P ar a m et er z ut eil u n g i m O p e n  BI M -K o n z e pt  

Di e Z u or d n u n g i m O p e n  BI M erf ol gt ü b er di e Kl a s s e n If c Pr o p ert y D efi niti o n 

u n d If c R el ati o n s hi p. I nf or m ati o n e n w er d e n d e n i m v or h er g e h e n d e n K a pi-

t el b e h a n d elt e n  O bj e kt kl a s s e n If c O bj e ct z u g e or d n et.  

( A B S)
if c O bj e ct

( A B S)
if c Pr o p ert y D efi niti o n

( A B S)
if c R el ati o ns hi p

( A B S)
if c R o ot

 

Bil d 5 -3 :  If c Pr o p ert y D efi niti o n u n d If c R el ati o n s hi p2 3 7  

Di e Kl a s s e If c Pr o p ert y D efi niti o n d efi ni ert W ert e, di e v o n m e hr er e n O bj e kt -

I n st a n z e n r ef er e n zi ert w er d e n k ö n n e n. Mit d e n If c Pr o p ert y S et s –  ei n e 

S u b kl a s s e d er If c Pr o p ert y D efi niti o n l a s s e n si c h I nf or m ati o n e n z u I n st a n-

z e n v o n If c O bj e ct a s s o zii er e n.  

Di e Kl a s s e if c R el ati o n s s hi p i st di e a b str a kt e B a si s kl a s s e all er R el ati o n e n 

z wi s c h e n O bj e kt e n. U nt er s c hi e d e n wir d z wi s c h e n d er  1 z u 1 R el ati o n u n d 

d er 1 z u vi el e R el ati o n 2 3 8 . 

Di e i n di e s e m K a p it el er mitt elt e n P ar a m et er w er d e n mit ei n e m ei n d e uti g e n 

N a m e n b e z ei c h n et u n d i n di e e nt s pr e c h e n d e n I F C -D at ei e n i n kl u di ert. Di e 

Z u or d n u n g, B e z ei c h n u n g u n d Ei nt eil u n g erf ol g e n n a c h d e m i n A b s c h nitt  

5. 2. 2 b e s c hri e b e n e n S y st e m.  

5. 2. 4  A ut o m ati si ert e K o ntr oll e  

Di e D at e n ü b ertr a g u n g  ü b er d a s I F C -D at e nf or m at bi et et d e n V ort eil,  d a s s 

di e A nf or d er u n g e n u n d d a s L ei st u n g s pr ofil d e s B a u pr o d u kt e s i n d er s el b e n 

D at ei a b g e s p ei c h ert w er d e n. Di e a n d e n Bi et er ü b er g e b e n e n I F C -D at ei e n 

b ei n h alt e n di e d e kl ari ert e n mit N ull w ert e n i nitii e rt e n V ari a bl e n. D er Bi et er 

m u s s di e L ü c k e n n ur n o c h a u sf üll e n.  Di e s k a n n ü b er ei n ei nf a c h e s Pr o-

gr a m m, mit M et h o d e n f ür Ei nl e s e n, S c hr ei b e n u n d V er gl ei c h e n erf ol g e n.  

A u c h d i e Pl a u si bilit ät s pr üf u n g d er v o m Bi et er a u s g ef üllt e n A u s s c hr ei b u n g 

k a n n  d a d ur c h a ut o m ati si ert erf ol g e n.  

                                                   
2 3 7  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

2 3 8  V gl. R O M B E R G: G e b ä u d e m o d ell -b a si ert e Str u kt ur a n al y s e i m B a u w e s e n, 2 0 0 5, S.  4 5.  
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5. 3  M e c h a ni s c h e F e sti g k eit u n d St a n d si c h er h eit  

Di e er st e u n d f ür d e n Tr a g w er k s pl a n er wi c hti g st e Gr u n d a nf or d er u n g i st 

di e m e c h a ni s c h e F e sti g k eit u n d St a n d si c h er h eit d e s B a u w er k e s. I n d er 

e ur o p äi s c h e n N or m u n g wir d z wi s c h e n Gr e n z z u st ä n d e n  d er Tr a gf ä hi g k eit 

u n d G e br a u c h st a u gli c h k eit u nt er s c hi e d e n. 2 3 9  D er N a c h w ei s d er m e c h a ni-

s c h e n F e sti g k eit u n d St a n d si c h er h eit u nt er s c hi e dli c h er B a u pr o d u kt e er-

f ol gt a n h a n d n ati o n al er N or m u n g u n d St a n d ar d s. U m ei n e pr o d u kt off e n e 

A u s s c hr ei b u n g z u g e w ä hrl ei st e n, m ü s s e n di e N or m e n f ür di e M at eri ali si e-

r u n g d er m ö gli c h e n B a u pr o d u kt e v or d er A u s s c hr ei b u n g d ur c h d e n Pl a n er 

v er gli c h e n w er d e n. D er V er gl ei c h k a n n f ür j e d e s B a u pr oj e kt , wi e i n di e s er 

Ar b eit a uf g e z ei gt,  ei n z el n o d er all g e m ei n erf ol g e n. F ür D e c k e n a u s St a hl-

b et o n, St a hl , St a hl b et o n v er b u n d u n d H ol z g elt e n i m e ur o p äi s c h e n R a u m 

di e N or m e n E N  1 9 9 2 2 4 0 , E N 1 9 9 3 2 4 1 , E N 1 9 9 4 2 4 2  u n d E N  1 9 9 5 2 4 3 . F ür di e 

L o k ali si er u n g i n d e n e nt s pr e c h e n d e n L ä n d er n k ö n n e n v or g e g e b e n e P ar a-

m et er d e n örtli c h e n G e g e b e n h eit e n a n g e p a s st w er d e n.  

5. 3. 1  R ä u mli c h e  St a bilit ät  

Di e r ä u mli c h e St a bilit ät b e zi e h u n g s w ei s e A u s st eif u n g d e s G e b ä u d e s i st 

ni c ht G e g e n st a n d di e s er F or s c h u n g s ar b eit.  Di e h ori z o nt al e L a g e si c h e-

r u n g d er G e s c h o s s d e c k e erf ol gt ü b er a u s st eif e n d e W ä n d e o d er Di a g o n a-

l e n u n d wir d v or a u s g e s et zt . St e p a n 2 4 4  h at i n s ei n er Di s s ert ati o n V er-

gl ei c h sr e c h n u n g e n f ür u nt er s c hi e dli c h e St a hl b et o n d e c k e n a u s Ort b et o n 

d ur c h g ef ü hrt u n d a u c h di e s e A n n a h m e g etr off e n. Di e r ä u mli c h e St a bili s a-

ti o n b e ei nfl u s st di e G e o m etri e d er ei n g e s et zt e n B a u pr o d u kt e ni c ht. I m G e-

g e n s at z d a z u m u s s d i e h ori z o nt al e A u s st eif u n g i n d er G e s c h o s s d e c k e n-

e b e n e b er ü c k si c hti gt w er d e n.  

 

Bil d 5 -4 : B er ü c k si c hti g u n g d er St a bili s ati o n i n d er E b e n e 2 4 5  

                                                   
2 3 9  V gl. E N 1 9 9 0, “ E ur o c o d e –  Gr u n dl a g e n d er Tr a g w er k s pl a n u n g” ( 2 0 1 3) S eit e 2 3.   

2 4 0  E N 1 9 9 2 -1 -1, “ E ur o c o d e 2: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n St a hl b et o n - u n d S p a n n b et o ntr a g w er k e n T eil 1 -1” ( 2 0 1 5).  

2 4 1  E N 1 9 9 3 -1 -1, “ E ur o c o d e 3: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n St a hl b a ut e n T eil 1 -1” ( 2 0 1 4).  

2 4 2  E N 1 9 9 4 -1 -1, “ E ur o c o d e 4: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n V er b u n dtr a g w er k e n a u s St a hl u n d B et o n” ( 2 0 0 9).  

2 4 3  E N 1 9 9 5 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n H ol z b a ut e n T eil 1 -1, 2 0 1 5.  

2 4 4  S T E P A N: V erl gl ei c h e n d e U nt er s u c h u n g e n v o n D e c k e n s y st e m e n d e s St a hl b et o n S k el ett b a u s, 2 0 0 4.  

2 4 5  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

St a bili s ati o n s v er b ä n d e a u s d er E b e n e
St a bili s ati o n i n d er E b e n e

( ni c ht b er ü c k si c hti gt)
( b er ü c k si c hti gt)
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5. 3. 2  H ori z o nt al e A u s st eif u n g d er G e s c h o s s d e c k e  

Di e h ori z o nt al e St a bilit ät i n d er E b e n e ( S c h ei b e n wir k u n g) ei n er G e s c h o s s-

d e c k e m u s s e nt w e d er ü b er ei n e s c h u b st eif e V er bi n d u n g d er El e m e nt e u n-

t er ei n a n d er o d er d ur c h ei n e z u s ät zli c h e, st a bili si er e n d e S c hi c ht g e w ä hr-

l ei st et w er d e n. D a s B a u pr o d u kt m u s s al s V er b un d d er z w ei S c hi c ht e n wir-

k e n, d a e s b ei ei n er A ufl ö s u n g i n di e ei n z el n e n T eil el e m e nt e s ei n e  F u n k-

ti o n al s a u s st eif e n d e S c h ei b e ni c ht m e hr ü b er n e h m e n k a n n. Di e t ot al e Di-

c k e  d e s st ati s c h tr a g e n d e n El e m e nt e s s et zt si c h a u s d er S u m m e d er Di-

c k e  d e s ei n g e s et zt e n B a u pr o d u kt e s u n d d er Di c k e  d er st a bili si er e n d e n 

S c hi c ht z u s a m m e n.  

fi fi fi 𝐿 𝑂𝐺 𝐿 𝑂 = 𝐼 𝑜 𝑑 𝑢 𝑘 + 𝑡 𝑖 𝑣   [5 -5 ] 

mit  

d If c Sl a b Di c k e  d er st ati s c h  tr a g e n d e n S c hi c ht 

d B P  Di c k e  d e s B a u pr o d u kt e s  

d S T A B  Di c k e  d er st a bili si er e n d e n  S c hi c ht  

 

Bil d 5 -5 : D ar st ell u n g d er t ot al e n Di c k e  d e s H üll v ol u m e n s al s S u m m e d e s ei n g e-
s et zt e n B a u pr o d u kt e s ( d B P ) u n d d er st a bili si er e n d e n S c hi c ht ( d S T A B )2 4 6  

Di e I nf or m ati o n, o b ei n B a u pr o d u kt z u s ät zli c h z ur tr a g e n d e n a u c h di e st a-

bili si er e n d e F u n kti o n ( D e c k e n s c h ei b e) ü b er n e h m e n m u s s, s ollt e v o m Pl a-

n er v or g e g e b e n w er d e n. Wir d ei n e S c h ei b e n wir k u n g g ef or d ert, s o i st 

di e s e z u s ät zli c h erf or d erli c h e Di c k e  b ei d er D ef i niti o n d er Di c k e  d e s D e-

c k e n s e g m e nt e s  (d if c Sl a b) z u b er ü c k si c hti g e n. Li e gt k ei n e S c h ei b e n wir k u n g 

v or, k a n n di e h ori z o nt al e St a bili s ati o n a u c h d ur c h di e S k el ett k o n str u kti o n 

( b ei s pi el s w ei s e d ur c h di e A u s bil d u n g v o n A n dr e a s kr e u z e n mit Z u g st a n-

g e n) g e w ä hrl ei st e t w er d e n. I n di e s e m F all wir d di e st a bili si er e n d e S c hi c ht 

r e d u n d a nt. F ür di e s e I nf or m ati o n s w eit er g a b e k a n n i n u n s er er M et h o d e ei n 

b o ol e s c h er P ar a m et er v er w e n d et w er d e n.  I n di e s er F or s c h u n g s ar b eit wir d 

di e Di c k e d e s B a u pr o d u kt e s mit d , di e G e s a mt h ö h e d er G es c h o s s d e c k e 

mit h  u n d di e A uf b a ut e n mit h o b e n  r e s p e kti v e h u nt e n  b e z ei c h n et.  

                                                   
2 4 6  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

tr a g e n d e S c hi c ht / L a g e d e s B a u pr o d u kt e sd 
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5. 3. 3  Tr a g si c h er h eit  –  U L S  

Gr e n z z u st ä n d e d er Tr a gf ä hi g k eit si n d Sit u ati o n e n , w el c h e  di e Si c h er h eit 

v o n P er s o n e n u n d/ o d er d e s Tr a g w er k s b etr eff e n . U n a b h ä n gi g v o n d er M a-

t eri al- o d er S y st e m w a hl erf ol gt d i e Er mittl u n g d er L a st e n u n d L a st k o m bi-

n ati o n e n i m e ur o p äi s c h e n R a u m g e m ä ß d e n N or m e n E N  1 9 9 0 2 4 7  u n d E N  

1 9 9 1 -1 -1 2 4 8 . B ei m N a c h w ei s f ür Gr e n z z u st ä n d e d er Tr a gf ä hi g k eit ei n e s 

B a ut eil s  i st z u z ei g e n:2 4 9  

fi fi ≤ fi 𝐿  [ 5-6 ] 

mit  

E d  B e m e s s u n g s w ert d er A u s wir k u n g d er Ei n wir k u n g e n  

R d  B e m e s s u n g s w ert d er z u g e h öri g e n Tr a gf ä hi g k eit  

W o b ei di e K o m bi n ati o n d er A u s wir k u n g e n a u s d e m Ei g e n g e wi c ht , d e m 

B e m e s s u n g s w ert d er d o mi ni er e n d e n v er ä n d erli c h e n Ei n wir k u n g u n d d er 

b e gl eit e n d e n v er ä n d erli c h e n Ei n wir k u n g e n wi e f ol gt er mitt elt wir d :2 5 0  

𝑂 𝐺 = ∑ 𝐿 𝑂 .𝐼 ∙ 𝑜 𝑑 .𝑢𝑘 ≥ 1 + 𝑡 𝑖 .1 ∙ 𝑣 𝑖 .1 + ∑ 𝑡 𝑡 .𝑃 ∙ 𝑟 0 .𝑜 ∙ 𝑑 𝑢 .𝑘𝑡≥ 1  [ 5-7 ] 

mit  

𝑖 𝑜 .𝑛  T eil si c h er h eit s b ei w ert ei n er u n a b h ä n gi g e n st ä n di g e n 

Ei n wir k u n g  
𝑠 𝑒 .𝑟  T eil si c h er h eit s b ei w ert f ür v er ä n d erli c h e Ei n wir k u n g e n  

𝑔 𝑒 .𝑏  c h ar a kt eri sti s c h er W ert ei n er u n a b h ä n gi g e n st ä n di-

g e n Ei n wir k u n g  

𝑛 𝑖 .𝑠  c h ar a kt eri sti s c h er W ert d er v er ä n d erli c h e n Ei n wir k u n-

g e n  

𝐴 0 .𝑟  K o m bi n ati o n s b ei w ert d er b e gl eit e n d e n v er ä n d erli-

c h e n Ei n wir k u n g e n  

A uf  ei n e G e s c h o s s d e c k e wir kt i m N or m alf all d a s Ei g e n g e wi c ht, di e A ufl a st 

u n d ei n e d o mi ni er e n d e v er ä n d erli c h e Ei n wir k u n g. B e gl eit e n d e v er ä n d erli-

c h e Ei n wir k u n g e n tr et e n l e di gli c h i n A u s n a h m ef äll e n a uf, d a f ür ei n e n 

R a u m ei n e N ut z u n g s k at e g ori e a n g e n o m m e n wir d u n d z u k o m bi ni er e n d e 

Ei n wir k u n g e n wi e S c h n e e, Wi n d o d er T e m p er at ur b ei i n n e nli e g e n d e n G e-

s c h o s s d e c k e n ni c ht a uftr et e n.  Ü b er s c h n ei d e n si c h di e R a u m gr e n z e n mit 

d e n D e c k e n el e m e nt e n, s o si n d u nt er s c hi e dli c h e N ut z u n g s k at e g ori e n 

m ö gli c h. F ür di e s e n F all wir d v or g e s c hl a g e n, di e h ö h er e L a st mit d e n gr ö-

ß er e n K o m bi n ati o n s b ei w ert e n w eit er z u g e b e n. D e s W eit er e n i st a u c h ei n e 

                                                   
2 4 7  E N 1 9 9 0: Gr u n dl a g e n d er Tr a g w er k s pl a n u n g, 2 0 1 3.  

2 4 8  E N 1 9 9 1 -1 -1: Ei n wir k u n g e n a uf Tr a g w er k e T eil 1 -1, 2 0 1 1.  

2 4 9  V gl. E N 1 9 9 0, E ur o c o d e –  Gr u n dl a g e n d er Tr a g w e r k s pl a n u n g F or m el 6. 4. 

2 5 0  V gl. e b d. F or m el 6. 1 0.  
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U nt ert eil u n g d e s e nt s pr e c h e n d e n S e g m e nt e s m ö gli c h. Di e E nt s c h ei d u n g 

f ür di e s e n F all li e gt i m V er a nt w ort u n g s b er ei c h  d e s Tr a g w er k s pl a n er s.  

D er  mit ei n er d o mi ni er e n d e n v er ä n d erli c h e n Ei n wir k u n g u n d o h n e B e gl eit-

ei n wir k u n g d efi ni ert e B e m e s s u n g s w ert d er L a st d e s ei n z u s et z e n d e n  B a u-

pr o d u kt e s k a n n wi e f ol gt v er ei nf a c ht w er d e n : 

fi fi fi 𝐿 .𝑂 𝐺 = 1 .3 5 ∙ 𝐿 𝑂 + 1 .5 ∙ 𝐼 𝑜  [ 5-8 ] 

mit  

q U L S. E d  B e m e s s u n g s w ert d er L a st ( U L S) [ k N/ m ²] 
g 1. k  Ei g e n g e wi c ht d e r G e s c h o s s d e c k e  i n [ k N/m² ] 
q k  N ut zl a st d er g e w ä hlt e n  K at e g ori e  i n [ k N/ m²] 

B ei ei n er D e c k e k a n n di e Ei nfl u s s br eit e v er ei nf a c h t mit ei n e m M et er a n-

g e n o m m e n w er d e n.  Di e V er ei nf a c h u n g wi r d wi e f ol gt d ar g e st ellt: 

 𝑑 ′𝑢 𝑘 𝑡 .𝑖 𝑣 = 𝑖 𝑡 𝑡 𝑃 .𝑟 𝑜 ∙ 𝑑  [ 5-9 ] 

mit  

q‘ U L S. E d  B e m e s s u n g s w ert d er L a st ( U L S) [ k N/ m]  

b  Ei n h eit s br eit e d e s D e c k e n el e m e nt e s mit b = 1 [ m]  

I m F all e ei n e s al s A ufl a g er di e n e n d e n I n n e ntr ä g ers  i n d er G e s c h o s s d e c k e 

b etr ä gt  di e L a st ei nfl u s s br eit e  di e h al b e S u m m e  d er S p a n n w eit e d er b ei d-

s eiti g a uf li e g e n d e n v orf a bri zi ert e n D e c k e n el e m e nt e.  

5. 3. 3. 1  Ei g e n g e wi c ht sr e d u kti o n d e s B a u pr o d u kt e s  

D er Pl a n er d efi ni ert d a s m a xi m al e Ei g e n g e wi c ht d e s B a u pr o d u kt e s, ei n e n 

v or g e g e b e n e n B o d e n a uf b a u u n d di e N ut zl a st. Di e N ut zl a st i st ei n k o n-

st a nt er, v o m Pl a n er d efi ni ert er P ar a m et er, d er w ä hr e n d d e s  A u s s c hr ei-

b u n g s pr o z e s s e s  ni c ht v arii ert. D a s Ei g e n g e wi c ht u n d di e A ufl a st r e s p e k-

ti v e di e S u m m e d er b ei d e n si n d b ei ei n er pr o d u kt off e n e n A u s s c hr ei b u n g 

v ari a bl e P ar a m et er, di e  si c h i n A b h ä n gi g k eit d e s v o m Bi et er off eri ert e n 

B a u pr o d u kt e s u n d d e s G e s c h o s s d e c k e n a uf b a u s ä n d er n.  

U m di e A n z a hl d er m ö gli c h e n B a u pr o d u kt e z u m a xi mi er e n, d efi ni ert d er 

Pl a n er d a s m a xi m al m ö gli c h e Ei g e n g e wi c ht d e s B a u pr o d u kt e s u n d ei n e n 

z u g e h öri g e n G e s c h o s s d e c k e n a uf b a u. Di e m a xi m al e A n z a hl m ö gli c h e r 

Pr o d u kt e er gi bt si c h, i n d e m di e U nt er k o n str u kti o n u n d/ o d er  d er g e s a mt e 

off e n e B a u s at z a uf di e m a xi m al m ö gli c h e L a st a u s g eri c ht et wir d, w o d ur c h 

si c h j e d o c h di e K o st e n er h ö h e n. U m di e M e hr k o st e n a b s c h ät z e n z u k ö n-

n e n, erf or d ert di e A b sti m m u n g d er U nt er k o n str u kti o n ei n e v o m Pl a n er 

d ur c h g ef ü hrt e , p ar a m etri s c h e st ati s c h e U nt er s u c h u n g. Ei n e s ol c h e wir d i n 

K a pit el S e c h s d ur c h g ef ü hrt.  



 K a pit el 5: M et h o d e T eil 3: P ar a m etri s c h e s A nf or d er u n g s pr ofil  

  1 1 1  

Mit c o m p ut er g e st üt zt e n B er e c h n u n g s m et h o d e n l ä s st si c h i n d er h e uti g e n 

Z eit di e s er Ar b eit s s c hritt b e s c hl e u ni g e n. D a mit d er Bi et er d e n V ort eil ei n e s 

l ei c ht er e n B a u pr o d u kt e s n ut z e n k a n n, m u s s ein P ar a m et er g e s c h aff e n 

w er d e n, w el c h er di e s e R e d u kti o n o h n e R ü c kit er ati o n er m ö gli c ht u n d d e n 

B e m e s s u n g s w ert d er Ei n wir k u n g r e d u zi ert. S et zt d er Bi et er ei n l ei c ht er e s 

El e m e nt ei n, s o r e d u zi ert si c h d er B e m e s s u n g s w ert d er Ei n wir k u n g a u s 

F or m el 5 -8:  

fi fi fi 𝐿 𝑂 𝐺𝐿 𝑂 𝐼 𝑜 𝑑 𝑢 𝑘𝑡 𝑖 𝑣 ∙ 𝑖 𝑡 .𝑡 𝑃 ≤ 𝑟 𝑜 .𝑑 𝑢  [ 5-1 0 ] 

Di e Ei n wir k u n g li e gt i m D efi niti o n s b er ei c h d e s Pl a n er s  w e s h al b  d er F a kt or 

a uf di e Bi et er s eit e v er s c h o b e n w er d e n  m u s s . 

𝑘 𝑡 .𝑖 𝑜 ≤
𝑛 𝑠 .𝑒 𝑟

𝑔 𝑒 𝑏 𝑛 𝑖 𝑠𝐴 𝑟 𝑏 𝑒 𝑖 𝑡 𝑠 𝑒 𝑖 𝑛
 [ 5-1 1 ] 

O h n e R e d u kti o n d e s Ei g e n g e wi c ht e s wir d d er F a kt or i niti al mit d e m W ert 

1 d efi ni ert. D a mit d er Bi et er di e Ei g e n g e wi c ht sr e d u kti o n b er ü c k si c hti g e n 

k a n n, m u s s er di e a nt eili g e n Ei n wir k u n g e n a u s Ei g e n g e wi c ht u n d N ut zl a st 

k e n n e n. Hi erf ür m u s s d er Pl a n er di e Ei n w ir k u n g a uft eil e n u n d z u s ät zli c h e 

P ar a m et er z ur V erf ü g u n g st ell e n : 

𝑠 𝑎 𝑡 = 𝑧 𝑜 𝑏 .𝑒 + 𝑛 𝑖 𝑢 .𝑛  [ 5-1 2 ] 

A uf gr u n d d er Li n e arit ät d er L a st b ei d er B er e c h n u n g d er Tr a g si c h er h eit 

k a n n di e Pr o bl e m st ell u n g d e s v ari a bl e n Ei g e n g e wi c ht e s mitt el s z u s ät zli-

c h er P ar a m et er dir e kt g el ö st w er d e n. D er k o n s er v ati v e A n s at z mit A n g a b e 

ei n er m a xi m al e n Ei n wir k u n g o h n e B er ü c k si c hti g u n g ei n e s R e d u kti o n sf a k-

t or s mi n d ert di e W ett b e w er b sf ä hi g k eit l ei c ht er er B a u pr o d u kt e. E s li e gt i m 

I nt er e s s e d e s Bi et er s, di e s e n V ort eil mit ei n e m  z u s ät zli c h e n  N a c h w ei s z u 

b e st äti g e n.  

5. 3. 3. 2  Bi e g u n g u n d S c h u b  

Di e w eit er e Er ar b eit u n g d er B er e c h n u n g sf or m el n erf ol gt a n ei n e m v er ei n-

f a c ht e n st ati s c h e n S y st e m. Ei n i n ei n e Ri c ht u n g tr a g e n d e s, v orf a bri zi ert e s 

D e c k e n el e m e nt k a n n v er ei nf a c ht al s ei n di m e n si o n al e s S y st e m b er e c h n et 

w er d e n. B ei A n n a h m e ei n er k o n st a nt e n Br eit e v er h ält si c h ei n D e c k e n el e-

m e nt wi e ei n B al k e n. B ei v orf a bri zi ert e n B a u pr o d u kt e n st ellt di e Gr u p p e 

d er ort h o g o n al tr a g e n d e n El e m e nt e di e A u s n a h m e d ar . F ür di e s e n S p e zi-

alf all  g elt e n di e f ol g e n d e n F or m el n a u c h f ür di e z w eit e Tr a gri c ht u n g . D er 

I n d e x x  wir hi erf ür mit y  er s et zt.  
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Bil d 5 -6 : B e z ei c h n u n g d er S c h nitt kr äft e b ei ei n e m Pl att e n el e m e n t2 5 1  

Di e b ei d er B e m e s s u n g v o n Pl att e n ü bli c h e B e z ei c h n u n g mit t el s Kl ei n-

b u c h st a b e n wir d i n di e s er F or s c h u n g s ar b eit , d a Pl att e n br eit e n v o n ei n e m 

M et er a n al y si ert w er d e n,  d ur c h Gr o ß b u c h st a b e n  er s et zt .  

fi fi .fi .𝐿 𝑂 ≙ 𝐺 𝐿 .𝑂 .𝐼 𝑜
′  [ 5-1 3 ] 

B ei ei n er Ei nfl u s s br eit e v o n ei n e m M et er v er ei nf a c ht si c h di e F or m el f ür 

d a s F el d m o m e nt wi e f ol gt : 

𝑑 𝑢 .𝑘 .𝑡 𝑖 =
𝑣 𝑖 𝑡 𝑡 .𝑃 𝑟

′ ∙𝑜𝑑
2

𝑢 𝑘 𝑡 𝑖 𝑜 𝑛
 [ 5-1 4 ] 

mit  

M F. x. E d  M a xi m al e s F el d m o m e nt  [ k N m/ m] o d er [ k N/ m]  

lx  S p a n n w eit e z wi s c h e n d e n A ufl a g er n  i n x-Ri c ht u n g  [ m] 

f a kt o r R e d u kti o n sf a kt or z ur B er ü c k si c hti g u n g d e s st ati s c h e n 

S y st e m s. B ei ei n e m Ei nf el dtr ä g er ni m mt d er F a kt or 

d e n W ert 8 a n.  

H a n d elt e s si c h b ei m st ati s c h e n S y st e m ni c ht u m ei n e n Ei nf el d -, s o n d er n 

u m ei n e n D ur c hl a uftr ä g er e i ns c h li eßli c h  a u s kr a g e n d er Pl att e, s o tritt ei n 

St üt z m o m e nt i m A ufl a g er b er ei c h a uf. D a s V or z ei c h e n d e s  St üt z m o m e nt s 

ä n d ert si c h i m V er gl ei c h z u m F el d m o m e nt a u s F or m el 5 -1 4 : 

𝑠 𝑒 .𝑟 .𝑔 𝑒 =
𝑏 𝑛 𝑖 𝑠 .𝐴 𝑟

′ ∙𝑏𝑒
2 ∙𝑖

𝑡 𝑠 𝑒 𝑖 𝑛 𝑠
 [ 5-1 5 ] 

mit  

𝑎 𝑡 .𝑧 .𝑜 𝑏  N e g ati v e s St üt z m o m e nt i m A ufl a g er b er ei c h  [ k N m/ m] 

o d er [ k N/ m]  

f a kt o r R e d u kti o n sf a kt or z ur B er ü c k si c hti g u n g d e s st ati s c h e n 

S y st e m s. B ei ei n e m v oll ei n g e s p a n nt e n B al k e ntr ä g er 

ni m mt d er F a kt or d e n W ert 1 2 a n.  

                                                   
2 5 1  Ei g e n e D ar st ell u n g i n A nl e h n u n g a n C O O K, R.; M A L K U S, D.; P L E S H A, M. u.  a.: C o n c e pt s a n d A p pli c ati o n s of Fi nit e 

El e m e nt A n al y si s, M a di si o n 2 0 0 2, S.  5 5 2.  

M x

M x y

Q x M x y

M y
Q y

z

d x

d y
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St üt z e n m o m e nt e k ö n n e n b ei b ei d e n A ufl a g er n a uftr et e n. D ur c h M a xi mi e-

r u n g d e s A b s ol ut w ert e s k a n n d a s St üt z e n m o m e nt a uf ei n e n P ar a m et er 

r e d u zi ert w er d e n. Di e b e m e s s u n g sr el e v a nt e S c h u b kr aft tritt b ei m A ufl a g er 

o d er ei n er Ei n z ell a st a uf. F ür d e n  Ei n - u n d M e hrf el dtr ä g er  gilt:  

fi fi .fi .𝐿 𝑂 =
𝐺 𝐿 𝑂 𝐼 .𝑜 𝑑

′ ∙𝑢𝑘 ∙𝑡

𝑖 𝑣 𝑖 𝑡 𝑡 𝑃
 [ 5-1 6 ] 

mit  

𝑟 𝑜 .𝑑 .𝑢 𝑘  M a xi m al e Q u er kr aft i m St üt z e n b er ei c h [ k N/ m]  o d er 

[ k N] 
f a kt o r R e d u kti o n sf a kt or z ur B er ü c k si c hti g u n g d e s st ati s c h e n 

S y st e m s. B ei ei n e m Ei nf el dtr ä g er gilt f a kt or = 2 [ -]. 

D a s B a u pr o d u kt h at  b e z ü gli c h d e r M o m e nt e n - u n d d er Q u er kr aft k a p a zit ät  

f ol g e n d e B e di n g u n g e n z u erf üll e n : 

|𝑡 𝑖 .𝑜 .𝑛 𝑠 ( 𝑒 𝑟 ) | ≤ 𝑔 𝑒 .𝑏 .𝑛 𝑖 ( 𝑠 𝐴 )  [ 5-1 7 ] 

|𝑟 𝑏 .𝑒 .𝑖 𝑡 ( 𝑠 𝑒 ) | ≤ 𝑖 𝑛 .𝑠 .𝑎 𝑡 ( 𝑧 𝑜 )  [ 5-1 8 ] 

|𝑏 𝑒 .𝑛 .𝑖 𝑢 ( 𝑛 𝑡 ) | ≤ 𝑒 𝑛 .𝑅 .𝑒 𝑠 ( 𝑒 𝑟 )  [ 5-1 9 ] 

Wir d di e st ati s c h e B er e c h n u n g mitt el s c o m p ut er g e st üt zt er M et h o d e n 

d ur c h g ef ü hrt, s o r e s ulti er e n d a s m a xi m al e F el d m o m e nt u n d d a s m i ni m al e 

St üt z m o m e nt a u s d er M a xi mi er u n g  r e s p e kti v e Mi ni mi er u n g d er Er g e b-

ni s s e. Di e s e V er ei nf a c h u n g i st n ot w e n di g, u m di e P ar a m et er a n z a hl i n d er 

K o or di n ati o n s a n si c ht z u r e d u zi er e n .2 5 2  

I n A b h ä n gi g k eit d e s g e w ä hlt e n Tr a g s y st e m s k ö n n e n P ar a m et er r e d u zi ert 

w er d e n. I n d er f ol g e n d e n A b bil d u n g wir d di e s er Ei nfl u s s a uf g e z ei gt  

5. 3. 3. 3  A ufl a g er  u n d A u s kli n k u n g e n  

Di e A ufl a g er br eit e d arf ei n e n mi ni m al e n W ert ni c ht u nt er s c hr eit e n, d a 

s o n st di e l o k al e Dr u c k v ert eil u n g ni c ht m e hr g e w ä hrl ei st et i st o d er di e El e-

m e nt e b ei z u s c h m a l er A ufl a g er w a hl g ar h er u nt erf all e n k ö n n e n. Ni c ht f ür 

all e D e c k e n el e m e nt e si n d A u s kli n k u n g e n z u g el a s s e n.  B ei H ol di el e n d e-

c k e n h at ei n e bi e g e w ei c h e L a g er u n g Ei nfl u s s a uf di e S c h u bf e sti g k eit. A uf 

ei n e n g e n a u e n N a c h w ei s k a n n v er zi c ht et w er d e n, w e n n di e A u s n ut z u n g 

d er Q u er kr aft b ei m a xi m al 5 0  % li e gt .2 5 3  Di e A ufl a g er br eit e, H ö h e d er A u s-

kli n k u n g u n d bi e g e w ei c h e L a g er u n g k a n n a u s d e m G e o m etri e m o d ell e nt-

n o m m e n w er d e n ( v gl. K a pit el 4).  

                                                   
2 5 2  V gl. A b s c h nitt 4. 3 . 1 

2 5 3  V gl. I N D U S T RI E RI C H T LI NI E: S p a n n b et o n -B erti g d e c k e n,  B erli n, D e ut s c hl a n d 2 0 1 8, K a p.  4. 2. 3.  
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5. 3. 3. 4  Er mittl u n g d er m at eri al a b h ä n gi g e n Wi d er st a n d s w ert e  

G e m ä ß  E N  1 9 9 0 2 5 4  d arf d er B e m e s s u n g s w ert X d  ei n er B a u st off - o d er Pr o-

d u kt ei g e n s c h aft wi e f ol gt b e s c hri e b e n w er d e n:  

fi fi ≤ fi
𝐿 𝑂

𝐺 𝐿
 [ 5-2 0 ] 

mit  

𝑂 𝐼  c h ar a kt eri sti s c h er W ert ei n er B a u st off - o d er Pr o-

d u kt ei g e n s c h aft  

𝑜  U mr e c h n u n g sf a kt or z ur B er ü c k si c hti g u n g v o n V ol u-

m e n eff e kt e n, F e u c hti g k eit s - u n d T e m p er at ur e i nfl ü s-

s e n  u n d a n d er e n m a ß g e bli c h e n Ei nfl ü s s e n  

𝑑 𝑢  T eil si c h er h eit s b ei w ert f ür di e B a u st off- u n d Pr o d u kt ei-

g e n s c h aft e n  

η  k a n n i n ei ni g e n F äll e n i m c h ar a kt eri sti s c h e n W ert X d  s el b st o d er  i n γ M  ( M 

al s Gr o ß b u c h st a b e) s t att γ m  b er ü c k si c hti gt w er d e n . V er ei nf a c ht k a n n d er 

B e m e s s u n g s w ert d er Tr a gf ä hi g k eit wi e f ol gt b e sti m mt w er d e n:2 5 5  

𝑘 𝑡 ≤
𝑖 𝑣

𝑖 𝑡
 [5 -2 1 ] 

F ür ei n e n v or g e z o g e n e n M at eri al v er gl ei c h m ü s s e n d a h er di e B e m e s-

s u n g s w ert e d er u nt er s c hi e dli c h e n B a u st off e  u nt er ei n a n d er a b g e gli c h e n 

w er d e n. I n d er a kt u ell e n E ur o c o d e -N or m u n g i st di e H ar m o ni si er u n g a uf 

M at eri al s eit e n ur t eil w ei s e t h e m ati si ert w or d e n. Z u m j et zi g e n Z eit p u n kt u n-

t er s c h ei d et si c h der B e m e s s u n g s w ert ei n er F e sti g k eit s ei g e n s c h aft z wi-

s c h e n d e n N or m e n E N  1 9 9 2 -1 -1 2 5 6  f ür B et o n, E N 1 9 9 3 -1 -1 2 5 7  f ür St a hl 

u n d E N  1 9 9 5 -1 -1 2 5 8  f ür H ol z. D a d ur c h wir d di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei-

b u n g er s c h w ert u n d di e m at eri al b e di n gt e n  U nt er s c hi e d e m ü s s e n d ur c h 

di e D efi niti o n v o n z u s ät zli c h e n P ar a m et er n k o m p e n si ert w er d e n.  

B et o n  

D e n B e m e s s u n g s w ert R d  d e s Wi d er st a n d e s b e zi e h u n g s w ei s e d er Tr a gf ä-

hi g k eit wir d f ür St a hl b et o n er h alt e n a u s : 

𝑡 𝑃 = 𝑟 (
𝑜 𝑑 𝑢 ∙𝑘 𝑡 𝑖

𝑜 𝑛
;

𝑠 𝑒 𝑟

𝑔 𝑒
)  [ 5-2 2 ] 

mit  

𝑏 𝑛 ,𝑖 𝑠  T eil si c h er h eit s b ei w ert f ür di e B et o n - u n d di e B et o n-

st a hlf e sti g k eit  

                                                   
2 5 4  V gl. E N 1 9 9 0, E ur o c o d e –  Gr u n dl a g e n d er Tr a g w er k s pl a n u n g F or m el 6. 3.  

2 5 5  V gl. e b d. F or m el 6. 6 c.   

2 5 6  E N 1 9 9 2 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n St a hl b et o n - u n d S p a n n b et o ntr a g w er k e n T eil 1 -1, 2 0 1 5.  

2 5 7  E N 1 9 9 3 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n St a hl b a ut e n T eil 1 -1, 2 0 1 4.  

2 5 8  E N 1 9 9 5 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n H ol z b a ut e n T eil 1 -1, 2 0 1 5.  
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fi fi fi ,𝐿 𝑂 𝐺  c h ar a kt eri sti s c h er W ert d er B et o n - u n d d er B et o n-

st a hlf e sti g k eit  

𝐿 𝑂 𝐼  R e d u kti o n sf a kt or f ür Dr u c k kr aft 

D er R e d u kti o n sf a kt or f ür Dr u c k kr aft u n d T eil si c h er h eit sf a kt or e n i st k o n-

st a nt  u n d wir d v o m B a u pr o d u kt  v or g e g e b e n  u n d i m W ert R d  b er ü c k si c hti gt. 

D a h er w er d e n f ür di e T eil si c h er h eit s b ei w ert e u n d d e n R e d u kti o n sf a kt or 

α c c  k ei n z u s ät zli c h er P ar a m et er f ür di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g b e-

n öti gt.  

St a hl  

D e r B e m e s s u n g s w ert R d  d e s Wi d er st a n d e s b e zi e h u n g s w ei s e d er Tr a gf ä-

hi g k eit gilt f ür St a hl wi e f ol gt:  

𝑜 𝑑 =
𝑢 𝑘

𝑡 𝑖
 [ 5-2 3 ] 

mit  

𝑣 𝑖  T eil si c h er h eit s b ei w ert  St a hlf e sti g k eit  

St a hl b et o n v er b u n d  

B ei St a hl b et o n v er b u n d d e c k e n si n d di e T eil si c h er h eit s b ei w ert e d e n  e nt-

s pr e c h e n d e n N or m e n f ür B et o n u n d St a hl z u e nt n e h m e n. 2 5 9   

H ol z  

B ei B a u st off e n a u s H ol z wir d d er B e m e s s u n g s w ert d er F e sti g k eit s ei g e n-

s c h aft wi e f ol gt b er e c h n et: 2 6 0  

𝑡 𝑡 = 𝑃 𝑟 𝑜 𝑑 ∙ 𝑢 𝑘 𝑡 𝑖 ∙
𝑜 𝑛

𝑠 𝑒
 [ 5-2 4 ] 

mit  

𝑟 𝑔 𝑒 𝑏  M o difi k ati o n s b ei w ert ei n er F e sti g k eit s ei g e n s c h aft  

𝑛 𝑖 𝑠 𝐴  B ei w ert f ür S y st e mf e sti g k eit  

D er M o difi k ati o n s b ei w ert f ür L a st ei n wir k u n g s d a u er u n d F e u c ht e g e h alt i st 

a b h ä n g i g v o n d er v o m Pl a n er v or g e g e b e n e n L a st u n d d e n kli m ati s c h e n 

B e di n g u n g e n . D er W ert  k m o d  m u s s v o m Pl a n er v or g e g e b e n w er d e n, d a mit 

d er H er st ell er  d e n B e m e s s u n g s w ert d er B a u st off ei g e n s c h aft s ei n e s P r o-

d u kt e s a n g e b e n k a n n.  

Wir d i m H ol z b a u ei n k o nti n ui erli c h e s L a st v ert eil s y st e m er m ö gli c ht u n d 

Kr äft e k ö n n e n a uf b e n a c h b art e B a ut eil e a u s w ei c h e n, s o k ö n n e n di e F e s-

ti g k eit s w ert e u m 1 0 % ( k s y s = 1 ,1 )  er h ö ht w er d e n .2 6 1  Di e s e Er h ö h u n g k a n n 

ei n d e uti g d e m B a u pr o d u kt z u g e or d n et w er d e n  u n d i st i n X d  b er ü c k si c hti gt.  

                                                   
2 5 9  V gl. E N 1 9 9 4 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n V er b u n dtr a g w er k e n a u s St a hl u n d B et o n, 2 0 0 9 , S eit e 2 5.  

2 6 0  V gl. E N 1 9 9 5 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n H ol z b a ut e n T eil 1 -1, 2 0 1 5 F or m el 2. 1 4.  

2 6 1  V gl. e b d., K a p.  6. 6.  
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A u s g e h e n d v o n d e n v er ei nf a c ht e n B e m e s s u n g sf or m el n w ur d e n  hi n si c ht-

li c h d er N a c h w ei s e d er Tr a g si c h er h eit f ür di e B a u st off e B et o n, H ol z  u n d 

St a hl s o wi e f ür V er b u n d s y st e m e B et o n -St a hl u n d B et o n -H ol z f ol g e n d e 

P ar a m et er f ür di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g er mitt elt:  

T a b ell e 5 -1 :  Pr o d u kt off e n e  A u s s c hr ei b u n g ( Tr a g si c h er h eit) 

B e z ei c h n u n g  P ar a m et er  I niti ali si er u n g Z u or d n u n g  

H ori z o nt al e St a bili s ati o n  St a b  P L  If c Sl a b 

Ei g e n g e wi c ht d e s B a u pr o d u kt e s  g 1. k  P L  ( V A R2 6 2 ), B P If c Sl a b 

Ei g e n g e wi c ht d er G e s c h o s s d e c k e  g k  P L  ( V A R), B P If cSl a b  

N ut zl a st i n kl. K at e g ori e  q B. k  P L  If cSl a b  

Ei n wir k u n g  q d  P L  ( V A R), B P If cSl a b  

M a xi m al e s F el d m o m e nt  ( x) M F. x. E d  P L  If c Sl a b 

 M F. x. R d  B P  If c Sl a b 

M a xi m al e s St üt z m o m e nt ( x)  M S. x. E d  P L  If c Sl a b 

 M S. x. R d  B P  If c Sl a b 

M a xi m al e s F el d m o m e nt  ( y) M F. y .E d  P L  If c Sl a b 

 M F. y .R d  B P  If c Sl a b 

M a xi m al e s St üt z m o m e nt ( y)  M S. y .E d  P L  If c Sl a b 

 M S. y .R d  B P  If c Sl a b 

M a xi m al e Q u er kr aft ( x)  Q x. E d  P L  If c Sl a b 

 Q x. R d  B P  If c Sl a b 

M a xi m al e Q u er kr aft ( y)  Q y .E d  P L  If c Sl a b 

 Q y .R d  B P  If c Sl a b 

G e o m etri e: A ufl a g er br eit e  a A ufl a g er  P L ( o pti o n al 2 6 3 ) If c Sl a b 

G e o m etri e A u s kli n k u n g  a A u s kli n k u n g  P L ( o p ti o n al) If c Sl a b 

H ol z b a u –  M o difi k ati o n sf a kt or  k m o d  P L  If c Sl a b 

Di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g wir d i n d er g e w ä hlt e n M et h o d e  d ur c h 2 1  

n or m al e  u n d z w ei  o pti o n al e G e o m etri e p ar a m et er  d ur c h g ef ü hrt . B ei ei n e m 

ei nf a c h e n B al k e n f all e n a c ht  P ar a m et er w e g u n d e s v er bl ei b e n 1 3. S ä mt-

li c h e M at eri ali nf or m ati o n e n k ö n n e n  f ür di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g 

w e g g el a s s e n w er d e n . Di e Er st ell u n g d e s A nf or d er u n g s pr ofil e s a n di e 

B a u pr o d u kt e r e s p e kti v e di e g e s a mt e n G e s c h o s s d e c k e n a uf b a ut e n er m ö g-

li c h e n e s, d a s s s ä mtli c h e M at eri ali nf or m ati o n e n a uf d er H er st ell er s eit e 

v er bl ei b e n  u n d i m di git al e n G e b ä u d e m o d ell f ür di e A u s s c hr ei b u n g ni c ht 

                                                   
2 6 2  Di e P ar a m et er w er d e n i n  di e K at e g ori e n P L ( Pl a n er), P B ( B a u pr o d u kt r e s p e kti v e Bi et er) u n d V A R ( P ar a m et er, d er ei n e 

R ü c kit er ati o n erf or d ert u n d mitt el s I nt er v all s d efi ni ert w er d e n s ollt e) ( v gl. A b s c h nitt 5. 2. 5)  

2 6 3  Di e k ur si v d ar g e st ellt e n I nf or m ati o n k ö n n e n a u c h a u s d e m g e o m etri s c h e n M o d ell e nt n o m m e n w er d e n.  
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b er ü c k si c hti gt w er d e n m ü s s e n.  Di e M at eri al u n a b h ä n gi g k eit wir d d a d ur c h 

g e w ä hrt.  I n T a b ell e 5-1 i st z u d e m z u er k e n n e n, d a s s all e P ar a m et er, di e 

f ür di e B e m e s s u n g d e s tr a g e n d e n B a u pr o d u kt e s (If c Sl a b) erf or d erli c h 

si n d , a u c h di e s e m z u g e or d n et w er d e n. Di e Z u or d n u n g a n di e G e s c h o s s-

d e c k e n a uf b a ut e n ( If c Gr o u p) w ür d e z u M e hrf a c h d efi niti o n e n f ü hr e n u n d i st 

n a c h M ö gli c h k eit z u v er m ei d e n.  F ür d e n F all,  d a s s d er F u ß b o d e n a uf b a u 

i m V er b u n d mit d e m tr a g e n d e n El e m e nt wirkt, s ollt e di e s er mit d e m if c Sl a b 

El e m e nt v er ei nt u n d ni c ht al s If c C o v eri n g d efi ni ert w er d e n.  

5. 3. 4  G e br a u c h st a u gli c h k eit –  S L S  

5. 3. 4. 1  V erf or m u n g  

G e m ä ß  E N 1 9 9 0 2 6 4  b etr eff e n di e Gr e n z z u st ä n d e d er G e br a u c h st a u gli c h-

k eit di e F u n kti o n d e s Tr a g w er k s u nt er n or m al e n G e br a u c h s b e di n g u n g e n  

u n d  d a s W o hl b efi n d e n d er N ut z er o d er d a s Er s c h ei n u n g s bil d d e s B a u w er-

k e s.  

fi fi ≤ fi 𝐿  [ 5-2 5 ] 

mit  

C d  B e m e s s u n g s w ert d er Gr e n z e f ür d a s m a ß g e b e n d e 

G e br a u c h st a u gli c h k eit s krit eri u m  

E d  B e m e s s u n g s w ert d er A u s wir k u n g e n  

U nt er s c hi e d e n wir d z wi s c h e n c h ar a kt eri sti s c h er, h ä ufi g er u n d q u a si -st ä n-

di g er K o m bi n ati o n. F ür di e s elt e n e B e m e s s u n g s sit u ati o n gilt : 

𝑂 𝐺 .𝐿 𝑂 𝐼 𝑜 = ∑ ∙ 𝑑 𝑢 .𝑘𝑡 ≥ 1 + 𝑖 𝑣 .1 + ∑ ∙ 𝑖 0 .𝑡 ∙ 𝑡 𝑃 .𝑟𝑜≥ 1  [ 5-2 6 ] 

F ür di e h ä ufi g e B e m e s s u n g s sit u ati o n gilt:  

𝑑 𝑢 .𝑘 𝑡 𝑖 𝑜 𝑛 = ∑ ∙ 𝑠 𝑒 .𝑟𝑔 ≥ 1 + ∑ ∙ 𝑒 1 .𝑏 ∙ 𝑛 𝑖 .𝑠𝐴≥ 1  [ 5-2 7 ] 

  

                                                   
2 6 4  E N 1 9 9 0, E ur o c o d e –  Gr u n dl a g e n d er Tr a g w er k s pl a n u n g.   
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F ür di e q u a si -st ä n di g e B e m e s s u n g s sit u ati o n gilt:  

fi fi .fi 𝐿 𝑂 𝐺 = ∑ ∙ 𝐿 𝑂 .𝐼𝑜 ≥ 1 + ∑ ∙ 𝑑 2 .𝑢 ∙ 𝑘 𝑡 .𝑖𝑣≥ 1  [ 5-2 8 ] 

mit  

𝑖 𝑡 .𝑡  c h ar a kt eri sti s c h er W ert ei n er u n a b h ä n gi g e n st ä n di-

g e n Ei n wir k u n g  

𝑃 𝑟 .𝑜  c h ar a kt eri sti s c h er W ert d er v er ä n d erli c h e n Ei n wir k u n-

g e n  

𝑑 0 .𝑢  K o m bi n ati o n s b ei w ert d er b e gl eit e n d e n v er ä n d erli-

c h e n Ei n wir k u n g e n ( s elt e n)   
𝑘 1 .𝑡  K o m bi n ati o n s b ei w ert d er b e gl eit e n d e n v er ä n d erli-

c h e n Ei n wir k u n g e n ( h ä ufi g)  

𝑖 2 .𝑜  K o m bi n ati o n s b ei w ert d er b e gl eit e n d e n v er ä n d erli-

c h e n Ei n wir k u n g e n ( q u a si s t ä n di g) 

F ür G e br a u c h st a u gli c h k eit s n a c h w ei s e si n d di e T eil si c h er h eit s b ei w ert e γ m  

f ür di e B a u st off-, B a u pr o d u kt- u n d B a ut eil ei g e n s c h aft e n mit 1 ,0 a n z u n e h-

m e n. A n d er s al s b ei d er Tr a g si c h er h eit k a n n d a d ur c h di e R e d u kti o n d e s 

Ei g e n g e wi c ht e s d ur c h ei n e S u btr a kti o n d er Diff er e n z erf a s st w er d e n. Di e 

Gl ei c h u n g e n 5 -2 6  bi s 5 -2 8  k ö n n e n  d ur c h di e Diff er e n z d e s Ei g e n g e wi c h-

t e s er g ä n zt w er d e n.   

𝑛 𝑠 .𝑒 𝑟 𝑔 𝑒 = ∑ ∙ 𝑏 𝑛 .𝑖 −𝑠 ≥ 1 ∆ 𝐴 + 𝑟 𝑏 .1 + ∑ ∙ 𝑒 0 .𝑖 ∙ 𝑡 𝑠 .𝑒𝑖≥ 1  [ 5-2 9 ] 

𝑛 𝑠 .𝑎 𝑡 𝑧 𝑜 𝑏 = ∑ ∙ 𝑒 𝑛 .𝑖𝑢 ≥ 1 − ∆ 𝑛 + ∑ ∙ 𝑡 1 .𝑒 ∙ 𝑛 𝑅 .𝑒𝑠≥ 1  [ 5-3 0 ] 

𝑒 𝑟 .𝑣 𝑒 𝑎 𝑏 = ∑ ∙ 𝑃 𝑎 .𝑟𝑎 ≥ 1 − ∆ 𝑚 + ∑ ∙ 𝑒 2 .𝑡 ∙ 𝑒 𝑟 .𝑖𝑓≥ 1  [ 5-3 1 ] 

mit  

∆ 𝑐  Diff er e n z d e s Ei g e n g e wi c ht e s d e s B a u pr o d u kt e s i m 

V er h ält ni s z u m s c h w er er e n B a u pr o d u kt  

Di e L a st d a u er s pi elt a uf gr u n d d er Kri e c h - u n d S c h wi n d ei g e n s c h aft e n d e s 

B et o n s u n d d e s  Kri e c h v er h alt e n s  d e s H ol z e s ei n e wi c hti g e R oll e i n d er 

Er mittl u n g d er V erf or m u n g e n . I n d er S c h w ei z er N or m SI A 2 6 0 2 6 5  w er d e n 

di e z u g el a s s e n e n V erf or m u n g e n m at eri al u n a b h ä n gi g  d efi ni ert. I m E ur o-

c o d e w er d e n i n d e n M at eri al n or m e n ei g e n e V erf or m u n g s b e gr e n z u n g s-

w ert e f e st g el e gt. D er H er st ell er b e n öti gt di e L a st e n f ür di e s elt e n e, h ä ufi g e 

u n d di e st ä n di g e L a stf all k o m bi n ati o n , d a mit s ei n e  B a u pr o d u kt e  a uf di e A n-

f or d er u n g e n a b g e sti m mt w er d e n k ö n n e n. 

  

                                                   
2 6 5  V gl. SI A 2 6 0: Gr u n dl a g e n d er Pr oj e kti er u n g v o n Tr a g w er k e n, 2 0 1 3, S p.  4.  
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F ür di e s elt e n e B e m e s s u n g s sit u ati o n gilt:  

fi fi .fi 𝐿 𝑂 𝐺 → 𝐿 𝑂 𝐼 𝑜 .𝑑 𝑢 𝑘 𝑡  [ 5-3 2 ] 

mit  

𝑖 𝑣 𝑖 𝑡 .𝑡 𝑃 𝑟 𝑜  M a xi m al e V erf or m u n g f ür di e s elt e n e B e m e s-

s u n g s sit u ati o n  

F ür di e h ä ufi g e B e m e s s u n g s sit u ati o n gilt:  

𝑑 𝑢 .𝑘 𝑡 𝑖 𝑜 → 𝑛 𝑠 𝑒 𝑟 .𝑔 𝑒 𝑏 𝑛  [ 5-3 3 ] 

mit  

𝑖 𝑠 𝐴 𝑟 .𝑏 𝑒 𝑖 𝑡  M a xi m al e V erf or m u n g f ür di e h ä ufi g e  B e m e s-

s u n g s sit u ati o n  

F ür di e q u a si -st ä n di g e B e m e s s u n g s sit u ati o n gilt:  

𝑠 𝑒 .𝑖 𝑛 𝑠 𝑎 → 𝑡 𝑧 𝑜 𝑏 .𝑒 𝑛 𝑖 𝑢  [ 5-3 4 ] 

mit  

𝑛 𝑡 𝑒 𝑛 .𝑅 𝑒 𝑠 𝑒  M a xi m al e V erf or m u n g f ür di e q u a si -st ä n di g e B e-

m e s s u n g s sit u ati o n  

B ei d er V orf erti g u n g b e st e ht di e M ö gli c h k eit , di e El e m e nt e b er eit s  b ei d er 

Pr o d u kti o n  z u ü b er h ö h e n.  F ür di e B e m e s s u n g u n d di e u nt e n a nli e g e n d e n 

B a ut eil e i st d er D ur c h h a n g r el e v a nt. 

 

mi t 

 𝑟 𝑣  Ü b er h ö h u n g  

 𝑒  D ur c h h a n g  

 𝑎  D ur c h bi e g u n g  

Bil d 5 -7 : Z u s a m m e n h a n g z wi s c h e n Ü b er h ö h u n g, D ur c h h a n g u n d D ur c h bi e-
g u n g 2 6 6  

                                                   
2 6 6  Ei g e n e D ar st ell u n g i n A nl e h n u n g a n S T R O B U S C H, J.: B eitr a g z ur V erf or m u n g s b er e c h n u n g i m St a hl b et o n b a u mit 

kriti s c h er B e w ert u n g b e st e h e n d er R e g el u n g e n, Di s s ert ati o n U ni v er sit ät Si e g e n, Si e g e n 2 0 1 0, A b b.  2. 4.  

c

A u s g a n g sl a g e

R ef er e n z e b e n e

wf
u

v erf or mt e L a g e
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Di e pr o d u kt d efi ni er e n d e A nf or d er u n g i st d er D ur c h h a n g, i n di e s er Ar b eit 

st att f mit u  b e z ei c h n et. D a mit K o nfli kt e mit d e m B o d e n a uf b a u a u s g e-

s c hl o s s e n w er d e n k ö n n e n , i st ei n e  allf älli g e n Ü b er h ö h u n g v o m Bi et er a n-

z u g e b e n.  

5. 3. 4. 2  Dir e kt e B er e c h n u n g  

I n d er Ar b eit w ur d e z u d e m d er A n s at z v erf ol gt, di e B a u pr o d u kt e d ur c h v or-

g e g e b e n e St eifi g k eit s w ert e z u d efi ni er e n. Di e s w ür d e e s er m ö gli c h e n, di e 

W eit er g a b e d er L a st e n z u v er m e i d e n. Di e G e s a mt v erf or m u n g s et zt si c h 

a u s ei n e m Bi e g e - u n d ei n e m S c h u b a nt eil z u s a m m e n.  

fi = fi fi𝐿 𝑂 𝐺 𝐿 𝑂 𝐼 𝑜 + 𝑑 𝑢 𝑘 ℎ 𝑡 𝑖  [5 -3 5 ] 

mi  

 𝑣 𝑖𝑡 𝑡 𝑃 𝑟 𝑜 𝑑  Bi e g e a nt eil d er V erf or m u n g  

 𝑢 𝑘 𝑡 ℎ 𝑖 𝑜  S c h u b a nt eil d er V erf or m u n g  

Wir d  n ur d e n A nt eil d er Bi e g e v erf or m u n g u n d b etr a c ht et  di e S c h u b v erf or-

m u n g  v er n a c hl ä s si gt , s o b etr ä gt di e V erf or m u n g ei n e s Pl att e n b al k e n s i n-

f ol g e k ur zfri sti g er B el a st u n g: 

𝑛 𝑠 𝑒 𝑟 .𝑔 𝑒 𝑏 𝑛 =
𝑖 𝑠 .𝐴 𝑟 𝑏 𝑒

′ ∙𝑖𝑡
5

3 8 4 ∙𝑠 𝑒𝑖 𝑛 𝑠 𝑎 𝑡

 [ 5-3 6 ] 

mit  

𝑧 𝑜𝑏 𝑒 𝑛 𝑖 𝑢
 Pr o d u kt a u s d e m E - u n d d e m Tr ä g h eit s m o d ul f ür di e 

s elt e n e L a st k o m bi n ati o n  

D ur c h Ei nfl ü s s e wi e Kri e c h e n u n d S c h wi n d e n ni m mt d a s Pr o d u kt v o n E -

M o d ul u n d Tr ä g h eit s m o d ul a b:  

𝑛 𝑡 𝑒 𝑛 .𝑅 𝑒 𝑠 𝑒 =
𝑟 𝑣 .𝑒 𝑎 𝑏 𝑃

′ ∙𝑎𝑟
5

3 8 4 ∙𝑎 𝑚𝑒 𝑡 𝑒 𝑟 𝑖

 [ 5-3 7 ] 

mit  

𝑓 𝑐𝐺 𝑟 𝑜 𝑢 𝑝
Pr o d u kt a u s d e m E - u n d d e m Tr ä g h eit s m o d ul f ür di e 

q u a si -st ä n di g e L a stf all k o m bi n ati o n  

F ür d e n St a hl - o d er H ol z b a u k ö n nt e  d er P ar a m et er 𝐸 𝐼𝑦  al s A nf or d er u n g 

d efi ni ert w er d e n.  D er H er st ell er s ollt e i n di e s e m F all g ar a nti er e n, d a s s d a s 

ei n g e s et zt e Pr o d u kt ei n e h ö h er e St eifi g k eit a uf w ei st. I m B et o n b a u i st 

di e s e V or g e h e n s w ei s e ni c ht zi elf ü hr e n d, d a d a s V erf or m u n g s v er h alt e n 

v o n B et o n ni c ht li n e ar i st u n d ei n e it er ati v e V or g e h e n s w ei s e n ot w e n di g 

w ür d e. U m j e gli c h e It er ati o n z u v er m ei d e n, s ollt e n  ni c htli n e ar e B er e c h-

n u n g e n li n e ar v er ei nf a c ht w er d e n. Di e s k a n n d ur c h di e e nt s pr e c h e n d e n 

Bi e g e - u n d S c h u b st eifi g k eit e n err ei c ht  w er d e n.  Si n d di e L a st e n a u s d e n 
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F or m el n 5 -3 5  bi s 5 -3 7  d e m H er st ell er b e k a n nt, s o k a n n er s ei n B a u pr o d u kt 

d ar a uf a b sti m m e n u n d di e V erf or m u n g s a nf or d er u n g e n erf üll e n.  

T a b ell e 5 -2 :  Pr o d u kt off e n e  A u s s c hr ei b u n g ( V erf or m u n g)  

B e z ei c h n u n g  P ar a m et er  I niti ali si er u n g Z u or d n u n g  

L a st f ür s elt e n e L a st k o m b i n ati o n q d. r ar e P L ( V A R), B P If c Sl a b 

Z ul ä s si g e V erf or m u n g  ( s elt e n) u r ar e P L , B P If c Sl a b 

L a st f ür h ä ufi g e  L a st k o m b i n ati o n q d. fr e q P L ( V A R), B P If c Sl a b 

Z ul ä s si g e V erf or m u n g  ( h ä ufi g) u fr e q P L , B P If c Sl a b 

L a st f ür q u a si -s t ä n di g e L a st k o m b i n ati o n q d. p er m  P L ( V A R), B P If c Sl a b 

Z ul ä s si g e V erf or m u n g  ( q u a si st ä n di g) u p er m  P L , B P If c Sl a b 

Ü b er h ö h u n g  u c  B P  If c Sl a b 

Hi n si c htli c h d er V erf or m u n g s a nf or d er u n g e n wir d  d i e pr o d u kt off e n e A u s-

s c hr ei b u n g  i m R a h m e n di e s er Ar b eit d ur c h 1 3  P ar a m et er  g e w ä hrl ei st et . 

5. 3. 4. 3  S c h wi n g u n g e n  

Al s T eil  G e br a u c h st a u gli c h k eit s n a c h w ei s e m ü s s e n b ei G e s c h o s s d e c k e n 

a u c h di e S c h wi n g u n g e n a n al y si ert w er d e n.  W eit g e s p a n nt e D e c k e n mit 

ei n e m g eri n g e n Ei g e n g e wi c ht k ö n n e n u nt er n or m al e n N ut z u n g s b e di n g u n-

g e n l ei c ht z u S c h wi n g u n g e n a n g er e gt w er d e n. D a d ur c h r e d u zi ert si c h d er 

K o mf or t.2 6 7  I n E N 1 9 9 02 6 8  si n d S c h wi n g u n g e n z u v er m ei d e n, di e b ei P er-

s o n e n k ör p erli c h e s U n b e h a g e n h er v orr uf e n o d er di e F u n kti o n sf ä hi g k eit 

d e s Tr a g w er k s ei n s c hr ä n k e n.  

I n E N 1 9 9 2-1 -1 2 6 9 , E N 1 9 9 3-1 -1 2 7 0  u n d E N 1 9 9 4 -1 -1 2 7 1  w er d e n k ei n e 

S c h wi n g u n g s n a c h w ei s e v or g e g e b e n. Ei n zi g i n E N 1 9 9 5 -1 -1 2 7 2  wir d f ür Ei-

g e nfr e q u e n z e n v o n kl ei n er 8 [ H z] b ei W o h n u n g s d e c k e n ei n e b e s o n d er e 

U nt er s u c h u n g e m pf o hl e n . B ei S c h wi n g u n g e n v o n gr ö ß er 8 [ H z] s ollt e n z u-

mi n d e st di e f ol g e n d e n A nf or d er u n g e n erf üllt s ei n : 

fi

fi
≤ fi  [𝐿 𝑂 𝐺 𝐿⁄ ] [ 5-3 8 ] 

                                                   
2 6 7  R W T H A A C H E N: S c h wi n g u n g s b e m e s s u n g v o n D e c k e n - L eitf a d e n, A a c h e n 2 0 0 8.  

2 6 8  V gl. E N 1 9 9 0: Gr u n dl a g e n d er Tr a g w er k s pl a n u n g, 2 0 1 3, S.  2 5.  

2 6 9  V gl. E N 1 9 9 2 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n St a hl b et o n - u n d S p a n n b et o ntr a g w er k e n T eil 1 -1, 2 0 1 5, K a p.  7. 1.  

2 7 0  E N 1 9 9 3 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n St a hl b a ut e n T eil 1 -1, 2 0 1 4.  

2 7 1  E N 1 9 9 4 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n V er b u n dtr a g w er k e n a u s St a hl u n d B et o n, 2 0 0 9.  

2 7 2  V gl. F or m el n a u s E N 1 9 9 5 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n H ol z b a ut e n T eil 1 -1, 2 0 1 5, K a p.  7. 3. 3.  
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u n d  

fi ≤ fi ( fi 1 𝐿 − 1 )  [𝑂 𝐺 𝐿 2 ]⁄  [ 5-3 9 ] 

 

𝑂  gr ö ßt e v erti k al e A nf a n g s d ur c h bi e g u n g i nf ol g e ei-

n er st ati s c h e n Ei n z ell a st F [ k N] a n ei n er b eli e bi-

g e n St ell e wir k e n d [ m m]  

𝐼  Ei n h eit si m p ul s g e s c h wi n di g k eit sr e a kti o n  ( m a xi-

m al er A nf a n g s w ert d er v erti k al e n S c h wi n u n g s g e-

s c h wi n di g k eit s a m plit u d e d er D e c k e [ m/ s] i nf ol g e 

ei n e s i d e al e n Ei n h eit si m p ul s e s [ 1 N s] d er di e 

gr ö ßt e Ei g e nfr e q u e n z er z e u gt)  

𝑜  m o d al er D ä m pf u n g s gr a d  

D a s S c h wi n g u n g s v er h alt e n wir d a n h a n d d er i n E N 1 9 9 5 -1 -1 2 7 3  d ar g e st ell-

t e n Z u s a m m e n h ä n g e n u n d Gr e n z w ert e n v o n a  u n d b er mitt elt.  F ür r e c ht-

e c ki g e, a n all e n R ä n d er n g el e n ki g e , D e c k e n mit d e n G e s a mt m a s s e n l x b 

o h n e Q u er v ert eil u n g  gilt : 

𝑑1 =
𝑢

2 ∙𝑘² 𝑡
∙ √

( 𝑖𝑣 ) 𝑖

𝑡
 [5 -4 0 ] 

mit  

𝑡1  E r st e Ei g e nfr e q u e n z 
𝑃  M a s s e pr o Fl ä c h e n ei n h eit i n [ k g/ m²]  

( 𝑟𝑜 ) 𝑑  Ä q ui v al e nt e Pl att e n bi e g e st eifi g k eit ( H a u ptri c ht u n g)  

Di e Ei n h eit si m p ul s g e s c h wi n di g k eit sr e a kti o n v  i n [ m/ N s²] b er e c h n et si c h 

wi e f ol gt.  

𝑢 =
4 ∙( 0 .4 + 0 .6 ∙𝑘 4 0 )

𝑡 ∙𝑖 ∙𝑜+ 2 0 0
 [5 -4 1 ] 

mit  

𝑛 4 0 = {( (
4 0

𝑠 1
)

2
− 1 ) (

𝑒

𝑟
)

4
∙

( 𝑔𝑒 ) 𝑏

( 𝑛𝑖 ) 𝑠
}
0 .2 5

 [5 -4 2 ] 

mit  

( 𝐴𝑟 ) 𝑏  Ä q ui v al e nt e Pl att e n bi e g e st eifi g k eit ( N e b e nri c ht u n g)  

Li e gt di e er st e Ei g e nfr e q u e n z u nt er 8 [ H z] , h at ei n e v erti eft e U nt er s u c h u n g 

z u erf ol g e n. V or all e m i m H ol z b a u i st di e s a uf gr u n d  d er  g eri n g e n  M a s s e, 

oft m al s erf or d erli c h . 

                                                   
2 7 3  V gl. e b d.,  A b b.  7. 2.  



 K a pit el 5: M et h o d e T eil 3: P ar a m etri s c h e s A nf or d er u n g s pr ofil  

  1 2 3  

I m F or s c h u n g s b eri c ht ü b er d a s S c h wi n g u n g s v er h alt e n u nt ert eilt Kr e u zi n-

g er 2 7 4  di e p er s o n e ni n d u zi ert e n A nr e g u n g e n d ur c h B e s c hr ei b u n g d e s 

S c h wi n g u n g s v er h alt e n i n dr ei K at e g ori e n:  

- A nr e g u n g d ur c h wi e d er h olt e A kti vit ät e n –  R e s o n a n z,  

- I m p ul s e mit l ä n g er er Ei n wir k u n g sd a u er –  z.  B. F u ß a uftritt , 

- I m p ul s e mit k ür z er er Ei n wir k u n g s d a u er –  z.  B. F er s e n a uftritt.  

D ar a u s r e s ulti er e n dr ei u nt er s c hi e dli c h e S c h wi n g u n g s krit eri e n: 2 7 5  

- S c h wi n g u n g s b e s c hl e u ni g u n g,  

- St eifi g k eit s krit eri u m,  

- S c h wi n g u n g s g e s c h wi n di g k eit.  

I n Ö N O R M B 1 9 9 1-1 -1 2 7 6  wir d  ei n a n g e p a s st e s N a c h w ei s v erf a hr e n e m p-

f o hl e n, d a s di e N a c h w ei s e d er F or m el n v o n 5 -4 1 bi s 5 -4 3 er s et zt. E s wir d 

z wi s c h e n  dr ei u nt er s c hi e dli c h e n D e c k e n kl a s s e n u nt er s c hi e d e n : D e c k e n-

kl a s s e  I b ei n h alt et D e c k e n u nt er s c hi e dli c h er N ut z u n g s ei n h eit e n, W o h-

n u n g str e n n d e c k e n, D e c k e n i n B ür o s u n d Fl ur e mit g eri n g er S p a n n w eit e. 

D e c k e n kl a s s e II gilt f ür  D e c k e n, di e  i n n er h al b ei n er N ut z u n g s ei n h eit u n d 

i n Ei nf a mili e n h ä u s er n z u g e or d n et w er d e n. A n di e D e c k e n kl a s s e III wir d 

k ei n e A nf or d er u n g g e st ellt. St att d er D e c k e n kl a s s e k a n n  di e S c h wi n-

g u n g s a nf or d er u n g a u c h al s h o c h, mitt el o d er  g eri n g ei n g e st uft w er d e n. 

Di e Ei n st uf u n g h at d ur c h d e n Pl a n er z u erf ol g e n u n d i st g e g e b e n e n f all s 

mit d e m A uftr a g g e b er z u v er ei n b ar e n.  

N a c h w ei sf ü h r u n g  

Z ur Ü b er pr üf u n g d e s Fr e q u e n z krit eri u m s i st i m All g e m ei n e n di e er st e Ei-

g e nfr e q u e n z f 1  d e s b etr a c ht et e n B a ut eil s b ei z u zi e h e n. B ei D e c k e n o h n e 

Q u er v ert eil u n g gilt F or m el 5 -4 0 , f ür ei n e D e c k e mit Q u er v ert eil u n g gilt: 

fi1 = fi fi .1 ∙
𝐿

2 ∙𝑂 2
𝐺

∙ √
( 𝐿𝑂 ) 𝐼

𝑜
∙ √ 1 + (

𝑑𝑢

𝑘
)

4
∙

( 𝑡𝑖 ) 𝑣

( 𝑖𝑡 ) 𝑡
 [5 -4 3 ] 

mit  

𝑃  D e c k e n br eit e i n [ m ] 

( 𝑟 𝑜 ) 𝑑  Bi e g e st eifi g k eit d er D e c k e r e c ht wi n kli g z ur D e c k e n-

tr a gri c ht u n g w o b ei gilt ( 𝑢𝑘 ) 𝑡 < ( 𝑖𝑜 ) 𝑛  

                                                   
2 7 4  V gl. K R E U ZI N G E R, H.; M O H R, B.: G e br a u c h st a u gli c h k eit v o n W o h n u n g s d e c k e n a u s H ol z, Fr a u n h of er I R B V erl a g, 

St utt g art 1 9 9 9, K a p.  4. 2. 1, 4. 2. 2 u n d 4. 2. 3.  

2 7 5  V gl. H A M M, P.; RI C H T E R, A.: B e m e s s u n g s - u n d K o n str u kti o n sr e g el n z u m S c h wi n g u n g s n a c h w ei s v o n H ol z d e c k e n, i n: 
F a c ht a g u n g H ol z b a u, 2 0 0 9, S.  1 5 – 2 9 T a b ell e 1.  

2 7 6  V gl. Ö N O R M E N B 1 9 9 5 -1 -1: E ur o c o d e 5: B e m e s s u n g u n d K o n str ut ki o n v o n H ol z b a ut e n - T eil 1 -1: All g e m ei n e s - 
All g e m ei n e R e g el n u n d R e g el n f ür d e n H o c h b a u - N ati o n al er A n h a n g A T, 2 0 1 9, K a p.  7. 3. 3.  



K a pit el 5: M et h o d e T eil 3: P ar a m etri s c h e s A nf or d er u n g s pr ofil  

1 2 4  

fi fi ,1  B ei w ert z ur B er ü c k si c hti g u n g u nt er s c hi e dli c h e L a g e-

r u n g s art e n 1. 0 f ür g el e n ki g-g el e n ki g, 2. 2 6 f ür ei n g e-

s p a n nt –  ei n g e s p a n nt.  

D a s St eifi g k eit s kri t eri u m wir d a n h a n d d er D ur c h bi e g u n g i nf ol g e ei n er Ei n-

h eit sl a st v o n F = 1 [ k N] ü b er pr üft.  

fi 𝐿 𝑂 𝐺 𝐿 ≤
𝑂 ∙𝐼𝑜

4 8 ∙( 𝑑𝑢 ) 𝑘 ∙𝑡 𝑖
 [5 -4 4 ] 

mit  

𝑣 𝑖 𝑡 𝑡 𝑃  V erti k al e V erf or m u n g i nf ol g e F = 1 [ k N]  

𝑟  St ati s c h e Ei n z ell a st v o n 1 [ k N] a n u n g ü n sti g st er St ell e  

𝑜 𝑑 ≤ 𝑢𝑘 𝑡 {
𝑖𝑜

1 .1
∙ √

( 𝑛 𝑠 ) 𝑒

( 𝑟𝑔 ) 𝑒
; 𝑏 𝑛 𝑖 𝑠 𝐴 𝑟 𝑏 𝑒 𝑖𝑡 𝑠 𝑒  𝑖 } [5 -4 5 ] 

 

Li e gt f1  z wi s c h e n fmi n  u n d fm a x , s o m u s s z u d e m di e S c h wi n g u n g s b e s c hl e u-

ni g u n g n a c h g e wi e s e n w er d e n.  

𝑛 𝑠 𝑎 𝑡 =
0 .4 ∙𝑧 − 0 .4 ∙𝑜 1 ∙𝑏 0

2 ∙𝑒 ∙𝑛 ∗  [ 5-4 6 ] 

mit  

𝑖 𝑢 𝑛 𝑡  Eff e kti v w ert d er S c h wi n g u n g s b e s c hl e u ni g u n g  [ m/ s²] 

𝑒 𝑛  G e wi c ht s kr aft ei n er P er s o n (i n d er R e g el 0. 7 [ k N])  

𝑅  M o d al er D ä m pf u n g s gr a d [ 0. 0 1; 0. 0 4]  

𝑒 ∗
 m o d al e M a s s e [ k g]  

B ei ei n er D e c k e o h n e Q u ertr a gri c ht u n g d arf di e m o d el e M a s s e wi e f ol gt 

b e sti m mt w er d e n.  

𝑠 ∗ = 𝑒 ∙
𝑟𝑣

2
∙ 𝑒 𝑎  [ 5-4 7]  

mit  

𝑏 𝑃  mit wir k e n d e Br eit e (l y ) 

Di e Krit eri e n d er S c h wi n g u n g s b er e c h n u n g w er d e n i n d er n a c hf ol g e n d e n 

T a b ell e z u s a m m e n g ef a s st.  F ür di e D e c k e n kl a s s e III si n d k ei n e A nf or d e-

r u n g e n n ot w e n di g. 

 

 



 K a pit el 5: M et h o d e T eil 3: P ar a m etri s c h e s A nf or d er u n g s pr ofil  

  1 2 5  

T a b ell e 5 -3 :  Gr e n z w ert e f ür Fr e q u e n z -, St eifi g k eit s - u n d S c h wi n g u n g s b e s c hl e u-
ni g u n g 2 7 7  

A nf or d er u n g  D e c k e n kl a s s e I  D e c k e n kl a s s e II  

H o c h  Mitt el  

Gr e n z w ert  f ür 
Fr e q u e n z krit eri u m  

f1 ≥  fg r  = 8 [ H z]  f1 ≥  fg r  = 6 [ H z]  

Gr e n z w ert f ür  
d a s St eifi g k eit s krit eri u m  

w st at  ≤  w g r  = 0. 2 5  [ m m] w st at  ≤  w g r  = 0. 5 0  [ m m] 

F all s  f1  <  fg r  gilt z u d e m    

Gr e n z w ert  f ür 
Fr e q u e n z krit eri u m  

f1 ≥  fmi n  = 4 ,5  [ H z] f1 ≥  fmi n  = 4, 5  [ H z] 

Gr e n z w ert f ür  
d a s St eifi g k eit s krit eri u m  

w st at  ≤  w g r  = 0 ,2 5  [ m m] w st at  ≤  w g r  = 0 ,5 0  [ m m] 

Gr e n z w ert f ür  
S c h wi n g u n g s b e s c hl e u ni g u n g  

a r m s  ≤  a g r  = 0, 0 5  [m / s ² ] a r m s  ≤  a g r  = 0, 1 0  [m / s ² ] 

D a s A nf or d er u n g s pr ofil wir d i n d er n a c hf ol g e n d e n T a b ell e z u s a m m e n g e-

f a s st. Di e S c h wi n g u n g s a nf or d er u n g wir d f ür d e n g e s a mt e n G e s c h o s s d e-

c k e n a uf b a u,  di e a n d er e n P ar a m et er d e m tr a g e n d e n El e m e nt z u g e or d n et.  

T a b ell e 5 -4 :  Pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g ( S c h wi n g u n g ) 

B e z ei c h n u n g  P ar a m et er  I niti ali si er u n g Z u or d n u n g  

S c h wi n g u n g s a nf or d er u n g  Vi br ati o n  P L  If c Gr o u p 

M a s s e pr o Fl ä c h e n ei n h eit  m  ( V A R) P L, B P  If c Sl a b 

Gr e n z w ert f ür Fr e q u e n z krit eri u m  f1  P L,  B P  If c Sl a b 

St eifi g k eit s krit eri u m  w st at  P L, B P  If c Sl a b 

S c h wi n g u n g s b e s c hl e u ni g u n g  a r m s P L , B P If c Sl a b 

5. 3. 1  Z u s a m m e nf a s s u n g  

A n al y si ert m a n di e T a b ell e n 5 -1, 5 -2 u n d 5 -4, s o l a s s e n si c h ei ni g e v ari-

a bl e P ar a m et er er k e n n e n,  di e si c h di e b ei ei n e m W e c h s el d e s B a u pr o d u k-

t e s ä n d er n k ö n n e n. F ür di e Gr u n d a nf or d er u n g ei n s i st d a s Ei g e n g e wi c ht 

di e Ei g e n s c h aft,  di e di e fr ei e Pr o d u kt w a hl ei n s c hr ä n k e n k a n n. D a mit di e 

A b gr e n z u n g g e m a c ht w er d e n k a n n, s ollt e di e s er P ar a m et er d et ailli ert u n-

t er s u c ht w er d e n ( v gl. K a pit el 6). 

                                                   
2 7 7  Ei g e n e T a b ell e z u s a m m e n g ef a s st a u s Ö N O R M E N B 1 9 9 5 -1 -1: E ur o c o d e 5: B e m e s s u n g u n d K o n str ut ki o n v o n H ol z b a ut e n 

- T eil 1 -1: All g e m ei n e s - All g e m ei n e R e g el n u n d R e g e l n f ür d e n H o c h b a u - N ati o n al er A n h a n g A T, 2 0 1 9 T a b ell e n N A 7. 2 -
E 5 u n d N A 7. 2 -E 6.  



K a pit el 5: M et h o d e T eil 3: P ar a m etri s c h e s A nf or d er u n g s pr ofil  

1 2 6  

5. 4  Br a n d s c h ut z  

Tr a g e n d e D e c k e n m ü s s e n n e b e n d er Br a n d s c h ut z a nf or d er u n g d e s 

R a u m a b s c hl u s s e s z u s ät zli c h di e Tr a gf ä hi g k eit u nt er Br a n d ei n wir k u n g si-

c h er st ell e n.  

I n d er E N 1 3 5 0 1-2 2 7 8  w er d e n di e B a u pr o d u kt e u n d -art e n z u i hr e m Br a n d-

v er h alt e n kl a s sifi zi ert. D a s Gr u n dl a g e n d o k u m e nt 2 v erl a n gt di e F e st st el-

l u n g d er c h ar a kt eri sti s c h e n Ei g e n s c h aft e n z u Tr a gf ä hi g k eit, R a u m a b-

s c hl u s s u n d/ o d er W är m e d ä m m u n g.  

I N E N 1 3 5 0 12 7 9  w er d e n di e c h ar a kt eri sti s c h e n Ei g e n s c h aft e n z u m F e u er-

wi d er st a n d s v er h alt e n wi e f ol gt d efi ni ert:  

R –  Tr a gf ä hi g k eit  

Di e Tr a gf ä hi g k eit R i st di e Ei g e n s c h aft , u nt er f e st g el e gt er m e c h a ni s c h er 

Br a n d wir k u n g , o h n e V erl u st d er St a n d si c h er h eit , f ür ei n e b e sti m mt e 

D a u er z u wi d er st e h e n. Di e D a u er wir d i n Mi n ut e n n a c h d e m B u c h st a b e n 

R a n g e g e b e n  ( R 3 0) 

Di e B e m e s s u n g d er Tr a gf ä hi g k eit erf ol gt a n al o g z u ei n e m Tr a g si c h er-

h eit s n a c h w ei s e mit A n n a h m e ei n er Br a n dl a st  u n d d er  Er mittl u n g d e s 

Br a n d wi d er st a n d e s. D er H er st ell er h at si c h er z u st ell e n, d a s s d a s B a u pr o-

d u kt ei n er b e sti m mt e n Br a n d d a u er wi d er st e ht. Di e s k a n n er mit hilf e v o n  

V er s u c h e n o d er Br a n d b e m e s s u n g n a c h w ei s e n. D i e v o m Pl a n er a n z u g-

e b e n e A nf or d er u n g r e d u zi ert si c h s o mit a uf di e Br a n d d a u er . 

E  –  R a u m a b s c hl u s s  

D er R a u m a b s c hl u s s E (fr a n z. Ét a n c h éit é) i st di e F ä hi g k eit ei n e s B a ut eil s 

mit r a u mtr e n n e n d er F u n kti o n, d er B e a n s pr u c h u n g a uf d er v o n ei n er S eit e 

a n gr eif e n d e n F e u er s s o z u wi d er st e h e n, d a s s d a s D ur c h dri n g e n v o n 

Fl a m m e n o d er h ei ß e n  G a s e n v er hi n d ert wir d. Di e D a u er d e s Wi d er st a n-

d e s wir d i n Mi n ut e n n a c h d e m B u c h st a b e n E a n g e g e b e n ( E 3 0).  

I –  W är m e d ä m m u n g  

Di e W är m e d ä m m u n g I (fr a n z. I s ol ati o n) i st di e F ä hi g k eit ei n e s B a ut eil s b ei 

ei n er Br a n d b e a n s pr u c h u n g v o n ei n er S eit e d e n W är m etr a n sf er a uf di e a n-

d er e S eit e z u v er hi n d er n. Di e D a u er d er erf or d erli c h e n I s ol ati o n s wir k u n g 

wir d i n Mi n ut e n n a c h d e m B u c h st a b e n I a n g e g e b e n (I 3 0).  

Di e Z eit e n m ü s s e n f ür j e d e s d er dr ei o b e n g e n a n nt e n M er k m al e i n Mi n u-

t e n a n g e g e b e n w er d e n. E s i st ei n e d er f ol g e n d e n Kl a s sifi zi er u n g s z eit e n 

z u v er w e n d e n:  

1 0,  1 5,  2 0,  3 0,  4 5,  6 0,  9 0,  1 2 0 , 1 8 0,  2 4 0 o d er 3 6 0  

                                                   
2 7 8  E N 1 3 5 0 1 -2: Kl a s sifi zi er u n g v o n B a u pr o d u kt e n u n d B a u art e n z u i hr e m Br a n d v er h alt e n  - T eil 2: Kl a s sifi zi er u n g mit d e n 

Er g e b ni s s e n a u s d e n F e u er wi d er st a n d s pr üf u n g e n, mit A u s n a h m e v o n L üft u n g s a nl a g e n, 2 0 0 3.  

2 7 9  V gl. e b d., K a p.  5.  



 K a pit el 5: M et h o d e T eil 3: P ar a m etri s c h e s A nf or d er u n g s pr ofil  

  1 2 7  

F ür tr a g e n d e B a ut eil e si n d di e f ol g e n d e n B e z ei c h n u n g e n a n z u w e n d e n: 

R EI tt ( Z eit i n Mi n ut e n), R E tt o d er R tt  

F ür ni c ht tr a g e n d e B a ut eil e si n d di e f ol g e n d e n B e z ei c h n u n g e n a n z u w e n-

d e n:  EI tt ( Z eit i n Mi n ut e n) o d er E tt  

U nt er s c hi e d e n wir d  i n tr a g e n d e D e c k e n o h n e u n d mit r a u m a b s c hli e ß e n-

d er F u n kti o n, U nt er d e c k e n mit ei g e n st ä n di g er F e u er wi d er st a n d sf ä hi g k eit 

u n d D e c k e n v er kl ei d u n g e n. 2 8 0  

Ei n V er s a g e n ei n er tr a g e n d e n D e c k e mit o d er o h n e r a u m a b s c hli e ß e n d e 

F u n kti o n wir d a n g e n o m m e n, w e n n ei n e s  d er f ol g e n d e n D ur c h bi e g u n g s kri-

t eri e n i m Br a n df all u nt er s c hritt e n wir d2 8 1 : 

fi =
fifi𝐿 ²

4 0 0 ∙𝑂
 [5 -4 8 ] 

𝐺 𝐿

𝑂 𝐼
=

𝑜𝑑𝑢 ²

9 0 0 0 ∙𝑘
 [5 -4 9 ] 

mit  

𝑡  D ur c h bi e g u n g  

𝑖   A n st a n d d er ä u ß ert e n R a n d e s d er Dr u c k z o n e bi s z u m 

ä u ß er st e n R a n d d er Z u g z o n e b ei d er K alt b e m e s s u n g  

𝑣𝑖𝑡  li c ht e S p a n n w eit e [ m m]  

F ür D e c k e n mit R a u m a b s c hli e ß e n d er F u n kti o n w er d e n di e Kl a s s e n R E 

2 0,  3 0,  6 0,  9 0, 1 2 0 , 1 8 0 u n d 2 4 0 s o wi e  R EI 1 5,  2 0,  3 0,  4 5,  6 0,  9 0,  1 2 0,  1 8 0,  

2 4 0 f e st g el e gt , für di e D e c k e n o h n e r a u m a b s c hli e ß e n d e F u n kti o n di e 

Kl a s s e n R 1 5, R 2 0, R 3 0, R 4 5, R 6 0, R 1 2 0, R 1 8 0, R 2 4 0 u n d R 3 6 0.  

E ur o p a w eit w er d e n ei n h eitli c h e A nf or d er u n g e n f ür d e n Br a n d s c h ut z i n E N 

1 3 5 0 1 -1 f e st g el e gt, di e i n B a u st off kl a s s e n ( E ur o kl a s s e n) A bi s F g e gli e-

d ert si n d:  

- A: k ei n B eitr a g z u m Br a n d ( A 1, A 2)  

- B: s e hr b e gr e n zt er B eitr a g z u m Br a n d  

- C: b e gr e n zt er B eitr a g z u m Br a n d  

- D: hi n n e h m b ar er B eitr a g z u m Br a n d  

- E: hi n n e h m b ar e s Br a n d v er h alt e n  

- F: k ei n e L ei st u n g f e st g e st ellt  

Z u d e m w er d e n di e  Br a n d n e b e n er s c h ei n u n g e n wi e di e R a u c h e nt wi c kl u n g 

( s = s m o k e) s o wi e d a s br e n n e n d e A btr o pf e n/ A bf all e n ( d = dr o pl et s) v o n 

B a u st off e n  v or g e g e b e n.  

                                                   
2 8 0  V gl. E N 1 3 5 0 1 -2: Kl a s sifi zi er u n g v o n B a u pr o d u kt e n u n d B a u art e n z u i hr e m Br a n d v er h alt e n - T eil 2: Kl a s sifi zi er u n g mit 

d e n Er g e b ni s s e n a u s d e n F e u er wi d er st a n d s pr üf u n g e n, mit A u s n a h m e v o n L üft u n g s a nl a g e n, 2 0 0 3 K a p. 7. 2. 3, 7. 3. 3, 7. 5. 4 
u n d 7. 6.  

2 8 1  V gl. e b d., K a p.  7. 3. 3. 3. 1.  
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R a u c h e nt wi c kl u n g  

- s 1: g eri n g e R a u c h e nt wi c kl u n g  

- s 2: mittl er e R a u c h e nt wi c kl u n g  

- s 3: h o h e R a u c h e nt wi c kl u n g b z w. R a u c h e nt wi c kl u n g ni c ht g e pr üft  

A btr o pf e n  

- d 0: k ei n br e n n e n d e s A btr o pf e n/ -f all e n i n n er h al b v o n 6 0 0 S e k u n-

d e n  

- d 1: k ei n br e n n e n d e s A btr o pf e n/ -f all e n mit ei n er N a c h br e n n z eit 

l ä n g er al s 1 0 S e k u n d e n i n n er h al b v o n 6 0 0 S e k u n d e n 

- d 2: k ei n e L ei st u n g f e st g e st ellt  

T a b ell e 5 -5 :  Pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g ( Br a n d s c h ut z ) 

B e z ei c h n u n g  P ar a m et er  I niti ali si er u n g Z u or d n u n g  

L a stf all Br a n d  q d.fi  ( V A R) P L, B P  If c Sl a b 

Br a n d wi d er st a n d  R  P L , B P If c Sl a b 

Br a n d a nf or d er u n g  R EI  P L , B P If cGr o u p  

Br a n d kl a s s e  B K  P L, B P  If c Sl a b/If cGr o u p  

R a u c h e nt wi c kl u n g ( s m o k e)  s m o k e  P L, B P  If c Gr o u p 

A btr o pf e n ( dr o pl et s ) dr o pl et s  P L, B P  If c Gr o u p 

A m B ei s pi el d e s Br a n d e s w er d e n di e P ar a m et er v o m Pl a n er v or g e g e b e n. 

D er P ar a m et er a uf d er S eit e d e s H er st ell er s  wir d l e di gli c h f ür di e K o ntr oll e 

u n d A u s w ert u n g b e n öti gt.  
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5. 5  B a u p h y si k ali s c h e A nf o r d er u n g e n  

Di e b a u p h y si k ali s c h e n Ei g e n s c h aft e n v o n G e s c h o s s d e c k e n w er d e n d ur c h 

d e n k o n str u kti v e n A uf b a u ( If c Gr o u p) u n d d a s M at eri al d er R o h d e c k e 

(If c Sl a b) b e ei nfl u s st. D er S c h all s c h ut z u n d di e M ö gli c h k eit d er W är m e-

s p ei c h er u n g si n d st ar k v o n d er W a hl d er tr a g e n d e n S c hi c ht  a b h ä n gi g ; d er 

W är m e - o d er F e u c h t e s c h ut z hi n g e g e n i st v or all e m v o m S c hi c ht a uf b a u 

d er u nt er g e h ä n gt e n D e c k e b z w. v o m F u ß b o d e n a uf b a u a b h ä n gi g. Z u d e m 

m ü s s e n di e b a u p h y si k ali s c h e n Ei g e n s c h aft e n i m i nt er di s zi pli n är e n Pl a-

n u n g s u mf el d v o n d e n e nt s pr e c h e n d e n F a c h pl a n er n b e ar b eit et w er d e n. 

Di e z u ei n er G e s c h o s s d e c k e a n g e g e b e n Ei g e n s c h aft e n si n d n ur er g ä n-

z e n d e I nf or m ati o n e n , d a mit ei n e a k u sti s c h e A n al y s e o d er ei n e E n er gi e b e-

r e c h n u n g d ur c h g ef ü hrt w er d e n k ö n n e n.  

5. 5. 1  S c h all s c h ut z  

G er ä u s c h e si n d all g e g e n w ärti g, a b er k ei n e sf all s i m m er er w ü n s c ht. W er-

d e n G er ä u s c h e al s st ör e n d e m pf u n d e n, s o w er d e n si e al s L är m b e z ei c h-

n et. Z u h o h e S c h all e mi s si o n e n k ö n n e n i n n er h al b d e s G e h ör s z u ei n er 

H ör mi n d er u n g f ü hr e n ( a ur al e Wir k u n g), a b er a u c h a u ß er h al b d e s G e h ör s 

k ör p erli c h e B e ei ntr ä c hti g u n g e n z ur F ol g e h a b e n ( e xtr a -a ur al e W ir k u n g). 

Z u d e n e xtr a -a ur al e n Wir k u n g e n z ä hl e n: 2 8 2  

- Ei nfl ü s s e a uf d e n Kr ei sl a uf,  

- B e ei ntr ä c hti g u n g d e s S c hl af e s u n d d er E nt s p a n n u n g,  

- B e ei ntr ä c hti g u n g d er K o m m u ni k ati o n,  

- L ei st u n g s st ör u n g e n  

- h a b e n  A u s wir k u n g e n a uf d a s W o h n - u n d S o zi al v er h alt e n.  

I n n er h al b v o n G e b ä u d e n w er d e n A nf or d er u n g e n a n d e n Trit t- u n d d e n 

L uft s c h all g e st ellt .2 8 3  Di e Mi n d e st a nf or d er u n g wir d a n h a n d ei n e s Mi n d e st-

w ert s d er St a n d ar d -S c h all p e g el diff er e n z D n T. w  o d er d e s B a u -S c h all d ä m m -

M a ß e s R’ w  a n g e g e b e n. Di e D e c k e n si n d s o z u b e m e s s e n, d a s s –  b e di n gt 

d ur c h di e S c h all ü b ertr a g u n g –  di e St a n d ar d -S c h all p e g el diff er e n z D n T. w  

ni c ht u nt er s c hritt e n wir d. B ei  D e c k e n z wi s c h e n A uf e nt h alt sr ä u m e n a n d e-

r er N ut z u n g s ei n h eit e n o h n e V er bi n d u n g mit T ür e n gilt g e m ä ß O I B Ri c htli-

ni e 5 2 8 4 : 

fi fi fi .𝐿 ≥ 5 5  [𝑂 𝐺 ] [5 -5 0 ] 

mit  

                                                   
2 8 2  V gl. FI S C H E R, H. M.; S C H N EI D E R, M.: H a n d b u c h z u DI N 4 1 0 9 - S c h all s c h ut z i m H o c h b a u, B erli n 2 0 1 9, K a p.  1.  

2 8 3  V gl. OI B RI C H T LI NI E 5: S c h all s c h ut z, 2 0 1 9, K a p.  2. 3.  

2 8 4  V gl. e b d.  
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fi fi fi .𝐿  St a n d ar d -S c h all p e g el diff er e n z  

Di e z w eit e A nf or d er u n g b ei n h alt et di e Tritt s c h all ü b ertr a g u n g. G e m ä ß  OI B - 

Ri c htli ni e  5 2 8 5  d arf d er b e w ert et e St a n d ar d -Tritt s c h all p e g el L ’n T . w b ei A uf-

e nt h alt sr ä u m e n  a n d er er N ut z u n g s ei n h eit e n f ol g e n d e n W ert ni c ht ü b er-

s c hr eit e n.  

𝑂 ′𝐺 𝐿 .𝑂 ≤ 4 8  [𝐼 𝑜 ] [5 -5 1 ] 

mit  

𝑑 ′𝑢 𝑘 .𝑡  St a n d ar d -Tritt s c h all p e g el  

Hi er wir d n ur j e ei n B ei s pi el w ert a uf g e z ei gt. F ür k o m pl ett e W ert et a b ell e n  

wir d h a uf di e T a b ell e i n d er OI B -Ri c htli ni e 5 2 8 6  v er wi e s e n.   

5. 5. 1. 1  Z u s a m m e nf a s s e n d e D ar st ell u n g  

T a b ell e 5 -6 :  Pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g ( S c h all s c h ut z)  

B e z ei c h n u n g  P ar a m et er  I niti ali si er u n g Z u or d n u n g  

B e w ert et e s S c h all d ä m m a s s  R w‘  R’ w  P L , B P If c Gr o u p 

St a n d ar d -S c h all p e g el diff er e n z  D n T. w  P L , B P If c Gr o u p 

St a n d ar d -Tritt s c h all p e g el  L’ n T. w  P L , P B If c Gr o u p 

5. 5. 2  E n er gi e ei n s p ar u n g u n d W är m e s c h ut z  

I m F all e ei n er G e s c h o s s d e c k e k ö n n e n di e E n er gi e ei n s p ar u n g u n d d er 

W är m e s c h ut z al s u nt er g e or d n et e A nf or d er u n g e n  kl a s sifi zi ert w er d e n. Mit 

A u s n a h m e d er D e c k e ü b er d e m  u n - o d er l ei c ht g e d ä m mt e n K ell er w er d e n 

ni e dri g e bi s  k ei n e A nf or d er u n g e n a n di e W är m e d ä m m u n g g e st ellt.  

W är m e e n er gi e wir d d ur c h  F e st k ör p er, r u h e n d e Fl ü s si g k eit e n u n d r u h e n d e 

G a s e v o n d er h ö h er e n z ur ti ef er e n T e m p er at ur g el eit et. W er d e n b ei ei n e m 

m e hr s c hi c hti g e n B a ut eil di e W är m e ü b er g a n g s wi d er st ä n d e d er B a ut eil-

o b erfl ä c h e n mit R si  u n d R s e  b er ü c k si c hti gt , d efi ni ert si c h d er s p e zifi s c h e 

W är m e d ur c h g a n g s w ert f ür d e n K o n str u kti o n s a uf b a u wi e f ol gt:  

𝑖 = 𝑣 𝑖𝑡 + ∑ 𝑡 𝑃
𝑟
𝑜 = 1 + 𝑑 𝑢 𝑘  [5 -5 2 ] 

mit  

                                                   
2 8 5  V gl. e b d., K a p.  2. 5.  

2 8 6  V gl. e b d., S.  5.  
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U  re s ulti er e n d er W är m e d ur c h g a n g s w ert [ W/ m² K]  

fi fifi  W är m e ü b er g a n g s wi d er st a n d i n n e n  

𝐿 𝑂 𝐺  W är m e ü b er g a n g s wi d er st a n d a u ß e n  
𝐿 𝑂   W är m el eit wi d er st a n d p er S c hi c ht   

U nt er d er v er ei nf a c h e n d e n  A n n a h m e ei n e s st ati o n är e n W är m e d ur c h g a n-

g e s k a n n  di e  S u m m e d er U -W ert e d er Ei n z el s c hi c ht e n g e bil d et w er d e n . 

D er s p e zifi s c h e W är m e d ur c h g a n g s w ert k a n n s o mit dir e kt d e n ei n z el n e n 

S c hi c ht e n z u g e or d n et u n d d er t ot al e W är m e wi d er st a n d d ur c h A uf s u m mi e-

r e n d er T eil w ert e er mitt elt w er d e n.  V er ei nf a c h u n g s h al b er i st all e r di n g s i n 

di e s e m Z u s a m m e n h a n g di e L ö s u n g, d e n U -W ert d er Gr u p p e z u z u or d n e n 

v or z u zi e h e n.  

I n Z u k u nft wir d a u c h di e B a ut eil a kti vi er u n g b ei d er  Pl a n u n g v o n D e c k e n 

b er ü c k si c hti gt . H o c h effi zi e nt e G e b ä u d e k ö n n e n g e m ä ß Fri e m bi c hl er 2 8 7  al-

l ei n mit t h er mi s c h er B a ut eil a kti vi er u n g ( T B A) b e h ei zt u n d g e k ü hlt w er d e n.  

B ei ei n er G e s c h o s s d e c k e b e st e h e n d a u s u nt er g e h ä n gt er D e c k e, tr a g e n-

d er Mitt el s c hi c ht u n d F u ß b o d e n -A uf b a u erf ol gt di e Z u or d n u n g wi e  f ol gt: 

5. 5. 2. 1  Z u s a m m e nf a s s e n d e D ar st ell u n g  

T a b ell e 5 -7 :  Pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g ( W är m e s c h ut z ) 

B e z ei c h n u n g  P ar a m et er  I niti ali si er u n g Z u or d n u n g  

U -W ert  U  P L , B P  If c Gr o u p 

B a ut eil a kti vi er u n g  T B A  P L  If c Sl a b 

Di e B a ut eil a kti vi er u n g k a n n a u c h i n d e n A uf b a ut e n v or g e g e b e n s ei n. I n 

di e s e m F all d arf d er A uf b a u di e s b e z ü gli c h ni c ht m o difi zi ert w er d e n.  

  

                                                   
2 8 7  V gl. F R EI M BI C H L E R, F.; B E D N A R, T.; H A N D L E R, S. u.  a .: T h er mi s c h e B a ut eil a kti vi er u n g. E nt wi c kl u n g ei n e s 

R e c h e n k er n s, Wi e n 2 0 1 4, K a p.  3.  
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5. 6  N a c h h alti g k eit  

Gl o b al e Er w är m u n g u n d h o c h g e st e c kt e Kli m a zi el e f ü hr e n z u ei n e m U m-

d e n k e n i n d er B e w ert u n g v o n B a u pr o d u kt e n. A n g e si c ht s d e s Kli m a w a n-

d el s g e wi n nt d a s T h e m a d er  n a c h h alti g e n E nt wi c kl u n g a n B e d e ut u n g. 

A u c h , w e n n di e A n w e n d u n g d e s e ur o p äi s c h e n R e g el w er k s f ür n a c h h alti-

g e s B a u e n n o c h ni c ht v er pfli c ht e n d i st , w er d e n di e B a u pr o d u kt e h er st ell er 

k ü nfti g d a s U m w elt v er h alt e n off e nl e g e n u n d d a s Zi el d er E mi s si o n sr e d u k-

ti o n v erf ol g e n. E s wi r d z wi s c h e n T y p I - T y p II u n d T y p III U m w elt k e n n z ei-

c h e n u nt er s c hi e d e n. U m w elt pr o d u kt d e kl ar ati o n e n wi e E P D ( e n gl. e n vir o n-

m e nt al p r o d u ct d e cl ar ati o n s) w er d e n d e n U m w elt k at e g ori e n T y p III z u g e-

or d n et u n d si n d wi s s e n s c h aftli c h er mitt elt e W ert e d er Ö k o bil a n z ei n e s Pr o-

d u kt e s  d a s n a c h ei n e m ei n h eitli c h e n S c h e m a z u s a m m e n g ef a s st u n d d o-

k u m e nti ert wir d. 2 8 8  Si e er m ö gli c h e n ei n e st a n d ar di si ert e B e w ert u n g v o n 

B a ut eil e n u n d A uf b a ut e n . 

Di e B a u st off h er st ell u n g, d er Tr a n s p ort, Ei n b a u, B etri e b u n d di e E nt s or-

g u n g  erf or d er n ei n e n h o h e n E n er gi e a uf w a n d. D er d o mi ni er e n d e F a kt or i n 

D e ut s c hl a n d i st mit 8 0 bi s 8 5  % d er H ei z u n g s v er br a u c h (i n kl. W ar m w a s-

s er) , w ä hr e n d di e B a u st off e nt s or g u n g u n g ef ä hr di e H älft e d e s g e s a mt e n 

A bf all a uf k o m m e n s d ar st ellt .2 8 9  A u c h w e n n di e ö k ol o gi s c h e B e w ert u n g a uf 

B a u pr o d u kt e b e n e ni c ht u n b e di n gt zi elf ü hr e n d s ei n m u s s, e s wir d e m pf o h-

l e n d a s G e b ä u d e al s G a n z e s z u b etr a c ht e n2 9 0 , s o bi et et si e di e M ö gli c h k eit 

di e L ei st u n g sf ä hi g k eit d er ei n g e s et zt e n B a u pr o d u kt e u nt er ei n a n d er z u 

v er gl ei c h e n.  

B etr a c ht et m a n d e n G e s c h o s s d e c k e n a uf b a u i s oli ert, s o s ollt e d a s Zi el d er 

pr o d u kt off e n e n A u s s c hr ei b u n g s ei n, m ö gli c h st r e s s o ur c e n s c h o n e n d z u 

pr o d u zi er e n u n d d a s B a u pr oj e kt al s Z wi s c h e nl a g er f ür B a u pr o d u kt e z u 

v er w e n d e n. D a s hi er v er w e n d et e off e n e B a u k a st e n s y st e m mit s eri el l g e-

f erti gt e n B a u pr o d u kt e n, e nt s pri c ht di e s e n Zi el v or g a b e n. 

D a mit B a u pr o d u kt e b e w ert et w er d e n k ö n n e n , wir d in E N 1 5 8 0 4 2 9 1  di e ö k o-

l o gi s c h e Q u alit ät v o n B a u m at eri ali e n a n h a n d v o n  u nt er s c hi e dli c h er  U m-

w elti n di k at or e n b e w ert et . F ür di e L C A A n al y s e g e m ä ß  E N 1 5 9 7 8 2 9 2  wir d 

ei n T eil di e s er F a kt or e n f ür di e ö k ol o gi s c h e B e w ert u n g b er ü c k si c hti gt.  U n-

t er s c hi e d e n wir d z wi s c h e n I n di k at or e n f ür di e U m w elt a u s wir k u n g, R e s-

s o ur c e n v er w e n d u n g , A bf all k at e g ori e n u n d A b g a b e str ö m e. 

 

                                                   
2 8 8  V gl. I B U: I n stit ut f ür B a u e n u n d U m w elt: E P D Pr o gr a m m, 2 0 2 0, < htt p s://i b u -e p d. c o m/ e p d -pr o gr a m m/ >, St a n d: 2 7. 0 3. 2 0 2 0.  

2 8 9  V gl. D R E ß E N: D e c k e n s y st e m e f ür fl e xi bl e N ut z u n g al s B eitr a g z ur N a c h h alti g k eit v o n G e b ä u d e str u kt ur e n, 2 0 1 1, S.  3 3.  

2 9 0  V gl. W A L L, J.: L e b e n s z y kl u s ori e nti ert e M o d elli er u n g v o n Pl a n u n g s -, A u s s c hr ei b u n g s- u n d V er g a b e pr o z e s s e n, 
Di s s ert a ti o n T U Gr a z, Gr a z 2 0 1 8, S. 4 0.  

2 9 1  V gl. E N 1 5 8 0 4: N a c h h alti g k eit v o n B a u w er k e n - U m w elt pr o d u kt d e kl ar ati o n e n, 2 0 2 0.  

2 9 2  V gl. E N 1 5 9 7 8: N a c h h alti g k eit v o n B a u w er k e n, 2 0 1 2.  



 K a pit el 5: M et h o d e T eil 3: P ar a m etri s c h e s A nf or d er u n g s pr ofil  

  1 3 3  

 

 

T a b ell e 5 -8 :  I n di k at or e n, di e di e U m w elt a u s wir k u n g e n b e s c hr ei b e n2 9 3  

B e z ei c h n u n g  Ei n h eit  B e z ei c h n u n g  

G W P G e s a mt  [ k g C O2 - Ä q .] Tr ei b h a u s p ot e nti al  

O D P  [ k g C O 2 - Ä q.]  
P ot e nti al d e s A b b a u s d er str at o s p h äri s c h e n 
O z o n s c hi c ht - O z o n a b b a u  

A P  [ k g S O2 - Ä q .] V er s a u er u n g s p ot e nti al  

E P  [ k g P O4 -Ä q .] E utr o p hi er u n g s p ot e nti al  

P O C P  [ k g C2 H 4 -Ä q u]  Tr o p o s p h äri s c h e s O z o n bil d u n g s p ot e nti al  

A D P  [ k g S b- Ä q u]  
P ot e nti al f ür di e V er k n a p p u n g v o n a bi oti-
s c h e n  R e s s o ur c e n  f ür El e m e nt e  

A D P  [ M J] 
P ot e nti al f ür di e V er k n a p p u n g a bi oti s c h er 
R e s s o ur c e n f ür f o s sil e R e s s o ur c e n  

T a b ell e 5 -9 :  I n di k at or e n di e di e V er w e n d u n g v o n R e s s o ur c e n b e s c hr ei b e n 2 9 4  

I n di k at or Ei n h eit  

V er w e n d u n g v o n er n e u er b ar e n Pri m är e n er gi er e s s o ur c e n, o h n e 
E n er gi er e s s o ur c e n, di e al s R o h st off di e n e n  

M J, H ei z w ert  

V er w e n d u n g v o n er n e u er b ar e n Pri m är e n er gi er e s s o ur c e n, di e al s 
R o h st off di e n e n  

M J, H ei z w ert  

V er w e n d u n g v o n ni c ht er n e u er b ar e n Pri m är e n er gi er e s s o ur c e n, 
o h n e E n er gi er e s s o ur c e n, di e al s R o h st off di e n e n  

M J, H ei z w ert  

V er w e n d u n g v o n ni c ht er n e u er b ar e n Pri m är e n er gi er e s s o ur c e n, 
di e al s R o h st off di e n e n  

M J, H ei z w ert  

V er w e n d u n g v o n S e k u n d är m at eri ali e n  k g   

V er w e n d u n g v o n er n e u er b ar e n S e k u n d är br e n n st off e n  M J  

V er w e n d u n g v o n ni c ht er n e u er b ar e n S e k u n d är br e n n st off e n  M J  

V er w e n d u n g v o n Fri s c h w a s s er, n ett o  m ³ 

Hi n z u k o m m e n n o c h di e I n di k at or e n, di e di e A bf all k at e g ori e n u n d d ie a u s 
d e m S y st e m a u str et e n d e n A b g a b e str ö m e b e s c hr ei b e n.  Di e T a b ell e n , di e 
hi er ni c ht a uf g ef ü hrt w er d e n,  si n d i n E N 1 5 9 7 8 ei n s e h b ar .2 9 5  

 

  

                                                   
2 9 3  Ei g e n e T a b ell e i n A nl e h n u n g a n e b d. T a b ell e 1.  

2 9 4  T a b ell e e n t n o m m e n a u s e b d. T a b ell e 2. 

2 9 5  V gl. e b d. T a b ell e 3 u n d 4.  
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P h as e n d e s L e b e n sz y kl u s u n d M o d ul e f ür di e B es c hr ei b u n g u n d B e urt eil u n g d e s G e b ä u d e s
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E rri c ht u n gs
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A 1 A 3 A 3 A 5 A 6 B 1 B 2 B 3 B 4 B 5 B 6 B 7 C 1 C 2 C 3 C 4 D

I n d er pr o d u kt off e n e n A u ss c hr ei b u n g e nt h alt e n

I n d er pr o d u kt off e n e n A u ss c hr ei b u n g ni c ht e nt h al t e n

 

Bil d 5 -8 :  I n d er pr o d u kt off e n e n A u s s c hr ei b u n g e nt h alt e n e Ph a s e n 2 9 6  

G e m ä ß  E N 1 5 9 7 8 : 2 0 1 12 9 7  si n d f ür di e H er st ell u n g s p h a s e  ( A 1, A 2 u n d A 3), 

di e B a u -/ Erri c ht u n g s p h a s e (A 4 u n d A 5) u n d di e E nt s or g u n g s p h a s e ( C 1 -

C 4)  di e B er e c h n u n g s w ert e u n a b h ä n gi g v o m N ut z u n g s z eitr a u m d e s B a u-

w er k e s. F ür di e B e w ert u n g d er B a u pr o d u kt e k ö n n e n d a h er di e W ert e a u s 

d e n E P D’ s dir e kt ü b er n o m m e n w er d e n.  

I n d er a kt u ell e n  A u s g a b e v o n E N 1 5 8 0 4 wir d a u c h di e B er ü c k si c hti g u n g 

d e s g e b u n d e n  bi o g e n e n K o hl e n st off e s a u s d e n P h a s e n A 1 bi s A 3 a u s z u-

s c hli e ß e n u n d d ur c h ei n e n s e p ar at e n F a kt or z u b e ziff er n  s ei n . D er bi o-

g e n e K o hl e n st off g e h alt v o n H ol z pr o d u kt e n k a n n b ei s pi el s w ei s e n a c h E N 

1 6 4 4 9 2 9 8  b e sti m mt w er d e n:  

fi fi fi 2
=

4 4

1 2
∙ 𝐿 𝑂 ∙

𝐺 𝐿 ∙𝑂 𝐼

1 +
𝑜

1 0 0

 [ 5-5 3 ] 

mit  

𝑑 𝑢 𝑘 2
 d er al s K o hl e n st off di o xi d e mi s si o n a u s d e m Pr o d u kt s y s-

t e m i n di e At m o s p h är e  o xi di ert e bi o g e n e K o hl e n st off 

[ k g] 

𝑡 𝑖  d er K o hl e n st off a nt eil d er H ol z bi o m a s s e ( d arrtr o c k e n e 

M a s s e ), 0, 5 al s St a n d ar d w ert 

𝑣  F e u c ht e g e h alt d e s Pr o d u kt e s  

                                                   
2 9 6  Ö N O R M 1 5 8 0 4.  

2 9 7  V gl. E N 1 5 9 7 8: N a c h h alti g k eit v o n B a u w er k e n, 2 0 1 2.  

2 9 8  V gl. E N 1 6 4 4 9: H ol z u n d H ol z pr o d u kt e - B er e c h n u n g d e s bi o g e n e n K o hl e n st off g e h alt e s i m H ol z u n d U mr e c h n u n g i n 
K o hl e n st off di o xi d, 2 0 1 4, K a p.  5.  
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fi fi  di e R o h di c ht e d er H ol z bi o m a s s e d e s Pr o d u kt e s b ei di e-

s e m F e u c ht e g e h alt [ m³]  

fi 𝐿  d a s V ol u m e n d e s V oll h ol z pr o d u kt e s b ei di e s e m F e u c h-

t e g e h alt [ m³] 

D er bi o g e n e K o hl e n st off g e h alt wir d d e n A uf b a ut e n (If cGr o u p ) z u g e or d n et. 

F ür di e  ö k ol o gi s c h e B e w ert u n g m ü s s e n all e S c hi c ht e n b er ü c k si c hti gt w er-

d e n.  F ür j e d e P h a s e d er N a c h h alti g k eit i st ei n W ert v or g e g e b e n. S o mit 

m ü s st e n f ür j e d e n I n di k at or bi s z u n e u n  W ert e ü b er g e b e n  w er d e n . Di e 

A n z a hl d er P ar a m et er  w ür d e si c h i n di e s e m F all si c h st a r k er h ö h e n. D a h er 

wir d v or g e s c hl a g e n di e  I nf or m ati o n d er b er ü c k si c hti gt e n P h a s e n  v or z u g e-

b e n  u n d d a d ur c h di e P h a s e n a uf z u s u m mi er e n. Di e s k a n n d ur c h ei n e n P a-

r a m et er T y p Stri n g erf ol g e n („A 1 -A 3,  C 1 -C 4, D “). Di e L C A B er e c h n u n g s-

m et h o d e s ollt e a uf Pr oj e kt e b e n e d efi ni ert w er d e n , hi er wir d E N 1 5 9 7 82 9 9  

al s B ei s pi el a uf g ef ü hrt.   

T a b ell e 5 -1 0 : Pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g ( N a c h h alti g k eit ) 

B e z ei c h n u n g  P ar a m et er  D efi niti o n  Z u or d n u n g  

L C A B er e c h n u n g s m et h o d e  L C A  P L  If c Pr oj e ct 

Z u b er ü c k si c hti g e n d e P h a s e n  P H A S E N  P L  If c Gr o u p 

Bi o g e n er K o hl e n st off g e h alt  P C O 2  B P  If c Gr o u p 

U m w elt a u s wir k u n g e n  7 P ar a m et er  B P  If c Gr o u p 

V er w e n d u n g v o n R e s s o ur c e n  8 P ar a m et er  B P  If c Gr o u p 

A bf all k at e g ori e n  3 P ar a m et er  B P  If c Gr o u p 

A b g a b e str ö m e  4 P ar a m et er  B P  If c Gr o u p 

A n d er A n z a hl d er m ö gli c h e n P ar a m et er l ä s st si c h er k e n n e n , d a s s di e 

N a c h h alti g k eit di e K o m pl e xit ät d er M et h o d e si g nifi k a nt er h ö ht. A u c h hi er 

s ollt e n f ür di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g V er ei nf a c h u n g e n g et äti gt w er-

d e n. Di e s k a n n d ur c h di e Z u s a m m e nf a s s u n g v o n P ar a m et er n, di e R e d u k-

ti o n d er I n di k at or e n o d er ei g e n e B e w ert u n g s m et h o d e n erf ol g e n. Al s m ö g-

li c h er A n s at z wir d di e B er e c h n u n g d e s OI 3-W ert e s 3 0 0  a n g e g e b e n . Di e v or-

g e s c hl a g e n e P ar a m et err e d u kti o n i st ni c ht T h e m a d er F or s c h u n g , w e s h al b  

wir d d ar a uf ni c ht w eit er ei n g e g a n g e n  wir d . 

                                                   
2 9 9  E N 1 5 9 7 8: N a c h h alti g k eit v o n B a u w er k e n, 2 0 1 2.  

3 0 0  V gl. I B O: Ö st err ei c hi s c h e s I n stit ut f ür B a u e n u n d Ö k ol o gi e: L eitf a d e n z ur B er e c h n u n g d e s O e k oi n d e x OI 3 f ür B a ut eil e u n d 
G e b ä u d e v 4. 0, 2 0 1 8.  
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5. 7  Z wi s c h e nf a zit  

Di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g erf or d ert di e D efi niti o n d er V er g a b e art, 

di e V or g a b e ei n e s B a u s y st e m s u n d g e o m etri s c h e R a n d b e di n g u n g e n, w el-

c h e d er Bi et er ei n h alt e n m u s s. D er Pl a n er  d efi ni ert ei n A nf or d er u n g s pr ofil, 

d a s  er a n d a s a u s g e s c hri e b e n e El e m e nt st ellt , u n d f or d ert di e e nt s pr e-

c h e n d e L ei st u n g v o m Bi et er ei n. U m ei n e gr ö ßt m ö gli c h e A n z a hl a n H er-

st ell er n  a n z u s pr e c h e n, m u s s ei n T eil d er A nf or d er u n g e n off e n f or m uli ert 

w er d e n. „ Off e n f or m uli ert“ i m Z u s a m m e n h a n g mit di e s er F or s c h u n g s ar b eit 

b e d e ut et, d a s s Gr e n z w ert e a n g e g e b e n  w er d e n , di e ei n B a u pr o d u kt ei n-

h alt e n m u s s. Di e s e Gr e n z w ert e k ö n n e n al s M a xi m al - o d er  Mi ni m al w ert 

b e zi e h u n g s w ei s e  I nt er v all a n g e g e b e n w er d e n. Di e P ar a m et er we r d e n a n-

h a n d d er Gr u n d a nf or d er u n g e n, di e a n ei n B a u pr o d u kt g e st ellt w er d e n, er-

mitt elt.  

Mit d er e ur o p äi s c h e n N or m u n g h at ei n e H ar m o ni si er u n g ü b er L ä n d er gr e n-

z e n hi n w e g st att g ef u n d e n. W er d e n di e N a c h w ei sf or m el n u n d -m et h o d e n 

a n al y si ert, k ö n n e n d e utli c h e U nt er s c hi e d e f e st g e st ellt w er d e n, di e ei n e n 

m at eri al u n a b h ä n gi g e n S y st e m v er gl ei c h er s c h w er e n. Ni c htli n e ar e B er e c h-

n u n g e n a uf gr u n d v o n ni c htli n e ar e m M at eri al v er h alt e n erf or d er n R ü c kit e-

r ati o n e n, di e  i n ei n e m A u s s c hr ei b u n g s pr o z e s s v er mi e d e n w er d e n s ollt e n. 

Di e Er ar b eit u n g d er P ar a m et er i n di e s er Ar b eit erf ol gt e ü b er v er ei nf a c ht e 

N a c h w ei sf or m el n, d a mit d er F o k u s a uf di e M et h o d e n e nt wi c kl u n g i m All-

g e m ei n e n st att a uf ei n e d et ailli ert e N a c h w ei sf ü hr u n g g el e gt w er d e n 

k o n nt e. Di e f ür di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g b e n öti gt e n P ar a m et er 

u n d d er e n Z u or d n u n g z u m  tr a g e n d en  B a u pr o d u kt, z u m  G e s c h o s s d e c k e n-

a uf b a u o d er z u d e n  A uf b a ut e n w ur d e n er mitt elt. Di e Er ar b eit u n g d er M e-

t h o d e b a si ert e a uf d e n dr ei Gr u n d pf eil ern B a u pr o z e s s, G e o m etri e u n d A n-

f or d er u n g e n. Mit d e n g e w o n n e n e n Er k e n nt ni s s e n i st e s n u n m ö gli c h, di e 

pl a n u n g s s eiti g e D efi niti o n d er if c Sl a b-El e m e nt e  d ur c h z uf ü hr e n.  

A b g e s e h e n v o n d e n P ar a m et er n , di e si c h a uf d a s B a u pr o d u kt e n g e s et z 

b e zi e h e n, w er d e n z u s ät zli c h e P ar a m et er d a s L ei st u n g s pr ofil d e s B a u pr o-

d u kt e s k o m pl etti er e n. D a z u g e h ör e n d er Pr ei s d e s B a u pr o d u kt e s, di e 

M o nt a g e z eit  u n d d e r A uf w a n d f ür d e n Witt er u n g s s c h ut z.  Di e s e g e n er ell e n 

P ar a m et er w er d e n i n K a pit el Si e b e n b e h a n d elt.  

I m n a c hf ol g e n d e n K a pit el w er d e n  di e v ari a bl e n P ar a m et er  u n d d er e n Ei n-

fl u s s a uf di e U nt er k o n str u kti o n u nt er s u c ht.  
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6  V ali di e r u n g –  V e r gl ei c h s b er e c h n u n g e n  

6. 1  Ei nl eit u n g  

Di e m at eri al - u n d s y st e m u n a b h ä n gi g e B e sti m m u n g d er al s D e c k e n el e-

m e nt e ei n g e s et zt e n B a u pr o d u kt e erf ol gt i n di e s er F or s c h u n g s ar b eit a n-

h a n d v o n v or g e g e b e n e n g e o m etri s c h e n R a n d b e di n g u n g e n, d er D efi niti o n 

ei n e s off e n e n B a u k a st e n s y st e m s u n d ei n e s  d e m tr a g e n d e n D e c k e n el e-

m e nt o d er d e m G e s c h o s s d e c k e n a uf b a u z u g e wi e s e n e n p ar a m etri s c h e n 

A nf or d er u n g s pr ofil s . D er  Tr a g w er k s pl a n er  al s T eil d e s i nt er di s zi pli n är e n 

Pl a n u n g s te a m s i n d er BI M -U m g e b u n g  b ef a s st si c h h a u pt s ä c hli c h  mit d er  

er st e n Gr u n d a nf or d er u n g g e m ä ß B a u pr o d u kt e n v er or d n u n g , 3 0 1  d er m e-

c h a ni s c h e n  F e sti g k eit u n d St a n d si c h er h eit . Di e s er T eil  d er V erifi zi er u n g  

b ei n h alt et di e N a c h w ei s e d er Tr a g si c h er h eit  u n d d er G e br a u c h st a u gli c h-

k eit . 

I n di e s e m K a pit el w er d e n V er gl ei c h s b er e c h n u n g e n  v o n u nt er s c hi e dli c h e n 

v orf a bri zi ert e n D e c k e n s y st e m e n g et äti gt. Di e B er e c h n u n g e n erf ol g e n a n-

h a n d v o n H a n dr e c h n u n g s m o d ell e n  u n d v er ei nf a c ht e n c o m p ut er g e st üt z-

t e n B er e c h n u n g sm et h o d e n . Di e  tr a g e n d e S c hi c ht wir d i s oli ert ( o h n e A uf-

b a ut e n) b etr a c ht et u n d V er gl ei c h s u nt er s u c h u n g e n v o n u nt er s c hi e dli c h e n 

v orf a bri zi ert e n D e c k e n s y st e m e n v or g e n o m m e n. I m er st e n T eil w ir d d er 

Ei nfl u s s  v o n  M at eri al b e s c h aff e n h eit a uf di e A u s w a hl m ö gli c h k eit d er D e-

c k e n el e m e nt e a n ei n e m ei n di m e n si o n al e n B al k e n m o d ell u nt er s u c ht . 

I m z w eit e n T eil wir d di e U nt er s u c h u n g a uf di e  ei n e n z w ei di m e n si o n al e n 

Q u er s c h nitt d ur c h ei n e n vi er g e s c h o s si g e n B ür o b a u  a u s g e w eit et. Z u s a m-

m e n mit d e n D e c k e n el e m e nt e n u mf a s s e n di e B er e c h n u n g e n , a b g e s e h e n 

v o n d e n h ori z o nt al e n St a bili s ati o n s el e m e nt e n, ei n e n  k o m pl ett e n , v orf a b ri-

zi ert e n G e s c h o s s b a u . 

I m BI M-Pl a n u n g s pr o z e s s r e d u zi er e n ei nf a c h e G e o m etri e n d e n  K o or di n a-

ti o n s- u n d M o d elli er u n g s a uf w a n d. I nt e gri ert m a n di e Tr ä g er i n di e tr a-

g e n d e S c hi c ht, e nt st e ht ei n n e u e s S y st e m  –  di e ort h o g o n al tr a g e n d e 

Fl a c h d e c k e. I n d er s eri ell e n B a u w ei s e h at si c h di e s e s S y st e m n o c h ni c ht 

d ur c h g e s et zt. Di e K o m pl e xit ät b ei d er M o nt a g e u n d ei n r e d u zi ert er S k a-

l e n eff e kt br e m s e n i hre n Ei n s at z. I m dritt e n T eil d e s K a pit el s wir d ei n e m e-

c h a ni s c h e, ei nf a c h z u m o nti er e n d e , V er bi n d u n g v o n ort h o g o n al tr a g e n d e n 

H ol z w er k st off e n e nt wi c k elt u n d mit V or v er s u c h e n v erifi zi ert. Zi el d er U n-

t er s u c h u n g e n i st e s , ei n e l ei c ht z u m o nti er e n d e G e s c h o s s d e c k e n v ari a nt e 

f ür di e s eri ell e B a u w ei s e z u e nt wi c k el n.  

                                                   
3 0 1  V gl. E U R O P ÄI S C H E K O M MI S SI O N: V er or d n u n g ( E U) Nr. 3 0 5/ 2 0 1 1 d e s E ur o p äi s c h e n P arl a m e nt s u n d d e s R at e s v o m 9. 

M är z  2 0 1 1  z ur  F e stl e g u n g  h ar m o ni si ert er  B e di n g u n g e n  f ür  di e  V er m ar kt u n g  v o n  B a u pr o d u kt e n -- 
B a u pr o d u kt e v er or d n u n g, 2 0 1 1 A n h a n g I.  
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6. 2  M o d ell s eri e  A:  B a u pr o d u kt e  

6. 2. 1  Ei nl eit u n g  

In  d er M o d ell s eri e A  w er d e n , di e i m v or h er g e h e n d e n K a pit el f ür di e pr o-

d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g v o n B a u pr o d u kt e n er mitt elt e n P ar a m et er , Ei-

g e n g e wi c ht u n d D e c k e n st är k e d er tr a g e n d e n S c hi c ht u nt er s u c ht . Hi erf ür 

w er d e n di e M a ß e v o n vi er  v er s c hi e d e n e n, a u s u nt er s c hi e dli c h e n M at eri a-

li e n b e st e h e n d e n El e m e nt d e c k e n mitt el s ei nf a c h er H a n dr e c h n u n g o d er 

V or b e m e s s u n g st o ol s er mitt elt.  Di e dr ei er st e n  S y st e m e b e st e h e n a u s 

St a hl b et o n, Br ett s p err h ol z u n d ei n e m V er b u n d a u s Br ett s c hi c ht h ol z u n d 

St a hl b et o n. Al s vi ert e s S y s t e m wir d ei n a uf d e m M ar kt v erf ü g b ar e s B a u-

pr o d u kt, ei n e H o hl di el e n d e c k e b er e c h n et. Di e V er gl ei c h s u nt er s u c h u n g  

h at d e n Z w e c k , d a s Ei g e n g e wi c ht u n d di e D e c k e n st är k e d er tr a g e n d e n 

S c hi c ht s o a b z u gr e n z e n, d a s s b ei d er A u s s c hr ei b u n g ei n m ö gli c h st br eit e s 

F el d v o n A n g e b ot e n er zi elt u n d di e U nt er k o n str u kti o n –  d a s off e n e B a u-

k a st e n s y st e m –  d ar a uf a b g e sti m mt w er d e n k a n n.  Di e erl ä ut ert e B er e c h-

n u n g r e d u zi ert si c h a uf j e ei n e v or d efi ni ert e A uf - u n d N ut zl a st. Zi el d er 

V er gl ei c h e i st e s, d e n Ei nfl u s s v o n Ei g e n g e wi c ht u n d  D e c k e n st är k e  d er 

u nt er s c hi e dli c h e n Pr ot ot y p e n  z u v er gl ei c h e n  u n d R ü c k s c hl ü s s e a uf di e Er-

mittl u n g d er Di m e n si o n  d er U nt er k o n str u kti o n z u zi e h e n. 3 0 2  

6. 2. 2  M at eri al  u n d M et h o di k  

V orf a bri zi ert e D e c k e n el e m e nt e w er d e n h a u pt s ä c hli c h i n F or m v o n B a ut ei-

l e n mit ei n er Ri c ht u n g z ur L a st a btr a g u n g ei n g e s et zt. S o mit w er d e n f ür di e 

V er gl ei c h e B er e c h n u n g s m o d ell e b a si er e n d a uf 1 D -B al k e nt h e ori e n v er-

w e n d et. D er i n d er f ol g e n d e n A b bil d u n g d ar g e st el lte  B al k e n mit ei n er 

S p a n n w eit e v o n lx  i st st ati s c h b e sti m mt, b e sit zt ei n e  Ei n h eit s br eit e v o n ei-

n e m M et er u n d wir d mit ei n er gl ei c h m ä ßi g v ert eilt e n L a st q ‘d  b el a st et.   

 

Bil d 6 -1 : St ati s c h e s S y st e m  mit gl ei c h m ä ßi g v ert eilt er L a st 3 0 3  

                                                   
3 0 2  V gl. A b s c h nitt 6. 3.  

3 0 3  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

q'

l

d

x
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6. 2. 2. 1  Q u er s c h nitt e  

D er B a u pr o d u kt v er gl ei c h wir d a n vi er u nt er s c hi e dli c h e n  B a u pr o d u kt e n 

d ur c h g ef ü hrt . Di e u nt er s c hi e dli c h e n D e c k e n el e m e nt e w er d e n i n di e s er 

B er e c h n u n g al s M o d ell e A 1, A 2, A 3 u n d A 4 b e z ei c h n et.  

 

Bil d 6 -2 : M o d ell A 1 bi s A 4 i m V er gl ei c h 3 0 4  

Di e f ür di e B er e c h n u n g v er w e n d et e n M at eri ali e n w er d e n i n d er n a c hf ol-

g e n d e n  T a b ell e d ar g e st ellt : 

T a b ell e 6 -1 : M at eri al b e s c h aff e n h eit d er u nt er s c hi e dli c h e n  M o d ell e 3 0 5  

B e z ei c h n u n g  M at eri al  A  M at eri al B  B er e c h n u n g s n or m  

M o d ell A 1  C 3 0 /3 7 3 0 6  B 5 0 0  E N 1 9 9 2 -1 -1  

M o d ell A 2  C 2 4   E N 1 9 9 5 -1 -1  

M o d ell A 3  G L 2 4 h  C 3 0 /3 7  E N 1 9 9 2 -1 -1 / E N 1 9 9 5 -1 -1  

M o d ell A 4  C 4 5 /5 5 3 0 7  S p a n nlit z e n  E N 1 9 9 2 -1 -1  

6. 2. 2. 2  L a st e n  

D a mit d er V er gl ei c h a uf B a u pr o d u kt e b e n e d ur c h g ef ü hrt w er d e n k a n n, 

w er d e n f ür di e B er e c h n u n g e n  i d e nt e A uf - u n d N ut zl a st e n a n g e n o m m e n.   

T a b ell e 6 -2 : A ufl a st g 2 k  f ür d e n B a u pr o d u kt v er gl ei c h3 0 8  

Di c k e  B a u st off  L a st  [ k N/ m²] 

6 0 m m  Z e m e nt e stri c h  1 ,2 0  

 Tr e n nf oli e  - 

3 0 m m  Tritt s c h all d ä m m u n g M W -T  i n kl. El e ktr ol eit u n g e n 0 ,0 5  

6 0 m m  A u s gl ei c h s s c h ütt u n g  0 ,9 0  

 Ri e s el s c h ut z  - 

 A b g e h ä n gt e D e c k e i n kl. I n st all ati o n e n  0 ,3 5  

                                                   
3 0 4  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

3 0 5  Ei g e n e T a b ell e.  

3 0 6  E N 1 9 9 2 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n St a hl b et o n - u n d S p a n n b et o ntr a g w er k e n T eil 1 -1, 2 0 1 5 T a b ell e 3. 1.  

3 0 7  E b d.  

3 0 8  Ei g e n e T a b ell e.  

M o d ell A 1 M o d ell A 2 M o d ell A 4M o d ell A 3  

Br ett s c hi c ht h ol z + B et o nBr ett s p err h ol zSt a hl b et o n H o hl di el e
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1 8 0 m m  A ufl a st g 2. k  ( T ot al) 2 ,5 0  

Di e a n g e n o m m e n e A ufl a st g 2. k  b etr ä gt 2. 5 [ k N/ m²] . Al s N ut zl a st wir d di e 

N ut zl a st k at e g ori e B , g e m ä ß E N  1 9 9 1 -1 -1 3 0 9  f ür B ür o g e b ä u d e, a n g e n o m-

m e n  u n d di e s e b etr ä gt 3. 0 [ k N/ m²].  Ei n Tr e n n w a n d z u s c hl a g wir d f ür di e  

V er gl ei c h s b er e c h n u n g ni c ht b er ü c k si c hti gt. E s w er d e n n or m al e S c h wi n-

g u n g s a nf or d er u n g e n  u n d ei n e m a xi m al e fi n al e D ur c h bi e g u n g v o n u fi n = 

lx / 3 0 0  f e st g el e gt. 

T a b ell e 6 -3 : G e o m etri e u n d L a st e n  

B e z ei c h n u n g  lx .mi n  [ m] lx .m a x  [ m] Δ l [ m] b y  [ m] g 2 k [k N/ m² ] q B k [ kN/ m² ] 

M o d ell A 1  6 ,0  9 ,0  0 ,5  1 ,0  2 ,5  3 ,0  

M o d ell A 2  6 ,0  9 ,0  0 ,5  1 ,0  2 ,5  3 ,0  

M o d ell A 3  6 ,0  9 ,0  0 ,5  1 ,0  2 ,5  3 ,0  

M o d ell A 4  6 ,0  9 ,0  0 ,5  1 ,0  2 ,5  3 ,0  

D a s Ei g e n g e wi c ht d er D e c k e n el e m e nt e wir d  b ei d er Er mittl u n g d er L a st-

f all k o m bi n ati o n e n b er ü c k si c hti gt. A uf gr u n d d er u nt er s c hi e dli c h e n M at eri-

al b e s c h aff e n h eit d er B a u pr o d u kt e  k ö n nt e n di e A uf b a ut e n u nt er s c hi e dli c h 

a u s g ef ü hrt w er d e n, o h n e a n L ei st u n g sf ä hi g k eit ei n z u b ü ß e n. Di e s er Eff e kt 

wir d b ei d er L a st a n n a h m e ni c ht b er ü c k si c hti gt u n d di e A ufl a st f ol gli c h al s 

i d e nt f ür all e M o d ell e a n g e n o m m e n.  

6. 2. 2. 3  B er e c h n u n g  

M o d el  A 1  

B ei M o d ell A 1 h a n d elt e s si c h u m ei n e ei n s eiti g g e s p a n nt e V oll pl att e. Di e 

B er e c h n u n g erf ol gt n a c h d e m f ol g e n d e n S c h e m a:  

- B e w e hr u n g n ur i m Z u g b er ei c h ( A n z a hl St ä b e = 1 0) 

- B et o n ü b er d e c k u n g bi s z u r U nt er k a nt e  d er L ä n g s b e w e hr u n g 3 c m  

Di e A u sf ü hr u n g erf ol gt o h n e Dr u c k b e w e hr u n g u n d di e D e c k e n di c k e erf ol gt 

dir e kt ü b er d a s i n F or m el 6 -1 a n g e g e b e n e S c hl a n k h eit s krit eri u m. Di e B e-

r e c h n u n g d er Tr a gf ä hi g k eit  wir d mitt el s it er a ti v er „ V o n –  H a n d“ B e m e s-

s u n g d ur c h g ef ü hrt.  Di e V erf or m u n g v o n g eri n g b e w e hrt e n B a ut eil e n, w a s  

b ei Pl att e n d er F all  i st, k a n n mit f ol g e n d er F or m el a b g e s c h ät zt w er d e n.   

fi

fi
= fi ∙ [1 1 + 1 ,5 √ 𝐿

𝑂 𝐺

𝐿 0

𝑂
+ 3 ,2 √ 𝐼

𝑜 𝑑
(

𝑢 0

𝑘
− 1 )

1 ,5
]  ≤ (

𝑡

𝑖
)

𝑣 𝑖 𝑡
 [6 -1 ]3 1 0  

                                                   
3 0 9  E N 1 9 9 1 -1 -1: Ei n wir k u n g e n a uf Tr a g w er k e T eil 1 -1, 2 0 1 1 T a b ell e 6. 2.  

3 1 0  V gl. E N 1 9 9 2 -1 -1:  B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n St a hl b et o n - u n d S p a n n b et o ntr a g w er k e n T eil 1 -1, 2 0 1 5 F or m el 
( 7. 1 6 a). 
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mit  

l / d Gr e n z w ert d er Bi e g e s c hl a n k h eit  

fi  B ei w ert z ur B er ü c k si c hti g u n g d e s st ati s c h e n S y st e m s  

 Ei nf el dtr ä g er K = 1  

fi 0  R ef er e n z b e w e hr u n g s gr a d = 1 0 − 3 ∙ √ fi 𝐿 𝑂  

𝐺  B e w e hr u n g s gr a d A n n a h m e  

(l / d ) m a x  I nt er p ol ati o n f ür L / 3 0 0  z wi s c h e n [3 5  (
𝐿

2 5 0
) ;

1 5 0

𝑂
(

𝐼

5 0 0
) ] 

N a c h d er B e sti m m u n g d er  S c hl a n k h eit mitt el s F or m el 6 -1,  w ir d mit d er 

er h alt e n e n Pl att e n di c k e di e D e h n u n g s v ert eil u n g it eri ert u n d  di e B e w e h-

r u n g er mitt elt.3 1 1  

M o d el A 2  

Br ett s p err h ol z i st ei n H ol z w er k st off,  d er z u d e n M a s si v h ol z b a u w ei s e n 

z ä hlt. G el ä ufi g si n d a u c h di e B e z ei c h n u n g e n Di c k - o d er Kr e u zl a g e n-

h ol z .3 1 2  I n M o d ell A 2 w ur d e ei n Br ett s p er rh ol ztr ä g er  d er M at eri alf e sti g k eit 

C 2 4  b er e c h n et. Di e m a xi m al e S c hi c ht di c k e d er El e m e nt e wir d  mit 4 0  m m 

a n g e n o m m e n  u n d di e A n z a hl d er S c hi c ht e n b etr ä gt 7 o d er 9.  A uf gr u n d 

d er gr o ß e n  U nt er s c hi e d e i n d e n El a sti zit ät s m o d ul e n d er ei n z el n e n L a g e n 

k ö n n e n b ei d er Er mittl u n g d er Q u er s c h nitt s w ert e di e Q u erl a g e n v er n a c h-

l ä s si gt w er d e n.3 1 3  

𝑜𝑑 𝑢 𝑘 .𝑡 = ∑
𝑖 ∙𝑣 𝑖 .𝑡

3

1 2
+ ∑ 𝑡 ∙ 𝑃 𝑟 .𝑜 ∙ 𝑑 𝑢 .𝑘

2  [6 -2 ] 

m it 

b  Pl att e n br eit e  (1 m)  

𝑡  Di c k e d er j e w eili g e n S c hi c ht 

𝑖  St ei n er -A nt eil  

F ür di e V erf or m u n g s b er e c h n u n g m u s s d er A nt eil d er S c h u b v erf or m u n g 

a uf gr u n d d er kr e u z w ei s e n A n or d n u n g d er Br ettl a g e n b er ü c k si c hti gt w er-

d e n .3 1 4  

                                                   
3 1 1  V gl. B ei s pi el i n G O RI S, A.; B E N D E R, M.: St a hl b et o n b a u -Pr a xi s n a c h E ur o c o d e 2 B a n d 1, B erli n 2 0 1 7, S.  1 0 8.  

3 1 2  V gl. M E S T E K, P.: B er e c h n u n g u n d B e m e s s u n g v o n Br ett s p err h ol z –  ei n Ü b er bli c k, i n: 4. E ur o p äi s c h er K o n gr e s s f ür 
e n er gi e effi zi e nt e s B a u e n mit H ol z, 2 0 1 1, K a p.  1.  

3 1 3  V gl. e b d., S.  5 – 8.  

3 1 4  V gl. M E S T E K: P u n kt g e st üt zt e Fl ä c h e ntr a g w er k e a u s Br ett s p err h ol z ( B S P) –  S c h u b b e m e s s u n g u nt er B er ü c k si c hti g u n g 
v o n S c h u b v er st är k u n g e n, 2 0 1 1, K a p.  3.  
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Bil d 6 -3 :  Er mittl u n g d er Er s at z s c h u bf e sti g k eit 3 1 5  

Di e Er s at z st eifi g k eit S x y  wir d wi e f ol gt er mitt elt:  

1

fi fi fi
=

1

𝐿 2 {
𝑂 1

2 ∙𝐺 𝐿 𝑂 .1
+ ∑ ∙

𝐼 𝑜

𝑑 𝑢 𝑘 .𝑡

𝑖 − 1
𝑣= 2 +

𝑖 𝑡

2 ∙𝑡 𝑃 𝑟 .𝑜
}  [6 -3 ] 

D ar a u s k a n n di e V erf or m u n g i n kl u si v e S c h u b b er e c h n et w er d e n:  

𝑑 =
5 ∙𝑢 𝑘 ∙𝑡 4

3 8 4 ∙𝑖 𝑜 .𝑛 𝑠 𝑒 𝑟
+

𝑔 𝑒 ∙𝑏 2

8 ∙𝑛 𝑖 𝑠
 [ 6-4 ] 

M o d el A 3  

F ür M o d ell A 3 wir d ei n V er b u n d q u er s c h nitt b e st e h e n d a u s ei n e m li e g e n-

d e n Br ett s c hi c ht h ol ztr ä g er G L 2 4 h u n d ei n er o b er e n S c hi c ht a u s B et o n 

C 3 0 /3 7  b er e c h n et. D er n a c h gi e bi g e V er b u n d z wi s c h e n d e n u nt er s c hi e dli-

c h e n M at eri ali e n wir d mitt el s St a b d ü b el v er bi n d u n g h er g e st ellt  u n d f ür di e 

V er b u n d b er e c h n u n g d a s γ  V erf a hr e n g e m ä ß E ur o c o d e 1 9 9 5 -1 -1 3 1 6  a n g e-

w a n dt . D er Ei nfl u s s d er F u g e a uf di e V erf or m u n g  z wi s c h e n d er o b e nli e-

g e n d e n B et o n pl att e u n d d e m u nt e nli e g e n d e n Br ett s c hi c ht h ol ztr ä g er wir d 

mit d er V ari a b el  γ  m o d elli ert . D er W ert b etr ä gt  z wi s c h e n 0 u n d 1 w o b ei 0 

ei n e k o m pl ett e Tr e n n u n g u n d 1 ei n e n  st arr e n  V er b u n d d ar st ellt.  

M o d el A 4  

M o d el A 4 wir d a n h a n d ei n e s V or b e m e s s u n g st o ol s v o n S p a n n b et o n el e-

m e nt e n b er e c h n et .3 1 7  D a s S c hl a n k h eit s krit eri u m d er v or g e s p a n nt e n H o hl-

di el e n d e c k e n b etr ä gt b ei ei n er n or m al e n D ur c h bi e g u n g s a nf or d er u n g v o n 

L / 2 5 0  ei n V i er zi g st el d er El e m e nt di c k e. U m di e f ür di e V er gl ei c h sr e c h n u n-

g e n erf or d erli c h e n L / 3 0 0  z u er h alt e n , w ur d e d a s S c hl a n k h eit s krit eri u m a uf 

d / 3 7  r e d u zi ert. F ür di e V er gl ei c h s b er e c h n u n g w ur d e n di e D e c k e n mi t d er 

H er st ell er k e n n z ei c h n u n g V M M -V S D g e m ä ß Z ul a s s u n g Z -1 5. 1 0 -2 4 6 v er-

w e n d et. Di e Q u er kr aft a u s n ut z u n g w ur d e  –  a uf gr u n d d er w ei c h e n L a g e-

r u n g –  a uf 5 0 % b e gr e n zt.  

                                                   
3 1 5  Ei g e n e D ar st ell u n g a n g el e h nt a n e b d., A b b.  3 – 1.  

3 1 6  V gl. E N 1 9 9 5 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n H ol z b a ut e n T eil 1 -1, 2 0 1 5 A n h a n g B (i nf or m ati v).  

3 1 7  V M M -S P A N N B E T O N P L A T T E N,  F O R S C H U N G S G E S E L L S C H A F T:  V or b e m e s s u n g  V M M -S p a n n b et o nf erti g d e c k e, 
< htt p s:// w w w.f g -v m m. d e/ b e m e s s u n g/ v m m -d e c k e n -b e m e s s u n g. ht m >, St a n d: 1 8. 0 8. 2 0 1 9.  

i = 1

i = n

i = 1

i = n

x

z

S x z
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G e m ä ß E H E -8 0 8 3 1 8  k a n n di e Di c k e v o n H o hl di el e n b ei ei n er S p a n n w eit e 

kl ei n er al s 1 2 m u n d ei n er N ut zl a st v o n kl ei n er al s 4 [ k N/ m²] wi e f ol gt b e-

r e c h n et w er d e n. 

ℎ fifi fi = √
𝐿

7
∙ (

𝑂

6
)

1

4
∙

𝐺

𝐿
 [6 -5]  

mit  

ℎ 𝑂𝐼 𝑜  Mi ni m al e Di c k e d er H o hl di el e (d If c Sl a b) 

𝑑  T ot al e L a st u nt er  B er ü c k si c hti g u n g ei n er N ut zl a st v o n 

kl ei n er al s  4 [ k N/ m²]  

𝑢  S p a n n w eit e (l x ) 

𝑘  F a kt or C = 3 6  

F or m el 6 -5  di e nt al s Pl a u si bilit ät s k o ntr oll e f ür d a s V or b e m e s s u n g st o o l3 1 9  

u n d w ur d e i n d er Di s s ert ati o n v o n C o st a 3 2 0  v er w e n d et.  

6. 2. 1  Er g e b ni s s e  

T a b ell e 6 -4 :  D e c k e n st är k e n i n d er M o d ell e A 1 -A 4  

lx  6 ,0  [ m] 6 ,5  [ m] 7 ,0  [ m] 7 ,5  [ m] 8 ,0  [ m] 8 ,5  [ m] 9 ,0  [ m] 

A 1 1  2 3 0 (1 0 d 1 2 ) 2 5 0 (1 0 d 1 2 ) 2 7 0 (1 0 d 1 2 ) 2 9 0 (1 0 d 1 4 ) 3 2 0 (1 0 d 1 4 ) 3 4 0 (1 0 d 1 4 ) 3 6 0 (1 0 d 1 4 ) 

A 2  2 2 0  2 4 0  2 6 0  2 8 0  3 0 0  3 2 0  3 6 0  

A 3 2  1 4 0/ 1 0 0  1 6 0 / 1 0 0 1 7 0/ 1 1 0  1 8 0/ 1 2 0  1 9 0/ 1 3 0  2 0 0/ 1 4 0  2 2 0/ 1 4 0  

A 4  1 8 0  1 8 0  2 0 0  2 2 0  2 4 0  2 4 0  2 7 0  

1  Di e B e w e hr u n g  ti ef g e st ellt hi nt er d er Di c k e d ar g e st ellt 

3  1 4 0 ( G L 2 4 h) / 1 0 0 ( C 3 0 /3 7 ) V er b u n d e n mit St a b d ü b el n  

T a b ell e 6 -5 :  M o d ell A 4 : V er gl ei c h V or b e m e s s u n g V M M 3 2 1  u n d F or m el 6 -5  

lx  6 ,0 [ m]  6 ,5 [ m]  7 ,0 [ m]  7 ,5 [ m]  8 ,0 [ m]  8 ,5 [ m]  9 ,0 [ m]  

A 4  1 8 0  1 8 0  2 0 0  2 2 0  2 4 0  2 4 0  2 7 0  

A 4 1  1 8 4  2 0 3  2 2 8  2 5 3  2 7 9  3 0 1  3 3 2  

1 B er e c h n et g e m ä ß F or m el 6 -5  

                                                   
3 1 8  V gl. E H E -0 8 - C o d e o n Str u ct ur al C o n cr et e, S p a ni e n 2 0 1 0, K a p.  5 0. 2.  

3 1 9  V gl. V M M -S P A N N B E T O N P L A T T E N: V or b e m e s s u n g V M M -S p a n n b et o nf erti g d e c k e.  

3 2 0  V gl. C O S T A: I nt e gr ati o n of b uil di n g pr o d u ct d at a wit h BI M m o d elli n g: a s e m a nti c -b a s e d pr o d u ct c at al o g u e a n d r ul e 
c h e c ki n g s y st e m, 2 0 1 7, S.  1 3 5.  

3 2 1  V gl. V M M -S P A N N B E T O N P L A T T E N: V or b e m e s s u n g V M M -S p a n n b et o nf erti g d e c k e.  
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T a b ell e 6 -6 :  Ei g e n g e wi c ht d er ei n g e s et zt e n El e m e nt e i n [ k N/ m²] 

lx  6 ,0 [ m]  6 ,5 [ m]  7 ,0 [ m]  7 ,5 [ m]  8 ,0 [ m]  8 ,5 [ m]  9 ,0 [ m]  

A 1  5 ,7 5  6 ,2 5  6 ,7 5  7 ,2 5  8 ,0 0  8 ,5 0  9 ,0 0  

A 2  1 ,1 0  1 ,2 0  1 ,3 0  1 ,4 0  1 ,5 0  1 ,6 0  1 ,8 0  

A 3  3 ,2 0  3 ,3 0  3 ,6 0  3 ,9 0  4 ,2 0  4 ,5 0  4 ,6 0  

A 4  3 ,0 4  3 ,0 4  3 ,4 0  3 ,7 6  4 ,0 4  4 ,0 4  4 ,5 8  

 

Bil d 6 -4 :  D e c k e n st är k e d er u nt er s c hi e dli c h e n B a u pr o d u kt e i m V er gl ei c h  

D a s d ü n n st e El e m e nt ( di e H o hl di el e n d e c k e) wir d al s R ef er e n z d e c k e d efi-

ni ert u n d mit d e n  a n d er e n D e c k e n st är k e n v er gli c h e n . 
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Bil d 6 -5 :  V er h ält ni s d er D e c k e n st är k e n d er M o d ell e A 1, A 2 u n d A 3 i m V er-
gl ei c h z u M o d ell A 4 ( H o hl di el e n d e c k e)  

 

Bil d 6 -6 :  M a s s e d er u nt er s c hi e dli c h e n B a u pr o d u kt e i m V er gl ei c h  
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Bil d 6 -7 :  V er h ält ni s d er G e wi c ht e d er B a u pr o d u kt e i n kl u si v e A uf- u n d N ut zl a st  
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6. 2. 2  Di s k u s si o n  

D er V er gl ei c h v o n vi er  u nt er s c hi e dli c h e n B a u pr o d u kt e n  z ei gt d e n Ei nfl u s s 

d e s Ei g e n g e wi c ht e s a uf di e D e c k e n st är k e  b ei  v arii er e n d er S p a n n w eit e  

u n d k o n st a nt er A uf - u n d N ut zl a st . Di e  Di c k e d e s st ati s c h l ei st u n g sf ä hi g s-

t e n El e m e nte s  –  d er H o hl di el e n d e c k e –  i st u m d e n F a kt or 1, 3 bi s 1, 6 g e-

ri n g er al s b ei d e n a n d er e n D e c k e nt y p e n . Mit st ei g e n d er S p a n n w eit e k a n n 

ei n e h er si n k e n d er F a kt or f e st g e st ellt w er d e n.  

M ö c ht e b ei d er A u s s c hr ei b u n g ei n e m ö gli c h st br eit e B a u pr o d u kt p al ett e 

a n g e s pr o c h e n w er d e n , wir d e m pf o hl e n, b ei m Gr u n dl a g e n m o d ell di e Di c k e 

d e s tr a g e n d e n D e c k e n el e m e n t e s (If c Sl a b) b ei m Gr u n dl a g e n m o d ell  u m 5 0  

% z u er h ö h e n . Wird  ei n d ü n n er e s El e m e nt a n g e b ot e n, s ollt e d er H ö h e n-

g e wi n n i m F u ß b o d e n a uf b a u o d er i n d er a b g e h ä n gt e n D e c k e al s R e s er v e 

ei n g e pl a nt w er d e n. 3 2 2  

D a s h ol z w er k st off b a si ert e B a u pr o d u kt  h at  –  a uf gr u n d d er g eri n g e n Di c ht e 

–   ei n ni e dri g er e s  Ei g e n g e wi c ht  al s di e a n d er e n M o d ell e . Di e El e m e nt d e-

c k e a u s St a hl b et o n i st u m d e n F a kt or 5 s c h w er er.  Wir d di e A uf - u n d N ut z-

l a st hi n z ug ef ü gt,  b etr ä gt di e s er  n o c h 3 f ür di e St a hl b et o n d e c k e u n d 1, 4 f ür 

di e H ol z b et o n v er b u n d - u n d H o hl di el e n d e c k e.  W er d e n st att d e n  B S P -Pl at-

t e n K a st e n el e m e nt e  a u s H ol z w er k st off e n  v er w e n d et , k ö n nt e d e s Ei g e n-

g e wi c ht n o c h m al s r e d u zi ert w er d e n.  

6. 2. 1  Z u s a m m e nf a s s u n g  

Wir d  di e Di c k e d e s If c-Sl a b  El e m e nt e s a u s g e h e n d v o m l ei st u n g sf ä hi g st e n 

El e m e nt (d er H o hl di el e n d e c k e ) u m d e n F a kt or 1, 6  er h ö ht  s o wir d e s er-

m ö gli c ht, b ei ei n er S p a n n w eit e v o n 6  bi s 9  m u n d ei n er k o n st a nt e n L a st, 

all e vi er u nt er s c hi e dli c h e n Pr ot ot y p e n ei n z u s et z e n. B er eit s  w ä hr e n d d er 

M o d elli er u n g s ollt e di e s e R e s er v e v or g e s e h e n w er d e n  d a mit  di e pr o d u kt-

off e n e A u s s c hr ei b u n g m ö gli c h  wir d.  Di e V ari ati o n d e s Ei g e n g e wi c ht e s 

wir d i m n ä c h st e n A b s c h nitt u nt er s u c ht.  

  

                                                   
3 2 2  V gl. K a pit el 4. 2. 2. 2  
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6. 3  M o d ell s eri e  B: S k el ett k o n str u kti o n  

6. 3. 1  Ei nl eit u n g  

Di e B e s c h aff e n h eit u nt er s c hi e dli c h er M at eri ali e n u n d S y st e m e b e ei nfl u s st 

di e Q u er s c h nitt s di m e n si o n e n d er U nt er k o n str u kti o n. Di e v ari a bl e n P ar a-

m et er b ei ei n er  pr o d u kt off e n e n  A u s s c hr ei b u n g  b e ei nfl u s s e n n e b e n d er 

A n z a hl d er ei n z u s et z e n d e n B a u pr o d u kt e a u c h di e Di m e n si o ni er u n g d e s 

off e n e n B a u k a st e n s y st e m s.  U m d e n Ei nfl u s s d e s v ari a bl e n Ei g e n g e wi c h-

t e s d er ei n g e s et zt e n B a u pr o d u kt e a b s c h ät z e n u n d b e w ert e n z u k ö n n e n, 

wir d b ei d er M o d ell s eri e B ei n Q u er s c h nitt d ur c h ei n e n  G e s c h o s s b a u mit 

d e n L a st e n a u s d e m v or h er g e h e n d e n A b s c h nitt m o d elli ert . Di e i n z w ei Di-

m e n si o n e n d ur c h g ef ü hrt e M o d elli er u n g er m ö gli c ht e s, a ut o m ati si ert e B e-

m e s s u n g s m o d ul e f ür u nt er s c hi e dli c h e M at eri ali e n ei n z u s et z e n u n d s o d e n 

B er e c h n u n g s a uf w a n d g eri n g z u h alt e n.  D a n k d er v er ei nf a c ht e n M o d elli e-

r u n g k a n n d er Ei nfl u s s d er u nt er s c hi e dli c h e n ei n g e s et zt e n B a u pr o d u kt e 

a uf di e U nt er k o n str u kti o n o h n e gr o ß e n Z eit a uf w a n d er mitt elt w er d e n. D er 

Q u er s c h nitt i st p ar a m etri s c h a uf g e b a ut . 

6. 3. 2  M at eri al u n d M et h o di k  

F ür di e U nt er s u c h u n g d er U nt er k o n str u kti o n w ur d e ei n S c h nitt d ur c h ei n 

vi er g e s c h o s si g e s G e b ä u d e g el e gt . 

 

Bil d 6 -8 :  Q u er s c h nitt d ur c h ei n e n G e s c h o s s b a u 3 2 3  

                                                   
3 2 3  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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Di e U nt er k o n str u kti o n wir d mit d e m k o m m er zi ell e n St a b st ati k pr o gr a m m 

R S T A B v 8. 2 1 3 2 4  m o d elli ert u n d di e Q u er s c h nitt e a n h a n d d er a kt u ell e n E u-

r o c o d e3 2 5  N or m u n g b e m e s s e n. U nt er s u c ht w er d e n di e h ori z o nt al e n B al-

k e n (If c B e a m) u n d di e v erti k al e n  St üt z e n ( If c C ol u m n). D er A c h s e n a b-

st a n d, d er si c h r e p eti er e n d e n G e b ä u d e q u er s c h nitt e  wir d  d ur c h d e n  P ar a-

m et er d L  d efi ni ert . 

6. 3. 2. 1  Q u er s c h nitt e  

F ür di e V er gl ei c h sr e c h n u n g e n w er d e n  vi er u nt er s c hi e dli c h e K o n str u kti-

o n s art e n ( M o d ell B 1 -B 4) u nt er s u c ht.  M o d el l B 1 b e st e ht a u s St a hl, B 2 a u s  

St a hl b et o n, M o d el B 3 a u s  Br ett s c hi c ht h ol z ( G L) u n d M o d el B 4 a u s  F ur-

ni er s c hi c ht h ol z ( L V L).  

T a b ell e 6 -7 : M at eri al b e s c h aff e n h eit  d er Tr ä g er u n d St üt z e n  

B e z ei c h n u n g  M at eri al A  M at eri al B  

M o d ell B 1  St a hl S 3 5 5  - 

M o d ell B 2  B et o n C 3 0 /3 7  B a u st a hl B 5 0 0 B  

M o d ell B 3  Br ett s c hi c ht h ol z  G L 2 4 h  - 

M o d ell B 4  F ur ni er s c hi c ht h ol z  Q  - 

Br ett s c hi c ht h ol z w ei st mit ei n e m S c h u b wi d er st a n d v o n fv k  =  2. 5 [ M P a]  ei-

n e n  g eri n g e n Tr a g wi d er st a n d a u f, d er si c h b ei m D ur c hl a uftr ä g er a uf gr u n d 

s ei n er gr o ß e n erf or d erli c h e n Di m e n si o n n e g ati v a uf di e Wirt s c h aftli c h k eit 

a u s wir kt . D a h er b e st e ht M o d ell B 4 a u s F ur ni er s c hi c ht h ol z, ei n e m M at eri al 

mit f a st d o p p elt s o h o h er  S c h u bf e sti g k eit.  Zi el d er U nt er s u c h u n g i st e s d e n 

Ei nfl u s s d e s Ei g e n g e wi c ht e s a uf di e G e o m etri e d er U nt er z ü g e z u u nt er-

s u c h e n  u n d di e u nt er s c hi e dli c h e n K o n str u kti o n s art e n z u v er gl ei c h e n.  

 

Bil d 6 -9 : G e o m etri s c h e A n p a s s u n g d er U nt er z ü g e i nf ol g e L a st st ei g er u n g.  

Di e n a c hf ol g e n d e n Q u er s c h nitt e w er d e n u nt er s u c ht u n d a uf gr u n d d er dr ei 

Krit eri e n Tr a g si c h er h eit, G e br a u c h st a u gli c h k eit u n d S c h wi n g u n g e n b e-

m e s s e n.  

                                                   
3 2 4  w w w. dl u b al. c o m  

3 2 5  E ur o c o d e 1 9 9 2 -1 -1, E ur o c o d e 1 9 9 3 -1 -1 u n d E ur o c o d e 1 9 9 5 -1 -1  
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Bil d 6 -1 0  Q u er s c h nitt e d er M o d ell e B 1 bi s B 4 3 2 6  

Di e P ar a m et er x  u n d  t b ei M o d ell B 1, h u n d n b ei M o d ell B 2, h u n d h s b ei 

M o d ell B 3 u n d h u n d h s b ei M o d ell B 4 w er d e n o pti mi ert.  Di e s e n kr e c ht z u m 

G e s a mt q u er s c h nitt li e g e n d e n g e o m etri s c h e n M a ß e ( Br eit e d e s Tr ä g er s 

u n d d er St üt z e) w er d e n al s k o n st a nt a n g e n o m m e n  u n d ei n T y p Tr ä g er u n d 

ei n T y p St üt z e pr o B er e c h n u n g s g a n g b e m e s s e n.  

6. 3. 2. 2  G e o m etri e  u n d L a st e n  

D er S c h nitt d ur c h ei n vi er g e s c h o s si g e s G e b ä u d e mit d e n g e o m etri s c h e n 

P ar a m et er n G H , b 1 , b 2  u n d b 3  w ir d i n d er n a c hf ol g e n d e n A b bil d u n g d ar g e-

st ellt. Di e g e o m etri s c h e n P ar a m et er w er d e n f ür di e B er e c h n u n g al s k o n-

st a nt a n g e n o m m e n. Di e Tr ä g er d er K o n str u kti o n w er d e n al s D ur c hl a uftr ä-

g er  u n d  di e St üt z e n al s P e n d el st üt z e n  b er e c h n et. I n j e d e m G e s c h o s s a n-

g e or d n et e  s eitli c h e H alt er u n g e n  st a bili si er e n d a s M o d ell e ntl a n g d er x -

A c h s e.  

  

                                                   
3 2 6  Ei g e n e D ar st ell u n g  

Tr ä g er

St üt z e n

M o d ell B 1 ( S 3 5 5)

H E B x 

1 5 0 x 1 5 0 xt

M o d ell B 2 ( C 3 0/ 3 7)

3 0 0 x 3 0 0

M o d ell B 3 ( G L 2 4 h)

4 0 0 x h s

M o d ell B 4 ( L V L Q)

B ü g el d 1 0
V ert. n x d 1 2

3 0 0 x 6 0 0

B ü g el d 1 0
H or. n x d 1 6

4 0 0 x h 3 0 0 x h

3 0 0 x h s

Ki p p e n g e h alt e n
K ni c k e n g e h alt e n

K ni c kl ä n g e l k = G H

P ar a m et er x,t h, n h, h s h, h s
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Bil d 6 -1 1 :  St ati s c h e s S y st e m  

Di e m ö gli c h e n L a st e n u nt er s c hi e d e a u s d er M o d ell s eri e A w er d e n f ür di e 

B er e c h n u n g b er ü c k si c hti gt. Di e  v erti k al e n L a st e n  w er d e n gl ei c h m ä ßi g 

v ert eilt. H ori z o nt al e L a st e n a u s Wi n d, Er d b e b e n o d er S c hr ä g st ell u n g d e s 

G e b ä u d e s  w er d e n v er n a c hl ä s si gt.  

T a b ell e 6 -8 : G e o m etri e u n d L a st e n  

B e z ei c h n u n g  b 1  [ m] b 2  [ m] b 3  [ m] d L  [ m] g k  [ k N/ m²] q k  [k N/ m² ] 

B _. 1 1  6 ,0  2 ,4  7 ,2  6 ,0  3 ,6 0  3 ,0  

B _. 1 2  6 ,0  2 ,4  7 ,2  6 ,0  5 ,7 0  3 ,0  

B _. 1 3  6 ,0  2 ,4  7 ,2  6 ,0  8 , 2 5 3 ,0  

Di e i n T a b ell e 6 -8  a uf g eli st et e n S p alt e n w ert e f ür  g k  s et z e n si c h b ei M o d ell 

B. 1 1 a u s d e m Ei g e n g e wi c ht d e s M o d ell e s A 2 + 2. 5 [ k N/ m²] , b ei B. 1 2 a u s 

d e m Ei g e n g e wi c ht d e s M o d ell e s A 3 + 2. 5 [ k N/ m²]  u n d b ei B. 1 3  a u s d e m 

Ei g e n g e wi c ht d e s M o d ell e s A 1 + 2. 5 [ k N/ m²]  z u s a m m e n. 3 2 7   

6. 3. 2. 3  B er e c h n u n g  

F ür di e N a c h w ei s e d er Tr a g si c h er h eit wir d  di e L a stf all k o m bi n ati o n  wi e 

f ol gt d efi ni ert : 

fi ′fi fi 𝐿 .𝑂 = 𝐺𝐿 ∙ ( 1 .3 5 ∙ 𝑂 𝐼 + 1 .5 ∙ 𝑜 𝑑 )  [6 -6 ] 

m it 

𝑢 ′𝑘 𝑡 𝑖 .𝑣  Li ni e nl a st Tr a g si c h er h eit [ k N/ m]  

𝑖𝑡  A c h s a b st a n d a u s d er E b e n e  

𝑡 𝑃  Ei g e n g e wi c ht u n d A ufl a st d er D e c k e n el e m e nt i n kl . Ei-

g e n g e wi c ht d er S k el ett k o n str u kti o n [ k N/ m²]  

                                                   
3 2 7  V gl. T a b ell e 6 -6 S p a n n w eit e 6, 0 m.  
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z

x

q' d

q' d

q' d

q' d
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fi fi  N ut zl a st K at e g ori e B 3 [ k N/ m²]  

Di e D ur c h bi e g u n g wir d  b ei  d er s elt e n e n L a stf all k o m bi n ati o n a uf L / 3 0 0  b e-

gr e n zt . 

fi ′𝐿 𝑂 𝐺 .𝐿 = 𝑂𝐼 ∙ ( 1 .0 ∙ 𝑜 𝑑 + 1 .0 ∙ 𝑢 𝑘 )  [ 6-7 ] 

mit  

𝑡 ′𝑖 𝑣 𝑖 .𝑡  Li ni e nl a st  s elt e n e L a stf all k o m bi n ati o n [ k N/ m]  

Di e S c h wi n g u n g e n w er d e n  –  i nf ol g e v o n Ei g e n g e wi c ht u n d A ufl a st  –  a uf 6  

[ H z] b e gr e nzt . 

𝑡 ′𝑃 𝑟 𝑜 .𝑑 = 𝑢𝑘 ∙ 𝑡 𝑖  [ 6-8 ] 

mit  

𝑜 ′𝑛 𝑠 𝑒 .𝑟  Li ni e nl a st i nf ol g e  v o n  Ei g e n g e wi c ht  [ k N/ m] 

N a c h g e wi e s e n w er d e n  d a s m a xi m al e M o m e nt, di e m a xi m al e Q u er kr aft 

u n d di e V erf or m u n g . Di e N a c h w ei s e erf ol g e n  g e m ä ß  d e n E ur o c o d e n or-

m e n 1 9 9 2 -1 -1, 1 9 9 3 -1 -1 u n d 1 9 9 5 -1 -1 . 

6. 3. 2. 1  K o st e n f ür R o h m at eri al  

U m d e n  Ei nfl u s s a uf di e U nt er k o n str u k ti o n m o n et är  b e w ert e n z u k ö n n e n,  

w er d e n  di e Ei n k a uf s pr ei s e d er R o h m at eri ali e n i m A pril 2 0 2 0 b ei u nt er-

s c hi e dli c h e n H er st ell er n a n g efr a gt. U nt er s u c ht wir d d a s Diff er e n z g e wi c ht 

d er v er s c hi e d e n e n V ari a nt e n. D er  M e hr a uf w a n d f ür Tr a n s p ort - u n d M o n-

t a g e k o st e n a uf gr u n d d e s h ö h er e n G e wi c ht e s wir d v er n a c hl ä s si gt. 

T a b ell e 6 -9 :  Pr ei s e f ür R o h m at eri al a b W er k  

B e z ei c h n u n g   Pr ei s  

[ €/ k g] 

Pr ei s  

[ €/ m³] 

n  Q u ell e  

B a u st a hl  H E B S 3 5 5 J 2  0 ,6 7   1  A n b ot H er st ell er  

B e w e hr u n g s st a hl  B 5 0 0 B  1, 3 0   2  A n g a b e  H er st ell er  

Br ett s c hi c ht h ol z  G L 2 4 h 
2 0 0 x 6 0 0  

 4 0 0  2  A n b ot H er st ell er  

F ur ni er s c hi c ht h ol z Q  L V L Q  

Fi c ht e  6 9 x 2 0 0  

 7 5 0  1  A n b ot H er st ell er  
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6. 3. 3  Er g e b ni s s e  

Di e Er g e b ni s s e w er d e n i n d e n n a c hf ol g e n d e n T a b ell e n z u s a m m e n g e-

f a s st. F ür di e V ari a nt e a u s St a hl u n d St a hl b et o n w er d e n di e M a s s e n i n 

[ k g], f ür di e V ari a nt e n a u s H ol z w er k st off e n i n V ol u m e n a u s g e g e b e n [ m³]. 

T a b ell e 6 -1 0 : M o d ell B 1 –  St a hl k o n str u kti o n –  A = 3 7 4. 4 [ m²]  

B e z . Tr ä g er  

T y p  

M a s s e  

[ k g] 

St üt z e  

T y p  

M a s s e  

[ k g] 

T ot al  

[ k g] 

M/ A  

[ k g/ m²] 

Δ  z u B 1  

[k g/ m²] ] 

B 1 .1 1  H E B 3 0 0  7 3 0 4  1 6 0 x 8  1 8 0 3  9 1 0 7  2 4 ,3  0  

B 1 . 12  H E B 3 2 0  7 9 0 1  1 6 0 x 1 0  2 5 8 9  1 0 4 9 7  2 8 ,0  + 3 ,7  

B 1 .1 3  H E B 3 6 0  8 8 4 6  1 6 0 x 1 2  2 7 1 7  1 1 5 6 3  3 0 ,9  + 6 ,6  

T a b ell e 6 -1 1 : M o d ell B 2 –  B e w e hr u n g  –  A = 3 7 4 ,4 [ m²]  

B e z . Tr ä g er  

3 0 0 x 3 6 0  

M a s s e  

[ k g] 

St üt z e  

3 0 0 x 3 0 0  

M a s s e  

[ k g] 

T ot al  

[ k g] 

M/ A  

[ k g/ m²] 

Δ  

[k g/ m²]  

B 2 .1 1  1 2  d 1 6  1 4 2 0  4 d 1 4  4 4 8 ,1  1 8 6 8  4 ,9 9  0  

B 2 .1 2  2 0 d 1 6  2 0 9 1  4 -8 d 1 4  4 6 9 ,9  2 5 6 1  6 ,8 4  + 2 ,8 5  

B 2 .1 3  2 5 d 1 6  2 9 2 2  4 -2 0  d 1 4  6 0 4 ,3  3 5 2 6  9 ,4 2  + 4 ,4 3  

T a b ell e 6 -1 2 : M o d ell B 3 –  Br ett s c hi c ht h ol z –  A = 3 7 4 ,4 [ m²]  

B e z . Tr ä g er  

T y p  

V  

[ m³] 

St üt z e  

T y p  

V  

[ m³] 

T ot al  

[ m³] 

M/ A  

[c m]  

Δ  z u B 1  

[ c m] 

B 3 .1 1  4 0 0 x 6 4 0  1 5 ,9 7  4 0 0 x 2 6 0  5 ,8 2  2 1 ,7 9  5 ,8 2  0  

B 3 .1 2  4 0 0 x 8 2 0  1 8 ,3 7  4 0 0 x 3 0 0  6 ,7 2  2 5 ,0 9  6 ,7 0  + 0 ,9 8  

B 3 .1 3  4 0 0 x 1 1 2 0  2 7 ,9 6  4 0 0 x 4 0 0  8 ,9 6  3 6 ,9 2  9 ,8 6  + 3 ,0 4 1  

1  3 ,0 4 [ c m] e nt s pr e c h e n 0 ,0 3 0 4 [ m³]  

T a b ell e 6 -1 3 : M o d ell B 4 –  F ur ni er s c hi c ht h ol z –  A = 3 7 4 ,4 [ m²]  

B e z . Tr ä g er  

T y p  

V  

[ m³] 

St üt z e  

T y p  

V  

[ m³] 

T ot al  

[ m³] 

M/ A  

[c m ] 

Δ  

[c m]  

B 4 .1 1  3 0 0 x 5 4 0  1 0 ,1 1  3 0 0 x 2 6 0  4 ,3 7  1 4 ,4 8  3 ,8 7  0  

B 4 .1 2  3 0 0 x 6 0 0  1 1 ,2 3  3 0 0 x 3 0 0  5 ,0 4  1 6 ,2 7  4 ,3 5  + 0 ,4 8  

B 4 .1 3  3 0 0 x 8 2 0  1 5 ,2 5  3 0 0 x 4 0 0  6 ,7 2  2 1 ,9 7  5 ,8 7  + 2 ,0 0 2  

2  2 [ c m ] e nt s pr e c h e n 0. 0 2 [ m³ ] 
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6. 3. 4  Di s k u s si o n  d er Er g e b ni s s e  

B ei d er B ei s pi el b er e c h n u n g d e s Q u er s c h nitt e s wir d d er Ei nfl u s s d e s Ei-

g e n g e wi c ht e s a uf di e U nt er k o n str u kti o n  a uf g e z ei gt . Ei n e Er h ö h u n g  d e r Ei-

g e nl a st  d er D e c k e n el e m e nt e  v o n 1 ,1  [ k N/ m²] (M o d ell A 2: Br ett s p err h ol z-

pl att e ) a uf 5, 7 5  [k N/ m²]  (M o d ell A 1: B et o n el e m e nt e ) f ü hrt z u 6 ,6 [ k g/ m²] 

M e hr m e n g e St a hl b ei M o d el l B 1, 4 ,4 3 [ k g/ m²] M e hr m e n g e B e w e hr u n g s-

st a hl b ei M o d el l B 2, 0 ,0 3 4  [m³/ m² ] b ei M o d ell B 3 u n d 0. 0 2  [m³/ m² ] b ei M o-

d ell B 4.  

V er n a c hl ä s si gt m a n di e M e hr k o st e n f ür M o nt a g e u n d Tr a n s p ort d ur c h d a s 

M e hr g e wi c ht u n d b e di e nt si c h all ei n  d e n r o h e n M at eri al k o st e n, s o m a c ht 

d er M e hr pr ei s b ei ei n e m St a hl pr ei s v o n 0, 6 7  [ €/ k g] 4, 4 2  [€/ m² ] u n d  b ei 

ei n e m B et o n st a hl pr ei s v o n 1 , 3 [€/ k g] 5, 7 6  [ €/ m²] a u s. B ei m H ol z b a u m a c ht 

d a s b ei  ei n e m Br ett s c hi c ht h ol z p r ei s v o n 4 0 0 [ €/ m³] 1 3, 6 [ €/ m²] u n d b ei ei-

n e m  F ur ni er s c hi c ht h ol z pr ei s v o n 7 0 0  [ €/ m²] 1 4, 0  [ €/ m²] a u s.  

Di e Pr ei s er mittl u n g erf ol gt e e x e m pl ari s c h a n h a n d v o n  ei n z el n e n A n g e b o-

t e n. A uf g e z ei gt wir d i n di e s e m Z u s a m m e n h a n g, d a s s a u c h ei n e Ü b er di-

m e n si o ni er u n g d er U nt er k o n str u kti o n  n ur  ei n e g eri n g e M e hr m e n g e a n M a-

t eri al erf or d ert. A uf gr u n d d er h o h e n St eifi g k eit u n d d e s a kt u ell ni e dri g e n 

Pr ei s e s i st di e A u s wir k u n g a uf  d e n T ot al pr ei s, v or all e m b ei St a hl, g eri n g.  

Di e Ü b er di m e n si o ni er u n g d er U nt er k o n str u kti o n bri n gt z u d e m d e n V ort eil , 

d a s s b ei ei n er allf älli g e n N ut z u n g s ä n d er u n g o d er S a ni er u n g d er B a u h err 

fl e xi bl er a gi er e n k a n n. 

Bl ei b e n di e m a s si v e n D e c k e n el e m e nt e a u s B et o n  a uf gr u n d i hr e s h o h e n 

G e wi c ht e s u n b er ü c k si c hti gt , s o r e d u zi er e n si c h di e s e M e hr k o st e n u m di e 

H älft e.  

6. 3. 1  Z u s a m m e nf a s s u n g  

Di e Ü b er pr üf u n g ei n e s S k el ett b a u s h at er g e b e n, d a s s e i n e Er h ö h u n g d e s 

Ei g e n g e wi c ht e s n ur ei n e n g eri n g e n Ei nfl u s s a uf di e Di m e n si o n e n d er U n-

t er k o n str u kti o n h at . D a h er s ollt e d a s Ei g e n g e wi c ht d er B a u pr o d u kt e b ei 

d er Pl a n u n g m ö gli c h st h o c h a n g e s et zt w er d e n.  A ut o m ati si ert e B e m e s s u n-

g e n  er m ö gli c h e n e s z eit n a h , di e A u s wir k u n g e n a b z u s c h ät z e n. Di e s k a n n 

ü b er st ar k v er ei nf a c ht e B er e c h n u n g s m o d ell e erf ol g e n. Ei n e Er h ö h u n g  d e s 

M at eri al b e d arf e s d e s off e n e n B a u k a st e n s y st e m s d ur c h Ü b er di m e n si o ni e-

r u n g er m ö gli c ht ei n e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g d ur c h z uf ü hr e n  u n d er-

h ö ht z u d e m di e s p ät er e N ut z u n g sfl e xi bilit ät d e s B a u w er k e s.  Di e hi er g e-

t äti gt e n A u s s a g e n g elt e n f ür ei n e n S k el ett b a u ä h nli c h er G e o m etri e. Di e 

A u s wir k u n g d e s Ei g e n g e wi c ht e s i m H o c h h a u s - o d er Pl att e n b a u w ur d e i m 

R a h m e n di e s er Ar b eit ni c ht u nt er s u c ht.   
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6. 4  M o d ell s eri e  C : Fl a c h d e c k e  

6. 4. 1  Ei nl eit u n g  

V er s c hi e bt m a n di e U nt er z ü g e i n di e L a g e d e s tr a g e n d e n B a ut eil s, v er ei n-

f a c ht si c h di e M o d elli er u n g d er G e s c h o s s d e c k e. B ei di e s e m S y st e m h a n-

d elt e s si c h u m ei n e Fl a c h d e c k e n k o n str u kti o n. D i e N ut z u n g sfl e xi bilit ät d er 

R ä u m e wir d d ur c h d a s W e gf all e n d er U nt er z ü g e v er b e s s ert . A n al o g z u 

ei n er Ort s b et o n d e c k e k a n n di e ort h otr o p e Wir k u n g d er Pl att e a u c h i n d er 

s eri ell e n B a u w ei s e a kti vi ert  w er d e n  –  ei n e ei nf a c h e u n d m o nt a g efr e u n dli-

c h e St o ß a u s bil d u n g  i st a b er erf or d erli c h. I n di e s e m Z u s a m m e n h a n g wir d 

ei n G e s c h o s s d e c k e n a u s s c h nitt a u s Br ett s p err h ol z m o d elli ert u n d vi er u n-

t er s c hi e dli c h e S y st e m e b er e c h n et. Zi el d er U nt er s u c h u n g i st e s, d e n g e o-

m etri s c h e n P ar a m et er d er Di c k e d er If c Sl a b-E l e m e nt e z u u nt er s u c h e n 

u n d ei n e m ö gli c h e St o ß a u s bil d u n g b ei s eri ell g ef erti gt e n ort h o g o n al tr a-

g e n d e n D e c k e n el e m e nt e n g e n a u er z u u nt er s u c h e n . 

6. 4. 2  M at eri al u n d M et h o di k  

F ür di e B er e c h n u n g wir d ei n G e s c h o s s d e c k e n a u s s c h nitt m o d elli ert. Di e 

A ufl a g er b e di n g u n g e n w er d e n s o d efi ni ert, d a s s e s si c h b ei m m o d elli ert e n 

D e c k e n s e g m e nt u m ei n e n si c h wi e d er h ol e n d e n A u s s c h nitt h a n d elt. S o mit 

k a n n d a s Tr a g v er h alt e n ei n er g e s a mt e n G e s s c h o s s d e c k e a n ei n e m 

r e d u zi ert e n M o d ell si m uli ert w er d e n.  

 

Bil d 6 -1 2 :  A u s s c h nitt ei n er G e s c h o s s d e c k e 3 2 8  

D a s D e c k e n s e g m e nt wir d a n d e n A c h s s c h nitt p u n kt e n B 2, B 3, C 2 u n d C 4 

i n v erti k al er u n d h ori z o nt al er Ri c ht u n g bl o c ki ert (u x, u y, u z ). Z u d e m wir d di e 

R ot ati o n u m di e A c h s e 1  u n d 4  u m di e Y -A c h s e ( r ot y ) u n d di e R ot ati o n u m 

di e A c h s e A u n d D u m di e X -A c h s e ( r ot x ) bl o c ki ert. M o d elli ert w er de n vi er 

u nt er s c hi e dli c h e M o d ell e, b ei M o d ell C 1  wir d  di e Fl a c h d e c k e n k o n str u kti o n 

                                                   
3 2 8  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

lx

0 .5 *lx

0 .5 *lx

0 .5 * ly

ly

0 .5 *ly

0. 5 * L x L x 0. 5* L x

u x, u y, u z u x, u y, u z

r ot yr ot y

u x, u y, u z

u x, u y, u z

u x, u y, u z

u x, u y, u z

r ot y

r ot x

x -A
c h

s e

y -A c h s e

r ot y

r ot x

1

1 1

X

A
A'

B
B'

 B''
C

C'

D

2

3
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ni c ht d ur c h ei n e ort h o g o n al e Tr a g wir k u n g d er Pl att e n, s o n d er n d ur c h ei-

n e n i n d er D e c k e n e b e n e li e g e n d e n St a hltr ä g er a u s g ef ü hrt. Di e Br ett s p err-

h ol z pl att e n s p a n n e n al s Ei nf el dtr ä g er i n x -Ri c ht u n g u n d w er d e n g el e n ki g 

a n di e W e c h s eltr ä g er a n g e s c hl o s s e n.  B ei M o d ell C 2 wir d st att d e m St a hl-

tr ä g er ei n Br ett s c hi c ht h ol ztr ä g er v er w e n d et. Di e s er v er s c h wi n d et ni c ht 

k o m pl ett i n d er D e c k e n e b e n e, d i e U nt er z u g s h ö h e i st all er di n g s st ar k r e-

d u zi ert . B ei M o d ell C 3 wir d ei n e ort h o g o n al tr a g e n d e Br ett s p err h ol z d e c k e 

al s ei n e Fl ä c h e o h n e St ö ß e m o d elli ert.  Di e s e s M o d ell i st a uf gr u n d d er Li-

mit ati o n d er F a bri k ati o n s - u n d Tr a n s p ort gr ö ß e n  ni c ht z u pr o d u zi er e n u n d 

st ellt ei n r ei n t h e or eti s c h e s V er gl ei c h s m o d ell  d ar.  I m vi ert e n M o d ell C 4 

wir d di e Br ett s p err h ol z pl att e i n pr o d u zi er - u n d tr a n s p orti er b ar e  Pl att e n-

str eif e n u nt ert eilt s o wi e  Q u er st ö ß e b ei d e n A c h s e n A‘, B‘ , B‘‘ u n d C‘  

0. 2 L y
3 2 9  a n g e or d n et. D a s V er bi n d u n g s s y st e m wir d ei g e n s f ür di e s e A n-

w e n d u n g e nt wi c k elt u n d  mitt el s V or v er s u c h e n v erifi zi ert. Di e B er e c h n u n g 

wir d mit  d e m  k o m m er zi ell e n F E -Pr o gr a m m R F E M 3 3 0  d ur c h g ef ü hrt .  

6. 4. 2. 1  Q u er s c h nitt e  

B ei M o d ell C 1 u n d C 2 wir d di e i n d er M o d ell s eri e A b er e c h n et e Br ett s p err-

h ol z pl att e mit ei n er Di c k e v o n 2 2 0 m m u n d ei n e m A uf b a u 

4 0 x 2 0 x 4 0 x 2 0 x 4 0 x 2 0 x 4 0  v er w e n d et.  Di e Pl att e n w er d e n b ei d e n 

W e c h s eltr ä g er n g e st o s s e n u n d wir k e n al s Ei nf el dtr ä g er. Al s 

W e c h s eltr ä g er w er d e n b ei M o d ell C 1 ei n H E B St a hltr ä g er u n d b ei M o d ell 

C 2 ei n Tr ä g er a u s Br ett s c hi c ht h ol z mit ei n er Br eit e v o n 3 0 0 m m v er w e n d et.  

 

Bil d 6 -1 3 : M o d ell C 1 u n d C 2: M o d elli er u n g mit W e c h s eltr ä g er u n d ei n s eiti g tr a-
g e n d e n  D e c k e n el e m e nt e n.  

Di e M o d elli er u n g al s Fl ä c h e f ü hrt d a z u, d a s s i m A ufl a g er b er ei c h ei n T eil 

d er S c h u b kr äft e ü b er di e Pl att e n u n d ni c ht d ur c h d e n Tr ä g er ü b er n o m m e n 

w er d e n. D e s h al b w ur d e n di e W e c h s eltr ä g er z u ei n e m ei n di m e n si o n al e n 

M o d ell  mit b  al s L a st ei nfl u s s br eit e v er ei nf a c ht.  

                                                   
3 2 9  V gl. S T A B E R, M: B er e c h n u n g u n d B e m e s s u n g v o n p u n kt g e st üt z e n Pl att e n a u s Br ett s p err h ol z. p df, M a st ert h e si s T U Gr a z, 

Gr a z 2 0 1 7.  

3 3 0  w w w. dl u b al. c o m  
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B ei d e n M o d ell e n C 3 u n d C 4 f all e n di e W e c h s eltr ä g er w e g u n d e s w er d e n 

Br ett s c hi c ht pl att e n mit ei n e m si e b e n - r e sp e kti v e n e u n s c h i c hti g e n A uf b a u 

v o n 4 0 x 4 0 x 4 0 x 4 0 x 4 0 x 4 0 x 4 0 u n d ei n er Di c k e v o n 2 8 0  m m ( M o d ell C 3) 

o h n e Q u er s c h nitt s s c h w ä c h u n g r e s p e kti v e ei n e m n e u n s c hi c hti g e m A uf b a u 

v o n 4 0 x 4 0 x 4 0 x 4 0 x 4 0 x 4 0 x 4 0 x 4 0 x 4 0 u n d ei n er Di c k e v o n 3 6 0  m m ( M o d ell 

C 4) mit n a c h gi e bi g e n Q u er st ö ß e n  m o d elli ert.  

 

Bil d 6 -1 4  M o d ell C 3 u n d C 4: M o d elli er u n g ei n er ort h o g o n al tr a g e n d e n Br ett-
s p err h ol z pl att e mit u n d o h n e Q u er st ö ß e.  

Di e A u s bil d u n g d er Q u er st ö ß e erf ol gt ü b er z w ei mit m e hr er e n  St a b d ü b el n 

v er b u n d e n e St a hl pl att e n.  

 

Bil d 6 -1 5 :  M o d ell C 4 –  S c h nitt Q u er st o ß u n d st ati s c h e M o d elli er u n g 3 3 1  

Di e R ot ati o n sf e d er st eifi g k eit d e s Q u er st o ß e s  wir d g e m ä ß E ur o c o d e wi e 

f ol gt b er e c h n et : 

fi fi fi 𝐿 .𝑂 𝐺 𝐿 = 2 ∙ (
( 𝑂 − 2 ∙𝐼 )

2
)

2
∙ 𝑜𝑑 𝑢 𝑘 ℎ 𝑡 ∙ 𝑖 𝑣 𝑖 ∙ 𝑡 𝑡 𝑃 ℎ ∙

𝑟 𝑜
1 .5 ∙𝑑 𝑢 𝑘

2 3
 [ 6-9 ]3 3 2  

                                                   
3 3 1  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

3 3 2  V gl. E N 1 9 9 5 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n H ol z b a ut e n T eil 1 -1, 2 0 1 5, S p.  7. 1.  
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mit  

fi  Di c k e Br ett s p err h ol z pl att e   

fi  R a n d a b st a n d St a hl pl att e K a nt e Br ett s p err h ol z pl att e  

fi𝐿 𝑂 𝐺 ℎ 𝐿  Er h ö h u n g sf a kt or V er bi n d u n g St a hl -H ol z ( = 2) 3 3 3
 

𝑂 𝐼 𝑜 ℎ  A n z a hl S c h nitt e  

𝑑 𝑢 𝑘  A n z a hl St a b d ü b el pr o S eit e  

𝑡 𝑖  Mittl er e R o h di c ht e S c h nitt h ol z C 2 4  

𝑣 𝑖 𝑡  D ur c h m e s s er St a b d ü b el  

B ei ei n er 3 6 0 m m di c k e n Pl att e, 2 7 St a b d ü b el n  mit ei n e m D ur c h m e s s er v o n 

6 ,3  m m  u n d ei n er mittl er e n R o h di c ht e v o n 𝑡 𝑃  = 4 2 0 [ k N/ m³] er gi bt di e s 

ei n e R ot ati o n sf e d er st eifi g k eit v o n K s er.r ot = 6 3 7 5  [ k N m/ R a d]. D er g e m ä ß  

E N 1 9 9 5 -1 -1 f ür B ol z e n mit o d er o h n e L o c h s pi el z u b er ü c k si c hti g e n d e 

S c hl u pf wir d d ur c h d a s Ei g e n g e wi c ht d er Pl att e ü b er dr ü c kt u n d d a h er f ür 

di e B er e c h n u n g d er F e d er st eifi g k eit ni c ht b er ü c k si c hti gt.  

 

Al s K o ntr oll e wir d di e F e d er st eifi g k eit a u c h g e m ä ß  d er S c h w ei z er H ol z-

b a u n or m  SI A 2 6 5 3 3 4  b er e c h n et.  

𝑟 𝑜 𝑑 𝑢 .𝑘 𝑡 𝑖 = 2 ∙ (
( 𝑜 − 𝑛 )

2
)

2
∙ 𝑠 𝑒 𝑟 ∙ 𝑔 𝑒 𝑏 ℎ ∙ 6 ∙ 𝑛 𝑖

0 .5 ∙ 𝑠 𝐴 𝑟
1 .7  [ 6-1 0 ] 

mit  

𝑏 𝑒  c h ar a kt eri sti s c h e  R o h di c ht e S c h nitt h ol z C 2 4  

B ei ei n er 3 6 0 m m di c k e n Pl att e, 2 7  St a b d ü b el n  mit ei n e m D ur c h m e s s er 

v o n 6. 3 m u n d ei n er mittl er e n R o h di c ht e v o n 𝑖 𝑡  = 3 5 0  [ k N/ m³] er gi bt di e s 

ei n e R ot ati o n sf e d er st eifi g k eit v o n K s er.r ot = 3 4 6 8  [ k N m/ R a d]. 

Di e a n g e n o m m e n e n F e d er st eifi g k eit e n u nt er s c h ei d e n z wi s c h e n E ur o c o d e 

u n d SI A u m d e n F a kt or 1, 8.  

U m di e Diff er e n z  z u ü b er pr üf e n  w ur d e n V or v er s u c h e f ür di e B e sti m m u n g 

d er V or v er s u c h e g et äti gt.  Gl ei c h z eiti g w ur d e ei n l ei c ht z u m o nti er e n d er 

St o ß  e nt wi c k elt.  Al s Er g e b ni s d er V or v er s u c h e w ur d e b ei Pl att e n mit ei n er 

Di c k e v o n 2 4 0  m m ei n e F e d er st eifi g k eit v o n 1 ‘3 7 2 [ k N m/r a d] g e m e s s e n . 

U m g er e c h n et a uf ei n e Pl att e mit ei n er Di c k e er gi bt di e s ei n e F e d er st eifi g-

k eit v o n 4 ‘7 3 2 [ k N m/ R a d]. Di e s er W ert li e gt z wi s c h e n d e n W ert e n v o n E u-

r o c o d e u n d SI A. D a mit mit ei n er Pl att e n di c k e v o n 3 6 0  m m ei n e mi ni m al e 

er st e Ei g e nfr e q u e n z v o n 6 [ H z] er h alt e n  wir d , i st ei n e F e d er st eifi g k eit v o n 

1 0‘ 2 0 0 [ k N m/ R a d] erf or d erli c h.   

D er St o ß  wir d i n ein e m A b st a n d v o n ei n e m M et er  a n g e or d n et. Di e g ef or-

d ert e F e d er st eifi g k eit v o n 1 0‘ 5 1 5  [k N m/ R a d ] wir d err ei c ht , i n d e m d a s 

St a hl bl e c h a uf 4 2 0 m m v er br eit ert u n d di e A n z a hl d er St a b d ü b el a uf 6 0  

er h ö ht wir d.  Di e f ol g e n d e A b bil d u n g z ei gt d e n M o nt a g e st o ß a uf.  

                                                   
3 3 3  V gl. e b d., K a p.  7. 1 P u n kt ( 3).  

3 3 4  V gl. SI A 2 6 5: H ol z b a u, 2 0 1 2, K a p.  6. 2. 1. 4.  
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Bil d 6 -1 6 .  S c h e m a z ei c h n u n g M o nt a g e st o ß  mit K s er  = 1 0‘ 5 1 5  [ k Nm/r a d]  

6. 4. 2. 2  G e o m etri e u n d L a st e n  

Ei n G e s c h o ß d e c k e n a u s s c h nitt mit d er f ol g e n d e n G e o m etri e u n d B el a s-

t u n g wir d m o d elli ert. 

T a b ell e 6 -1 4 : G e o m etri e u n d L a st e n  

B e z ei c h n u n g  lx  

[ m] 

ly  

[ m] 

Fi nit e El e m e nt e  

A n z a h l n [ -] 

g 2. k  [ k P a] q B. k  [ k P a] 

C 1  6. 0  6. 0  6 4 0 0 ( 1 5 0 x 1 5 0 m m)  2. 5  3. 0  

C 2  6. 0  6. 0  6 4 0 0 ( 1 5 0 x 1 5 0 m m)  2. 5  3. 0  

C 3  6. 0  6. 0  6 4 0 0 ( 1 5 0 x 1 5 0 m m)  2. 5  3. 0  

C 4  6. 0  6. 0  6 4 0 0 ( 1 5 0 x 1 5 0 m m)  2. 5  3. 0  

6. 4. 2. 3  B er e c h n u n g  

F ür di e N a c h w ei s e d er Tr a g si c h er h eit wir d di e L a stf all k o m bi n ati o n wi e 

f ol gt d efi ni ert: 

fi fi fi 𝐿 .𝑂 = 1 .3 5 ∙ 𝐺 𝐿 + 1 .5 ∙ 𝑂 𝐼  [ 6-1 1 ] 

Di e D ur c h bi e g u n g wir d b ei d er s elt e n e n L a stf all k o m bi n ati o n a uf L / 3 0 0  b e-

gr e n zt.  

𝑜 𝑑 𝑢 𝑘 .𝑡 = 1 .0 ∙ 𝑖 𝑣 + 1 .0 ∙ 𝑖 𝑡  [ 6-1 2 ] 

Di e S c h wi n g u n g e n w er d e n i nf ol g e v o n Ei g e n g e wi c ht u n d A ufl a st a uf 6 [ H z] 

b e gr e n zt.  

𝑡 ′𝑃 𝑟 𝑜 .𝑑 = 1 .0 ∙ 𝑢 𝑘  [ 6-1 3 ] 

Gr u n dri s s M o nt a g e st o s s ( 3 3. 8 8 k g St a hl S 3 5 5)

AA

ei nf a c h er St uf e nf al z

d o p p elt er St uf e nf al z

1 4 M o nt a g e d ü b el d 1 6 S 3 5 5 L 3 2 0 m m ( 7. 0 7 k g)

St a hl pl att e n t 5 S 3 5 5 ( 4 x) ( 1 7. 0 5 k g)

4
20

5 7 S D d 6. 3 S 3 5 5 L 3 5 0 ( 2 x) ( v or m o nti ert) ( 9. 7 6 k g)
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P 
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6. 4. 3  Er g e b ni s s e  

 

Bil d 6 -1 7 : M o d el C 4:  Er st e Ei g e nfr e q u e n z  ( 6. 0 5 2 [ H z]) 3 3 5  

T a b ell e 6 -1 5 :  B er e c h n u n g s er g e b ni s s e  

B e z ei c h n u n g  A u sl a st u n g  U L S  

[ %] 

V erf or m u n g  S L S  

[ m m] 

Ei g e nfr e q u e n z  D Y N  

[ H er z] 

M o d ell C 1  4  1 %  (Bi e g u n g ) 5 ,8  ( L/1 0 3 4)  6 ,1 8 3  

M o d ell C 2  9 8  %  (S c h u b ) 5 ,5 ( L/ 1 0 9 0)  7 ,9 9 0  

M o d ell C 3  1 2 0  % 1  ( A ufl a g er) 5 ,3 ( L/ 1 1 3 2)  6 ,2 3 0  

M o d ell C 4  1 0 2  % 2  ( A ufl a g er) 2 ,9 ( L/ 2 0 6 8)  6, 0 5 2  

1  Di e S p a n n u n g s ü b erl a st u n g  v o n 1 2 0 % b efi n d et si c h b ei d e n A ufl a g er n. Di e s e  Ü b erl a st u n g k a n n 
b ei s pi el s w ei s e mitt el s S c h u b v er st är k u n g eli mi ni ert w er d e n.  

2  S p a n n u n g s ü b er s c hr eit u n g l o k al b ei m A ufl a g er  ( v gl. P u n kt 1) 

T a b ell e 6 -1 6 :  Z u s a m m e n st ell u n g d er V ol u m e n u n d M a s s e n  

B e z ei c h n u n g  B a ut eil  M a s s e  

[ k g] 

V ol u m e n  

[ m³] 

T ot al  

[ k g/ m²] 

T ot al  

[V / m²] 

C 1 Tr ä g er  H E B 2 6 0 S 3 5 5  2 2 3 1   1 5 ,4 9   

C 1 Pl att e  B S P 2 2 0   3 1, 6 8   0, 2 2  

C 2 Tr ä g er  G L 2 4 h 3 0 0 x 6 0 0  2 1 6 0  4, 3 2   0, 0 3  

C 2 Pl att e  B S P 2 2 0   3 1 , 6 8  0, 2 2  

C 3 Pl att e  B S P 3 0 0  2 1 6 0 0  4 3, 2 0   0, 3 0  

C 4 Pl att e  B S P 3 6 0   5 1, 8 4   0, 3 6  

C 4 St a hlt eil e  S 3 5 5  7 4 5, 4   5, 1 7   

                                                   
3 3 5  Er g e b ni s a u s d e m F E -Pr o gr a m m R F E M v 5. 2 1. 0 2 ( w w w. dl u b al. c o m).  

1 2 .0 0 0

Y

X

Z

1. 0 0 0 0 0

1 2
.0 0

0

I s o m etri cR F- D Y N A M Pr o
N at ur al vi br ati o n u [-]
M o d e s h a p e N o. 1 - 6. 0 5 2 H z

F a ct or of d ef or m ati o n s: 0. 8 5
M a x u: 1. 0 0 0 0 0, Mi n u: 0. 0 0 0 0 0 [-]
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Bil d 6 -1 8 : El e m e nt di c k e u n d Ei g e n g e wi c ht i m V er gl ei c h 3 3 6  

6. 4. 4  Di s k u s si o n  

B ei M o d ell s eri e  C w er d e n  vi er u nt er s c hi e dli c h e M o d ell e mit ei n a n d er v er-

gli c h e n. B ei M o d ell C 1 wir d  ei n St a hltr ä g er i n di e Tr a g s c hi c ht i nt e gri ert. 

Di e I nt e gr ati o n ei n e s Tr ä g er s a u s Br ett s c hi c ht h ol z i st n ur mit ei n er Er h ö-

h u n g d er tr a g e n d e n S c hi c ht u m m e hr al s d a s d o p p elt e m ö gli c h. Hi er 

m ü s st e di e D e c k e ni c ht al s Fl a c h d e c k e,  s o n d er n al s ei n s eiti g tr a g e n d e 

D e c k e k o n zi pi ert w er d e n. Di e H er st ell u n g ei n er Fl a c h d e c k e mitt el s ei g e n s 

f ür di e s e n V er gl ei c h e nt w orf e n e n St o ß  r e s ulti ert i n ei n er H öh e n z u n a h m e 

mit ei n e m F a kt or v o n 1, 4 . D a s Ei g e n g e wi c ht d e s B a u pr o d u kt e s er h ö ht si c h 

i m u nt er s u c ht e n F all u m d e n F a kt or 1, 5 . 

6. 4. 5  Z u s a m m e nf a s s u n g  

B ei d er M o d ell s eri e C w ur d e n di e D e c k e n di c k e n u n d Ei g e n g e wi c ht e b ei 

ei n er Fl a c h d e c k e mit ei n e m St üt z e nr a st er v o n 6 m  u nt er s u c ht.  A n al o g z u 

d er V er s u c h s s eri e A w ur d e n  hi er  Er h ö h u n g sf a kt or e n  f ür di e Di c k e u n d d a s 

Ei g e n g e wi c ht d er if c Sl a b -El e m e nt e  v o n  1, 5  er mitt elt. I m F all e ei n er i n z w ei 

Ri c ht u n g e n tr a g e n d e n  Br ett s p err h ol z d e c k e w ur d e n vi er  st ati s c h u n d d y-

n a mi s c h gl ei c h w erti g e D e c k e n m o d elli ert . Di e d ü n n st e u n d l ei c ht e st e K o n-

str u kti o n w ur d e er h alt e n , i n d e m ei n e S k el ett k o n str u kti o n mit ei n s eiti g tr a-

g e n d e n El e m e nt e n d efi ni ert  w ur d e . F ür ei n e o pti mi ert e A u sf ü hr u n g ei n er 

p u n kt g el a g ert e n Fl a c h d e c k e  s ollt e di e V er bi n d u n g o pti mi er t (bi s 2 0  % 

L ei st u n g s st ei g er u n g) u n d di e Ö k ol o gi e al s V er gl ei c h s p ar a m et er hi n z u g e-

f ü gt w er d e n. Di e w eit er e E nt wi c kl u n g u n d O pti mi er u n g d er ort h o g o n al tr a-

g e n d e n Fl a c h d e c k e i st ni c ht T h e m a di e s er  Ar b eit.  

                                                   
3 3 6  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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6. 5  E nt wi c kl u n g  ei n e s M o nt a g e st o ß e s f ür B S P Fl a c h d e c k e n  

6. 5. 1  Ei nl eit u n g  

A uf gr u n d d er Diff er e n z z wi s c h e n d e n F e d er st eifi g k eit e n v o n E N 1 9 9 5 -1 -

1 3 3 7  u n d SI A 2 6 5 3 3 8  w ur d e  di e v or g e s e h e n e St o ß a u s bil d u n g a n h a n d v o n 

V or v er s u c h e n ü b er pr üft. U nt er B er ü c k si c hti g u n g d er H y p ot h e s e, d a s s di e 

Q u er kr äft e g etr e n nt v o n d e n M o m e nt e n ü b er n o m m e n w er d e n  k ö n n e n , 

w ur d e  i m Z u g e d er F or s c h u n g s ar b eit ei n e M ö gli c h k eit g e s u c ht, ei n V er-

bi n d u n g s s y st e m z u e nt wi c k el n , w el c h e s di e n ot w e n di g e Ei n s p a n n u n g d er 

Q u er el e m e nt e a uf ni m mt , u m ei n ort h o g o n al tr a g e n d e s Fl ä c h e ntr a g w er k 

z u er z e u g e n. Ei n ei nf a c h er u n d m e c h a ni s c h er St o ß er m ö gli c ht ei n e l ei m-

fr ei e u n d m o nt a g efr e u n dli c h e V er bi n d u n g, di e a uf d er B a u st ell e h er g e st ellt 

w er d e n k a n n . D a s i st ei n A n s at z, di e v o n St a ber b e s c hri e b e n e Pr o bl e m a-

ti k d er k o m pl e x e n V er bi n d u n g st e c h n ol o gi e z u l ö s e n.3 3 9  I m R a h m e n d er 

F or s c h u n g s ar b eit w ur d e d er Tr a g wi d er st a n d u n d di e Dr e h st eifi g k eit mit-

t el s V or v er s u c h sr ei h e ü b er pr üft. Hi erf ür w ur d e n vi er Pr üf k ör p er al s R o h-

m at eri al, u n d f ü nf mit d er  e nt s pr e c h e n d e n V er bi n d u n g g et e st et. Zi el d er 

V er s u c h e i st e s , di e F e d er st eifi g k eit d er V er bi n d u n g i m el a sti s c h e n B e-

r ei c h z u er mitt el n  u n d di e H er st ell u n g z u t e st e n . Di e hi er er mitt elt e n W ert e 

k ö n n e n a n s c hli e ß e n d i n d er v or h er g e h e n d e n V er gl ei c h s b er e c h n u n g b e-

r ü c k si c hti gt w er d e n. 

 

Bil d 6 -1 9 : M o m e nt e n st o ß  q u er z ur Pl att e n h a u pttr a gri c ht u n g 3 4 0  

                                                   
3 3 7  V gl. E N 1 9 9 5 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n H ol z b a ut e n T eil 1 -1, 2 0 1 5.  

3 3 8  V gl. SI A 2 6 5: H ol z b a u, 2 0 1 2.  

3 3 9  V gl. S T A B E R: B er e c h n u n g u n d B e m e s s u n g v o n p u n kt g e st üt z e n Pl att e n a u s Br ett s p err h ol z. p df, 2 0 1 7, K a p.  7 – 3. 3.  

3 4 0  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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6. 5. 2  M at eri al u n d M et h o di k  

D a mit di e F e d er st eifi g k eit d er V er bi n d u n g e v al ui ert w er d e n k o n nt e, w ur d e 

di e  l o k al e V erf or m u n g i m s c h u bfr ei e n B er ei c h, g e m ä ß E N 4 0 8 3 4 1 , b e-

sti m mt. A uf gr u n d d e s ni e dri g e n Bi e g e -E -M o d ul e s d er Q u ertr a gri c ht u n g 

u n d d er d a mit v er b u n d e n e n er w art et e n h ö h er e n V erf or m u n g i m V er gl ei c h 

z ur L ä n g str a gri c ht u n g w ur d e di e S p a n n w eit e d e s Tr ä g er s v o n d er i n d er 

N or m v or g e g e b e n e n 1 8f a c h e n  H ö h e a uf di e 8. 5f a c h e r e d u zi ert. Z u d e m 

w ur d e di e gl o b al e V erf or m u n g g e m e s s e n u n d d er Pr üf k ör p er i n ei n e m 

z w eit e n S c hritt bi s z u m Br u c h b el a st et.  

 

Bil d 6 -2 0 :  Pr üf a n or d n u n g  z ur M e s s u n g d e s l o k al e n Bi e g e -El a sti zit ät s m o d ul s 3 4 2  

 

Bil d 6 -2 1 : A n g e p a s st e Pr üf ei nri c ht u n g 3 4 3  

                                                   
3 4 1  V gl. E N 4 0 8: H ol z b a u w er k e - B a u h ol z f ür tr a g e n d e Z w e c k e u n d Br ett s c hi c ht h ol z - B e sti m m u n g ei ni g er p h y si k ali s c h er u n d 

m e c h a ni s c h er Ei g e n s c h aft e n, 2 0 1 2, K a p.  9.  

3 4 2  A b bil d u n g e nt n o m m e n a u s e b d., A b b.  1.  

3 4 3  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

h

h/ 3 8. 5 h h/ 3

2. 7 5 h 3 h 2. 7 5 h

2. 5 h

FF

2 2 0 0 > 9 h

M e s s u n g b ei d s eiti g

l o k al e M e s s u n g

gl o b al e M e s s u n g
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Di e V erf or m u n g w  w ur d e al s Mitt el w ert d er M e s s u n g e n a n b ei d e n S eit e n-

fl ä c h e n d e s Tr ä g er s a n d er n e utr al e n F a s er er mitt elt. D a mit di e V erf or-

m u n g a u s d er N a c h gi e bi g k eit d er V er bi n d u n g i s oli ert er mitt elt w er d e n 

k o n nt e, w ur d e n di e V er s u c h e a n vi er  r o h e n Pr o b e k ör p er n o h n e St o ß a u s-

bil d u n g u n d f ü nf Pr o b e k ör p ern mit M o nt a g e st o ß d ur c h g ef ü hrt. E s h a n d elt e 

si c h hi er b ei u m V or v er s u c h e, d a h er w ur d e di e mi ni m al e Pr o b e a n z a hl v o n 

z e h n  u nt er s c hritt e n.  

F ür di e V er s u c h e w ur d e n si e b e n s c hi c hti g e Br ett s p err h ol z pl att e n mit ei n er 

Di c k e v o n 2 4 0 m m  u n d ei n e m m e hr s c hi c hti g e n A uf b a u  v o n 4 0 x 2 0 x 4 0 x 

4 0 x 4 0 x 2 0 x 4 0 v er w e n d et. Di e H a u pttr a gri c ht u n g b e zi e h u n g s w ei s e di e 

L a g e d er D e c kri c ht u n g v erli ef  r e c ht wi n kli g z ur Pr o b e nl ä n g sri c ht u n g . Di e 

Pr üf g e s c h wi n di g k eit b etr u g 0. 0 9 5 [ m m/ s] f ür Pr üf k ör p er P 1 1 -P 1 4 u n d 0. 1 5 

[ m m/ s] f ür Pr üf k ör p er  P 2 1 -P 2 5. Di e Pr üf u n g w ur d e n a c h Err ei c h e n  v o n 

0. 4 F m a x u nt er br o c h e n d a mit di e M e s si n st all ati o n e ntf er nt w er d e n k o n nt e.  

 

Bil d 6 -2 2 : Pr üf ei nri c ht u n g mit Pr üf k ör p er P 2 1  

Di e H ol zf e u c ht e w ur d e a n vi er u nt er s c hi e dli c h e n St ell e n i n d er z w eit e n 

L a g e g e m e s s e n. Di e R o h di c ht e d er Pr üf k ör p er w ur d e a b s c hli e ß e n d d ur c h 

D arrtr o c k n u n g er mitt elt.  Di e R o h di c ht e  v o n H ol z wir d wi e f ol gt er mitt elt  

 

 fi fi =
fi 𝐿

𝑂 𝐺
 [ 6-1 4 ] 

mit  

𝐿 𝑂  R o h di c ht e b ei m e nt s pr e c h e n d e n F e u c ht e g e h alt u  

𝐼 𝑜  M a s s e  

𝑑 𝑢  V ol u m e n  

Pr o Pr üf k ör p er w u rd e n f ür di e Er mittl u n g d er R o h di c ht e u n d F e u c hti g k eit 

n a c h A b s c hl u s s d er Pr üf u n g e n j e f ü nf Pr o b e n  e nt n o m m e n u n d b ei ei n er 

T e m p er at ur ü b er  1 0 3 ° C el si u s g etr o c k n et.  
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T a b ell e 6 -1 7 :  B e z ei c h n u n g d er Pr o b e k ör p er  

B e z ei c h n u n g   Art  St a b d ü b el  B ol z e n  Bl e c h e  

P 1 1 -P 1 4 ( n = 4)  Pl att e r o h    

P 2 1 -P 2 5  ( n = 5) Pl att e mit St o ß  5 4  d 6 ,3 S 3 5 5  1 0  D 1 6  S 3 5 5  4 P L t 5 S 3 5 5  

 

Bil d 6 -2 3 : St o ß a u s bil d u n g b ei Pr üf k ör p er P 2 1 bi s P 2 5 3 4 4  

 
Bil d 6 -2 4 :  Pr üf k ör p er n a c h C N C A b b u n d  

F ür di e B e sti m m u n g d er r ei n e n V erf or m u n g d e s St o ß e s w ur d e n di e b ei d-

s eiti g e n M e s s u n g e n g e mitt elt u n d di e V erf or m u n g d er r o h e n Pr üf k ör p er 

v o n d e n Pr o b e k ör p er n  mit M o nt a g e st o ß a b g e z o g e n. Di e M e s s u n g e n w ur-

d e n i m el a sti s c h e n B er ei c h z wi s c h e n 0. 1 - 0. 4 F m a x  er mitt elt.  

                                                   
3 4 4  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

3
0
0

2 7 St a b d ü b el d 6. 3 S 3 5 5 ( 2 x)5 M o nt a g e d ü b el d 1 6 S 3 5 5 ( 2 x)

2 ü b erl a p p e n d e St a hl pl att e t 5 S 3 5 5 a = 1 4 0 m m ( 2 x)

Dr a uf si c ht

A n si c ht

2
4
0
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fi fi fi 𝐿 𝑂 𝐺 = 𝐿 𝑂 2 𝐼 − 𝑜 𝑑 1 𝑢  [6 -1 5 ] 

mit  

𝑘 2 𝑡  V erf or m u n g Pr üf k ör p er o h n e M o nt a g e st o ß  

𝑖 1 𝑣  V erf or m u n g Pr üf k ör p er mit M o nt a g e st o ß  

𝑖 𝑡 𝑡 𝑃 𝑟 𝑜  Z u s ät zli c h e V erf or m u n g i nf ol g e d e s St o ß e s  

A u s d e n Er g e b ni s s e n w ur d e di e R ot ati o n s st eifi g k eit K s er .r ot [ k N m/r a d] er-

mitt elt.  

 

 
Bil d 6 -2 5  Er mittl u n g d er F e d er st eifi g k eit 3 4 5  

𝑑 𝑢 𝑘 𝑡 .𝑖 𝑜 𝑛 =
𝑠

t a n − 1 (
𝑒 𝑟 𝑔 𝑒 𝑏 𝑛

0 .5 ∙𝑖
)
 [6 -1 6 ] 

mit  

𝑠  M o m e nt i m s c h u bfr ei e n B er ei c h  

𝐴 Di st a n z z wi s c h e n d e n M e s s p u n kt e n  

𝑟 𝑏 𝑒 𝑖 .𝑡 𝑠 𝑒  R ot ati o n s st eifi g k eit [ k N m/r a d]  

Di e Br u c hl a st d er Pr o b e k ör p er w ur d e i m A n s c hl u s s a n di e V erf or m u n g s-

m e s s u n g e n i m el a sti s c h e n B er ei c h er mitt elt. Di e H ol zf e u c ht e w ur d e i n d er 

z w eit e n L a g e a n vi er u nt er s c hi e dli c h e n M e s s p u n kt e n g e m e s s e n.  

  

                                                   
3 4 5  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

M

al p h a

w St o ß

l 
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6. 5. 1  Er g e b ni s s e  

I n d e n f ol g e n d e n T a b ell e n w er d e n di e Er g e b ni s s e d er V er s u c h e z u s a m-

m e n g ef a s st.  

T a b ell e 6 -1 8 :  V erf or m u n g s b er e c h n u n g Pr üf k ör p er P 1 1 -P 1 4.  

Pr üf k ö rp er n = 4  
 

w l o k al 

[ m m] 

w gl o b a l 

[ m m] 

F m a x  

[ k N] 

u  

[ %] 

V er s a g e n  

P 1 1   0 ,2 3 2  3 ,3 0 5  6 4 ,7  1 1, 0  S c h u b Q u erl a g e  

P 1 2   0 ,2 3 0  3 ,1 9 4  6 9 ,9  1 1, 2  S c h u b L ei mf u g e  

P 1 3   0 ,2 0 8  2 ,9 7 2  4 4 ,4  1 1, 6  S c h u b L ei mf u g e  

P 1 4   0 ,1 8 9  2 ,8 8 2  4 7 ,4  1 1, 7  S c h u b L ei mf u g e   

Mitt el w ert  μ =  0, 2 1 5  3, 0 8 8  5 6, 6    

St a n d ar d a b w ei c h u n g  σ =  0, 0 2 0  0, 1 9 5  1 2, 5    

V ari ati o n s k o effi zi e nt  ν =  9, 5  %  6, 3  %  2 2, 3  %    

T a b ell e 6 -1 9 :  V erf or m u n g s b er e c h n u n g Pr üf k ör p er P 2 1 -P 2 5 . 

Pr üf k ö rp er n = 4  
 

w l o k al 

[ m m] 

w gl o b a l 

[ m m] 

F m a x  

[ k N] 

u  

[ %] 

V er s a g e n  

P 2 1   1, 2 4 3  6, 9 1 2  5 3 ,7  1 1, 0  Bi e g e z u g br u c h 
N ett o q u er-
s c h nitt  

P 2 2   1, 1 6 9  6, 4 3 9  4 5, 7  1 0, 8  Bi e g e z u g br u c h 
N ett o q u er-
s c h nitt  

P 2 3   1. 2 2 4  6. 6 3 8  5 3, 6  1 1, 4  Bi e g e z u g br u c h  

N ett o q u er-
s c h nitt  

P 2 4   1, 0 4 5  6, 0 5 6  6 5, 0  1 3, 0  R oll s c h u b  

P 2 5   1, 2 6 7  6, 9 0 1  3 5, 6  1 1, 5  S c h u b  L ei m-
f u g e 

Mitt el w ert  μ =  1, 1 9 0  6, 5 9 0  5 0, 7    

St a n d ar d a b w ei c h u n g  σ =  0, 0 8 9  0, 3 5 7  1 2, 4    

V ari ati o n s k o effi zi e nt  ν =  7, 4  %  5, 4  %  2 4, 5  %    
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Bil d 6 -2 6 : Pr üf k ör p er P 1 4  ( S c h u b L ei mf u g e) 

 

Bil d 6 -2 7 : Pr üf k ör p er P 2 3 ( Br u c h N ett o q u er s c h nitt, S c h wi n dri s s e) 

Di e Mitt el w ert e a u s  T a b ell e 6 -1 9 w ur d e n i n F or m el 6-1 6  ei n g ef ü gt u n d a n-

s c hli e ß e n d di e R ot ati o n sf e d er st eifi g k eit e n b er e c h n et.  

T a b ell e 6 -2 0 :  K s er.r ot - V er gl ei c h E N 1 9 9 5 -1 -1 u n d SI A 2 6 5  

K s er.l o k al .g e m e s s e n  

[ k N m/ R a d] 

K s er. Gl o b al .g e m e s s e n  

[ k N m/ R a d] 

K s er. E C  

[ k N m/ R a d] 

K s er. SI A  

[ k N m/ R a d] 

1 3 4 6  1 3 9 7  2 4 9 5  1 3 5 7  

1 0 0 %  1 0 4  %  1 8 5  %  1 0 1  %  
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6. 5. 1. 1  Di s k u s si o n  

B er eit s  z u B e gi n n d er V er s u c h e, b ei ei n er g eri n g e n B el a st u n g, w ur d e d er 

b ei d e n St a b d ü b el n u n d M o nt a g e b ol z e n v or h a n d e n e S c hl u pf ü b er dr ü c kt. 

Di e  F e d er st eifi g k eit d er V er bi n d u n g w ur d e a n s c hli e ß e n d i m s c h u bfr ei e n 

el a sti s c h e n B er ei c h g e m e s s e n. Di e er h alt e n e n W ert e st i m m e n mit d e n b e-

r e c h n et e n W ert e n a u s SI A  ü b er ei n . Im V er gl ei c h  mit E N 1 9 9 5 -1 -1 i st ei n e 

A b w ei c h u n g f e st z u st ell e n. Di e s k a n n d a h er f ü hr e n, d a s s b ei d er B er e c h-

n u n g g e m ä ß E N 1 9 9 5 -1 -1 3 4 6  ei n S c hl u pf v o n 0, 5 m m b er ü c k si c hti gt  w er d e n 

s ollt e . Di e V erf or m u n g s m e s s u n g e n f a n d e n i m M e s s b er ei c h z wi s c h e n 0. 1 

u n d 0. 4 F m a x st att  u n d d er S c hl u pf i st  b er eit s  d a v or ei n g etr et e n. B ei d e n 

Pl att e n k o n nt e f e st g e st ellt w er d e n , d a s s  di e L ei mf u g e n  fr ü h v er s a gt e n. Di e 

A n n a h m e,  d a s s d ur c h di e w ei c h er e n  Pl att e n di e V er s u c h s k o nfi g ur ati o n 

g e m ä ß  E N 4 0 8 3 4 7  a n g e p a s st w er d e n k a n n , i st ni c ht z u u nt er st üt z e n.  D ur c h 

ei n e gr ö ß er e S p a n n w eit e k ö n nt e n S c h u b br ü c h e v er mi e d e n w er d e n. Z u-

d e m w ur d e n d i e Br ett s p err h ol z pl att e n i n s c h m al e B al k e n u nt ert eilt. Di e 

A u s s c hl ä g e n a c h u nt e n k ö n n e n d ur c h l o k al e F e hl st ell e n  b e di n gt s ei n. I m 

G e s a mt v er b u n d i n d er Pl att e k ö n nt e n  di e s e F e hl st ell e n a u s g e gli c h e n  w er-

d e n.  

6. 5. 1. 2  Z u s a m m e nf a s s u n g  d er V er s u c h e  

A uf gr u n d d er U nt er s c hi e d e b ei d er Er mittl u n g d er F e d er st eifi g k eit e n  z wi-

s c h e n E N 1 9 9 5 -1 -1 3 4 8  u n d SI A 2 6 5 3 4 9  w ur d e n V or v er s u c h e a n vi er r o h e n 

Pr üf k ör p er n u n d f ü nf Pr üf k ör p er n mit d e m ei g e n s e nt wi c k elt e n Q u er st o ß  

d ur c h g ef ü hrt.  I n d er s eri ell e n B a u w ei s e m ü s s e n ort h o g o n al tr a g e n d e D e-

c k e n el e m e nt e mit ei n e m mi ni m al e n Ar b eit s a uf w a n d v er b u n d e n w er d e n 

k ö n n e n. Mit d e m g e w ä hlt e n d o p p elt e n St uf e nf al z w er d e n z u er st di e Pl at-

t e n ü b er d e n St üt z e n m o nti ert. Di e Z wi s c h e n el e m e nt e k ö n n e n a n s c hli e-

ß e n d  v o n o b e n h er a b g el a s s e n w er d e n. Di e g e w ä hlt e St o ß a u s bil d u n g er-

m ö gli c ht ei n e M o nt a g e o h n e  h ori z o nt al e s E i nf ä d eln . Di e H er st ell u n g d er 

Pr üf k ör p er k a n n mit C N C -A b b u n d g et äti gt w er d e n. U m M at eri al ei n z u s p a-

r e n, m u s s d er St o ß  n o c h w eit er e nt wi c k elt w er d e n. Di e H o m o g e ni si er u n g  

d er Pl att e d ur c h d ü n n er e L a g e n, di e V erl ei m u n g d er Q u erl a g e n u n d di-

c k er e St a b d ü b el , e v e nt u ell  s el b st b o hr e n d , k ö n n e n d a s V erf or m u n g s v er-

h alt e n  v er b e s s er n.  Di e i m R a h m e n di e s er Ar b eit g et äti gt e n V or v er s u c h e 

li ef ert e n di e F e d er st eifi g k eit f ür di e V er gl ei c h sr e c h n u n g. Z u d e m w ur d e di e 

M a c h b ar k eit ei n er V er bi n d u n g s eri ell  pr o d u zi ert er B a u pr o d u kt e ü b er pr üft. 

W eit er e V er bi n d u n g s o pti mi er u n g e n u n d w eit er e  V er s u c h e si n d ni c ht G e-

g e n st a n d di e s er Ar b eit .  

 
                                                   
3 4 6  V gl. E N 1 9 9 5 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n H ol z b a ut e n T eil 1 -1, 2 0 1 5.  

3 4 7  V gl. E N 4 0 8: H ol z b a u w er k e - B a u h ol z f ür tr a g e n d e Z w e c k e u n d Br ett s c hi c ht h ol z - B e sti m m u n g ei ni g er p h y si k ali s c h er u n d 
m e c h a ni s c h er Ei g e n s c h aft e n, 2 0 1 2.  

3 4 8  V gl. E N 1 9 9 5 -1 -1: B e m e s s u n g u n d K o n str u kti o n v o n H ol z b a ut e n T eil 1 -1, 2 0 1 5.  

3 4 9  V gl. SI A 2 6 5: H ol z b a u, 2 0 1 2.  
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7  U m s et z u n g i n O p e n  BI M  

7. 1  Ei nl eit u n g  

F ür di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g v o n D e c k e n el e m e nt e n i m O p e n  BI M 

wir d i n di e s er F or s c h u n g s ar b eit d a s I F C -D at e nf or m at f ür d e n D at e ntr a n s-

f er v er w e n d et. Di e B a u pr o d u kt e w er d e n mit hilf e v o n H üll v ol u m e n u n d Ei-

g e n s c h aft e n, di e  pri m är di e Gr u n d a nf or d er u n g e n g e m ä ß B a u pr o d u kt e n-

v er or d n u n g d ar st ell e n , defi ni ert. I m R a h m e n di e s er Ar b eit w ur d e v er s u c ht, 

di e A n z a hl d er P ar a m et er z u mi ni mi er e n  u n d tr ot z d e m ei n e n k o m pl ett e n 

I nf or m ati o n s a u st a u s c h z u r e ali si er e n. D a s I F C-D at e nf or m at wir d mit d e n 

e nt s pr e c h e n d e n pr o p ert y s et s  er w eit ert. I n di e s e m K a pit el wir d ei n e G e-

s c h o s s d e c k e i n kl u si v e d er a n gr e n z e n d e n El e m e nt e m o d elli ert, i n kl ei n er e 

T eil s e g m e nt e u nt ert eilt u n d di e p a s s e n d e n P ar a m et er z u g e or d n et.  Di e 

M a ni p ul ati o n d er D at e n erf ol gt ü b er d a s k o m m er zi ell e I F C -B e ar b eit u n g s-

pr o gr a m m s i m pl ebi m ®  v 8. 2  v o n D at a c u bi st 3 5 0 . D a s Pr o gr a m m ei g n et si c h 

f ür M o difi k ati o n e n  d er I F C -D at ei. A n p a s s u n g e n v o n B e z ei c h n u n g e n, U m-

w a n dl u n g v o n Kl a s s e n, Er st ell u n g v o n pr o p ert y s et s , u n d A ut o m ati si er u n-

g e n. S ä mtli c h e i n si m pl e bi m ®  g et äti gt e n M a ni p ul ati o n e n k ö n nt e n a u c h v o n 

H a n d  –  mit Hilf e v o n  T e xt e dit or e n o d er alt er n ati v e n A p pli k ati o n  –  erf ol g e n.   

7. 2  T e st m o d ell  

F ür di e Ü b er pr üf u n g d er M et h o d e wir d ei n T e st m o d ell er st ellt, d a s ei n e 

G e s c h o s s d e c k e a u s ei n e m m e hr g e s c h o s si g e n B ür o b a u i n kl u si v e d er a n-

gr e n z e n d e n El e m e nt e b ei n h alt et. D a s M o d ell u mf a s st ei n ü b er di e g e-

s a mt e E b e n e d ur c h g e h e n d e s, mit k o n st a nt er Di c k e m o d ell i ert e s tr a g e n-

d e s D e c k e n el e m e nt mit j e w eil s dr ei u nt er s c hi e dli c h a b g e h ä n gt e n D e c k e n 

u n d vi er v er s c hi e d e n e n B o d e n a uf b a ut e n. Di e h ori z o nt al e St a bili s ati o n d e s 

G e b ä u d e s wir d d ur c h ei n e n s eitli c h a n g e or d n et e n B et o n k er n, d er ni c ht 

T eil d er U nt er s u c h u n g i st, g e w ährl ei st et. D er v erti k al e L a st a btr a g d er G e-

s c h o s s d e c k e erf ol gt ü b er di e W ä n d e d e s B et o n k er n s u n d di e v erti k al e n 

St a hl b et o n st üt z e n. Al s R a u mtr e n n u n g s el e m e nt e si n d d o p p el s c h ali g e, 

ni c ht tr a g e n d e I n n e ntr e n n w ä n d e a n g e or d n et. A b g e s c hl o s s e n wir d d a s 

G e b ä u d e v o n e i n er Al u mi ni u m k o n str u kti o n mit Gl a s v er kl ei d u n g. Di e R a s-

t er m a ß e w ur d e n a u s d en  V erifi zi er u n g s m o d ell e n  i m v or h er g e h e n d e n K a-

pit el  ü b er n o m m e n u n d b etr a g e n 6 m  i n x - b e zi e h u n g s w ei s e  6 , 2, 4  u n d 7, 2 

m  i n y -Ri c ht u n g . 

  

                                                   
3 5 0  SI M P L E BI M: M a k e s BI M N or m al, < w w w. si m pl e bi m. c o m >, St a n d: 2 3. 0 4. 2 0 2 0.  
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Bil d 7 -1 : Ü b er si c ht T e st m o d ell  i n kl u si v e V er m a s s u n g3 5 1  

D er Tr a g w er k s pl a n er s ollt e  di e I F C -D at ei d e s K o or di n ati o n s m o d ell e s f ür 

di e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g v or b er eit e n . Hi erf ür w er d e n di e i n K a pi-

t el V i er er ar b eit et e n M o d elli er u n g sl eitli ni e n a n g e w a n dt . D er Tr a g w er k s pl a-

n er  h at di e  V er a nt w ort u n g ü b er di e tr a g e n d e n El e m e nt e u n d m u s s di e 

St üt z e n, W ä n d e u n d D e c k e n b e m e s s e n. Di e G e s c h o s s d e c k e n a uf b a ut e n 

u n d S c hi c ht di c k e n si n d i n di e s e m Pl a n u n g s st a n d b er eit s  v o m Ar c hit e kt e n 

u n d d e n a n d er e n F a c h pl a n er n er ar b eit et w or d e n  u n d a u c h di e f ür di e pr o-

d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g n ot w e n di g e g e o m etri s c h e R e s er v e s ollt e z u 

di e s e m Z eit p u n kt b er ü c k si c hti gt w or d e n s ei n. Di e D e c k e n st är k e wir d a n a-

l o g z u d e n i n K a pit el S e c h s g et äti gt e n U nt er s u c h u n g e n b e z ü gli c h S y s-

t e m off e n h eit o pti mi ert. F ür di e B e sti m m u n g d er R ef er e n z di c k e wir d ei n 

w e ni g l ei st u n g sf ä hi g e s El e m e nt, di e m a s si v e B et o n el e m e nt d e c k e –  M o-

d ell A 1 a u s K a pit el S e c h s  –  v er w e n d et.  A u c h di e N ut zl a st wir d ü b er n o m-

m e n. F ür di e S p a n n w eit e n 6  u n d 7, 2 m  er g e b e n si c h d e m z uf ol g e di e f ol-

g e n d e n D e c k e n st är k e n : 

T a b ell e 7 -1 : M a xi mi ert e D e c k e n st är k e d e s tr a g e n d e n B a u pr o d u kt e s 3 5 2  

D e c k e n s p a n n w eit e  

[ m] 

D e c k e n st är k e  

[ m m] 

Ei g e n g e wi c ht g 1 k  

[ k N/ m²] 

N ut zl a st q B  

[ k N/ m²] 

6, 0 m  2 4 0 m m  6, 0  3 ,0  

7, 2 m  2 8 0 m m  7, 0  3, 0  

B ei m  tr a diti o n ell e n u n d k o n v e nti o n ell e n Pl a n u n g s pr o z e s s  w ur d e z u di e-

s e m Z eit p u n kt  b er eit s ei n b e sti m mt e s B a u pr o d u kt a u s g e w ä hlt u n d di e 

                                                   
3 5 1  Ei g e n e D ar st ell u n g, er st ellt mit A ut o d e s k R e vit v. 2 0 2 0.  

3 5 2  Ei g e n e T a b ell e.  
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Pl a n gr u n dl a g e n a uf B a si s d er Pr o d u kti nf or m ati o n e n er ar b eit et . Di e s i st f ür 

di e s y st e m - u n d pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g ni c ht z ul ä s si g u n d wir d mit 

d e m n e u e n, i n di e s er F or s c h u n g s ar b eit e nt wi c k elt e n  A n s at z , g el ö st.  H er-

st ell er a n g a b e n v o n B a u pr o d u kt e n s ollt e n i m BI M - er st n a c h V oll e n d u n g 

d e s A u s s c hr ei b u n g s - u n d V er g a b e pr o z e s s e s i n di e M o d ell e ei n g e pfl e gt 

w er d e n.  

7. 2. 1  S e g m e nti er u n g  

Di e D e c k e n pl att e wir d i n s e c h s  u nt er s c hi e dli c h e T eil b er ei c h e  u nt ert eilt . 

S e g m e nt e 1 1 -1 5  s p a n n e n ü b er 6 , S e g m e nt 1 6  ü b er 7 ,2  m . B er eit s b ei d er 

Ei nt eil u n g s ollt e si c h d er Tr a g w er k s pl a n er G e d a n k e n ü b er di e L a g er b e-

di n g u n g e n d er D e c k e n el e m e nt e m a c h e n. I n A b h ä n gi g k eit v o n d er erf or-

d erli c h e n R a u m h ö h e u n d H ö h e d er D ur c h g ä n g e b ei d e n U nt er z ü g e n s ollt e 

d a s off e n e B a u k a st e n s y st e m –  hi er ei n S k el ett b a u –  d efi ni ert w er d e n. I n 

u n s er e m B ei s pi el w er d e n di e Tr ä g er i n S y st e m a c h s e A, B, C u n d D al s 

St a hltr ä g er a u s g e bil d et. I m G a n g b er ei c h w er d e n a uf A c h s e 2, 3 u n d 4  i n 

d er tr a g e n d e n S c hi c ht li e g e n d e W e c h s eltr ä g er  d efi ni ert.  D ur c h d a s H o c h-

s c hi e b e n d e r k ur z e n B al k e n  wir d ei n e u nt er z u gfr ei e G a n g z o n e g e s c h af-

f e n. Di e I n st all ati o n e n k ö n n e n s o mit u n g e hi n d ert v o m B et o n k er n i n di e u n-

t er s c hi e dli c h e n R a u m z o n e n g el eit et w er d e n.  

 

Bil d 7 -2 : S e g m e nti er u n g d er D e c k e n i n kl u si v e Z u or d n u n g d er Di c k e n 3 5 3  

                                                   
3 5 3  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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7. 2. 1  U m w a n dl u n g d er Kl a s s e n u n d  Gr u p pi er u n g  

E nt s pr e c h e n d d er N ut z u n g u n d d er ar c hit e kt o ni s c h e n Pl a n u n g  li e g e n u n-

t er s c hi e dli c h e F u ß b o d e n a uf b a ut e n u n d u nt er g e h ä n gt e D e c k e n v or . J e d er 

T y p e n s c h nitt wir d i n d e r I F C-D at ei ei n er  I F C-Gr u p p e z u g e or d n et.  

 

Bil d 7 -3 : F u ß b o d e n a uf b a u d er G e s c h o s s d e c k e n mit S c h nitt b e z ei c h n u n g 3 5 4  

Di e j e w eili g e n G e s c h o s s d e c k e n a uf b a ut e n w er d e n a n z w ei u nt er s c hi e dli-

c h e n  S c h nitt e n  a uf g e z ei gt. I n S c h nitt 1 -1 w er d e n ei n D e c k e n s e g m e nt u n d 

z w ei u nt er s c hi e dli c h e B o d e n a uf b a ut e n d ar g e st ellt. I n S c h nitt 2 -2 e ntf ällt 

d er B o d e n a uf b a u i m R a u m r e c ht s .  

  

Bil d 7 -4 :  G e s c h o s s d e c k e n q u er s c h nitt 1 -1 u n d 2 -2 3 5 5  

D a mit all e u nt er s c hi e dli c h e n G e s c h o s s d e c k e n a uf b a ut e n  b er ü c k si c hti gt 

w er d e n  k ö n n e n , m ü s s e n m e hr er e Gr u p pi er u n g e n d er Kl a s s e If c Gr o u p 

d efi ni ert w er d e n. B ei T eil st ü c k 1 1 si n d f ür di e u nt er s c hi e dli c h e n 

T y p e n q u er s c h nitt e  dr ei , b ei d e n El e m e nt e n 1 2-1 5 j e w eil s ei n e u n d b ei 

S e g m e nt 1 6 z w ei Gr u p p e n n ot w e n di g. F ür di e Erf a s s u n g d er g e s a mt e n 

                                                   
3 5 4  Ei g e n e D ar st ell u n g.  

3 5 5  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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G e s c h o s s d e c k e  si n d  d e m z uf ol g e  s e c h s u nt er s c hi e dli c h e  

D e c k e n s e g m e nt e  u n d n e u n  Gr u p pi er u n g e n  erf or d erli c h.  

Di e i n K a pit el f ü nf er ar b eit et e n P ar a m et er w er d e n d e n If c Sl a b- u n d d e n 

If c Gr o u p-El e m e nt e n z u g e or d n et. Di e F u ß b o d e n a uf b a ut e n u n d a b g e h ä n g-

t e n D e c k e n w er d e n al s If c C o v eri n g-El e m e nt e d efi ni ert. Di e s i st ei n e D efi-

niti o n, di e i m R a h m e n di e s er Ar b eit g et äti gt w ir d, d a mit di e if c Sl a b-Kl a s s e 

all ei n f ür di e B a u pr o d u kt e r e s er vi ert bl ei b t.  

Ei n tr a g e n d e s D e c k e n s e g m e nt wir d i s oli ert b etr a c ht et u n d al s M a st er b e-

z ei c h n et. Di e G e s c h o ß d e c k e n a uf b a ut e n si n d ü b er di e Gr u p pi er u n g dir e kt 

mit d e m M a st er -El e m e nt v er b u n d e n. N ur ei n er Gr u p p e, di e ei n M a st er el e-

m e nt e nt h ält u n d d e m D e c k e n el e m e nt s el b st , k ö n n e n Ei g e n s c h aft e n z u-

g e or d n et w er d e n.  

I m Z u g e d e s A u s s c hr ei b u n g s pr o z e s s e s b er eit et d er Pl a n er I F C -T eil d a-

t ei e n v or. Ei n e T eil d at ei b ei n h alt et n ur ei n M a st er -El e m e nt, d a s si c h a b er 

ü b er ei n e b eli e bi g e Fl ä c h e a u s br eit e n k a n n. Al s Ei n s c hr ä n k u n g  gilt , d a s s 

b e i ei n e m D e c k e n s e g m e nt l e di gli c h ei n B a u pr o d u ktt y p a n g e b ot e n w er d e n 

k a n n . I st di e s z u m B ei s pi el i nf ol g e u nt er s c hi e dli c h er L a st e n o d er g e o m et-

ri s c h e n V or g a b e n ni c ht m ö gli c h, s ollt e d a s S e g m e nt v o m Pl a n er v or d e m 

A u s s c hr ei b u n g s pr o z e s s u nt ert eilt w er d e n. Di e s e D at ei e n b ei n h alt e n z u-

s ät zli c h z u m M a st er -El e m e nt d e s s e n a b h ä n gi g e Sl a v e -El e m e nt e. D a s er-

m ö gli c ht e s d e m Bi et er, di e g e o m etri s c h e n R a n d b e di n g u n g e n d e s B a u-

pr o d u kt e s z u er k e n n e n. D e n ni c ht ei n er Gr u p p e z u g e h öri g e n Sl a v e -El e-

m e nt e n w er d e n k ei n e Ei g e n s c h aft e n z u g e or d n et. Z u d e m gr e n z e n si e si c h 

f ar bli c h v o m  tr a g e n d e n B a ut eil a b.  

   

Bil d 7 -5 :   S e g m e nt 1 1 –  M a st er -El e m e nt li n k s, Gr u p p e D e c k e n a uf b a u 1 1-1 . 
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Bil d 7 -6 : Gr u p p e 1 1 -3: I m T eil m o d ell mit u nt er g e h ä n g t er D e c k e ( g el b) .  

B ei D e c k e n a uf b a u 1 -1 e ntf ällt di e a b g e h ä n gt e D e c k e. D er Bi et er er k e n nt 

di e s e n S a c h v er h alt a n h a n d d er G e o m etri e d e s T eil m o d ell e s u n d z u s ät z-

li c h d ur c h ei n e n f ür di e s e n F all v or g e s e h e n e n P ar a m et er, d er di e A n z a hl 

d er G e s c h o s s d e c k e n a uf b a ut e n pr o D e c k e n s e g m e nt b e ziff ert.  

F all s k ei n F u ß b o d e n a uf b a u u n d k ei n e  u nt er g e h ä n gt e D e c k e v or h a n d e n 

si n d , wir d d a s D e c k e n s e g m e nt tr ot z d e m ei n er  If c Gr o u p z u g et eilt . Di e 

Gr u p p e s ollt e  w ä hr e n d  d e m g e s a mt e n L e b e n s z y kl u s d e s G e b ä u d e s ni c ht 

a uf g el ö st w er d e n. I m Z u g e ei n er S a ni er u n g k ö n n e n Gr u p p e n mit gli e d er 

e ntf er n t, hi n z u g ef ü gt o d er m o difi zi ert w er d e n. Ei n e L ö s c h u n g w ür d e ei n er 

k o m pl ett e n E ntf er n u n g d e s D e c k e n s e g m e ntt eil s gl ei c h k o m m e n. D a s A n-

f or d er u n g spr ofil m u s s a b er b ei j e d er A n p a s s u n g d er Gr u p p e n z u g e h öri g-

k eit o d er -z u s a m m e n s et z u n g n e u ü b er pr üft w er d e n.  

F ür di e Gr u p pi er u n g g elt e n f ol g e n d e R e g el n. Ei n M a st er el e m e nt i st i m m er 

T eil v o n mi n d e st e n s ei n er  Gr u p p e : 

fi fi fi 𝐿 𝑂 𝐺 𝐿= 1  ∈  𝑂 𝐼 𝑜 𝑑 𝑢 𝑘 ≥ 1   [7 -1 ] 

Di e  tr a g e n d e n D e c k e n s e g m e nt e i n kl u si v e d er z u g e h öri g e n u nt er g e or d n e-

t e n El e m e nt e u n d di e Gr u p p e n  w er d e n i n  ei n er g e m ei n s a m e n I F C-T eil d a-

t ei a b g e s p ei c h ert.  

𝑡 𝑖 𝑣 𝑖 𝑡 𝑡 𝑃≥ 1  ∪ 𝑟𝑜 𝑑 𝑢 𝑘 𝑡 𝑖 ≥ 1  ∪ 𝑜 𝑛 𝑠 𝑒 𝑟 𝑔 𝑒 𝑏≥ 1   ∈ 𝑛 𝑖 𝑠 𝐴 𝑟 𝑏 𝑒𝑖 𝑡≥ 1  [7 -2]  

Di e I F C-G e s a mt d at ei G e s a mt e s u mf a s st d i e S u m m e  d er I F C-T eil d at ei e n : 

∑ 𝑠 𝑒 𝑖 𝑛 𝑠 𝑎 𝑡𝑧 𝑜 =𝑏
𝑒 𝑛 𝑖 𝑢 𝑛 𝑡 𝑒 𝑛 𝑅 𝑒 𝑠 𝑒𝑟 𝑣𝑒  [ 7-3 ] 

Di e I F C -T eil d at ei i st ei n e Gr u p p e, di e a u s d e m D e c k e n el e m e nt u n d all e n 

a n d e n Bi et er ü b er g e b e n e n g e o m etri s c h e n I nf or m ati o n e n , b e st e ht. A uf-

gr u n d d er g e ri n g e n D at e n m e n g e u n d d er ei n d e uti g d efi ni ert e n P o siti o ni e-

r u n g i m B a u w er k s ollt e n  g e o m etri s c h i d e nt e D e c k e n s e g m e nt e ni c ht z u-

s a m m e n g ef a s s t w er d e n.  
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7. 2. 1. 1  Z u or d n u n g d er P ar a m et er  (A nf or d er u n g s pr ofil)  

G e o m etri s c h e R a n d b e di n g u n g e n  

I n K a pit el V i er w er d e n di e g e o m etri s c h e n R a n d b e di n g u n g e n d efi ni ert. Z u-

s ät zli c h e, g e o m etri s c h e I nf or m ati o n, di e i m di git al e n G e b ä u d e m o d ell ni c ht 

a b g e bil d et w er d e n k ö n n e n, w er d e n i n ei n er ei g e n e n pr o p ert y s et  a b g e-

s p ei c h ert. D a z u g e h ör e n d er m a xi m al e G e s c h o s s d e c k e n a uf b a u  u n d ei n 

P ar a m et er, d er a uf K olli si o n e n mit L eit u n g e n o d er a n d er e n El e m e nt e n hi n-

w ei st.  

F ür di e N a m e n s g e b u n g v o n I F c Pr o p ert y S et u n d If c Pr op ert y  wir d d er v o n 

d er If c R o ot Kl a s s e v er er bt e N a m e al s If c L a b el mit 2 5 5 Z ei c h e n v er w e n d et.  

Di e v erf ü g b ar e L ä n g e wir d f ür ei n e ei n d e uti g e P ar a m et er b e z ei c h n u n g v er-

w e n d et . Di e If cP r o p ert yS et  wir d i n di e s er Ar b eit wi e f ol gt b e z ei c h n et . 

If c P r o p ert y S et: 

P S et _ Pr o d u ct O p e n T e n d eri n g _ G e o m etr y  

B ei If cPr o p ert y w er d e n di e Z ei c h e n g e n ut zt , u m ei n e n ei n d e uti g e n N a m e n 

mit d e n f ol g e n d e n I nf or m ati o n e n z u er st ell e n.  

If c P r o p ert y 

hi _ h C eili n g Cr o s s S e cti o n _ m  (If cR e al)  

 hi  P ar a m et er n a m e  

 h C eili n g Cr o s s S e cti o n  B e s c hr ei b u n g  

 m  SI Ei n h eit  

 (If c R e al) D at e nt y p d er Ei g e n s c h aft  

 h o _ P L _ h Fl o ori n g _ m  (If c R e al) 

 P L  Z u w ei s u n g d ur c h Pl a n er  

 h o _ B P _ h Fl o ori n g _ m (If c R e al)  

 B P   Z u w ei s u n g d ur c h H er st e ll er 

h o R e s _ P L _ r e s er v eI n Fl o ori n g _ m (If c R e al) 

h o R e s _ B P _r e s er v eI n Fl o ori n g _ m (If c R e al)  

h u _ P L _ h S u s p e n d e d C eili n g _ m  (If cR e al ) 

h u _ B P _ h S u s p e n d e d C eili n g _ m  (If cR e al)  

h u R e s _ P L _ h R e s er v eI n S u s p e n d e d C eili n g _ m  (If cR e al ) 

h o R e s _ B P _r e s er v eI n Fl o ori n g _ m (If c R e al)  

c olli si o n _ P L _ c olli d e s Wit h Ot h er El e m e nt s _ N o n e  (If cB o ol e a n)  

c olli si o n _ B P _ c olli d e s Wit h Ot h er El e m e nt s _ N o n e (If c B o ol e a n)  
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Di e all g e m ei n e n R a n d b e di n g u n g e n w er d e n v o n d e n a n d er e n Pl a n er n a u s 

d e m i nt er di s zi pli n är e n Pl a n u n g s u mf el d f e st g el e gt. Si e si n d al s er g ä n-

z e n d e I nf or m ati o n e n, o h n e dir e kt e n B e z u g a uf di e Gr u n d a nf or d er u n g e n , 

a n B a u pr o d u kt e z u s e h e n.  All g e m ei n e A nf or d er u n g e n, di e si c h ni c ht ei n er 

e nt s pr e c h e n d e n K at e g ori e z u t eil e n l a s s e n, w er d e n i n ei n er z u s ät zli c h e n 

u n d s e p ar at e n pr o p ert y s et  a b g e s p ei c h ert. D a z u g e h ör e n Si c ht b ar k eit, e x-

t er n e M at eri ali e n u n d ar c hit e kt o ni s c h e V or g a b e n.  

If c P r o p ert y S et: 

P S et _ Pr o d u ct O p e n T e n d eri n g _ G e n er al  

If c P r o p ert y 

n b _ n u m b er s Of S e cti o n s _ n o n e (If c R e al)  

v u _ vi e w M at eri al Fr o m B el o w _ n o n e (If c T e xt ) 

v o _ vi e w M at eri al Fr o m A b o v e _ n o n e (If c T e xt ) 

Pri c e _ B P _ Pri c e Of T h e El e m e nt s I n cl u di n g All Tr a n s p ort s (If c R e al) 

Di e P ar a m et er f ür di e Gr u n d a nf or d er u n g e n w ur d e n i n K a pit el f ü nf a uf g e-

li st et. D e s h al b b e s c hr ä n kt si c h di e n a c hf ol g e n d e A ufli st u n g a uf di e pr o-

p ert y s et s  mit ei n z el n e n  pr o p erti e s.  

 

If c P r o p ert y S et: 

P S et _ Pr o d u ct O p e n T e n d eri n g _ M e c h a ni c al S af et y  

If c P r o p ert y 

S t a b _ h ori z o nt al St a bili s ati o n _ N o n e (If c B o ol e a n) 

M x F E d _ P L _ m a x Fi el d M o m e ntI n X Dir _ k N m (If c R e al)  

M x F R d _ B P _ m a x Fi el d M o m e ntI n X Dir _ k N m (If c R e al)  

…..  

If c P r o p ert y S et: 

P S et _ Pr o d u ct O p e n T e n d eri n g _ Fir e S af et y  

If c P r o p ert y 

 R EI _ P L _ Fir er at e _ N o n e (If c R e al ) 

 …..  
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If c P r o p ert y S et: 

P S et _ Pr o d u ct O p e n T e n d eri n g _ N oi s e Pr ot e cti o n  

If c P r o p ert y 

R w Pri m e _ P L _ A eri al N oi s e _ d B (If c R e al) 

… …  

If c P r o p ert y S et: 

P S et _ Pr o d u ct O p e n T e n d eri n g _ E n er g y  

 U V al u e _ P L _ W -m K (If c R e al)  

 …..  

If c P r o p ert y S et: 

P S et _ Pr o d u ct O p e n T e n d eri n g _ S u st ai ni bilit y   

 G W P _ B P _ Gl o b al W ar mi n g P ot e nti al _ k g C O 2 A e q u (If c R e al)  

 … …  

Di e N a m e n w ur d e n f ür di e s e Ar b eit v er w e n d et. Di e P ar a m et er i m O p e n 

BI M K o n z e pt k ö n n e n i n di vi d u ell er st ellt w er d e n. Di e ei n d e uti g e N a m e n s-

g e b u n g, di e Z u or d n u n g u n d Ei n h eit erl ei c ht ert di e S u c h e i n d er I F C -D at ei.  

Di e Z u or d n u n g si e ht i n d er I F C -D at ei wi e f ol gt a u s:  

 

Bil d 7 -7 : A u s s c h nitt I F C -D at ei  
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7. 2. 1  Er st ell u n g d e s L ei st u n g s pr ofil e s  u n d K o ntr oll e  

J e d e mit P L m ar ki ert e V ari a bl e m u s s v o m H er st ell er b e a nt w ort et w er d e n. 

Di e s erf ol gt ü b er s ei n e e nt s pr e c h e n d e B P -V ari a bl e. D er Bi et er k a n n di e 

I F C-D at ei e n ei nl e s e n u n d ei n z el n a n al y si er e n. J e d e v o m Pl a n er v or g e g e-

b e n e Ei g e n s c h aft b e sit zt ei n e n h er st ell er s eiti g e n Z willi n g s p ar a m et er. 

D ur c h di e d e utli c h e N a m e n s g e b u n g  w er d e n  d a s S c hr ei b e n u n d A u sl e s e n 

d er I F C -D at ei erl ei c ht ert. Ei n P ar a m et er wir d pr o I F C -D at ei n ur ei n m al d e-

fi ni ert u n d k a n n e nt w e d er ei n e m M a st er el e m e nt o d er ei n er Gr u p p e z u g e-

or d n et w er d e n. Ei n e al s Pr ot ot y p er st ellt e u n d mitt el s E x c el V B A (V i s u al 

B a si c f or A p pli c ati o n s ) pr o gr a m mi ert e B ei s pi el a p pli k ati o n z ei gt i m n ä c h s-

t e n T eil d e s K a pit el s d a s Ei n- u n d A u sl e s e n d er P ar a m et er u n d K o ntr oll e 

d er W ert e. N a c h d e m d er H er st ell er di e I nf or m ati o n e n a u s g ef ü llt h at, w er-

d e n di e m o difi zi ert e n I F C -D at ei e n a n d e n Pl a n er z ur ü c k g e s c hi c kt.  

N a c h d e m di e v o n d e n Bi et er n  b e ar b eit et e n I F C -D at ei e n a u s g ef üllt  u n d a n 

d e n Pl a n er ü b er mitt elt w ur d e n , w er d e n di e s e k o ntr olli ert u n d a u s g e w ert et. 

Di e If c Sl a b - u n d If c Gr o u p -El e m e nt e  w er d e n a n s c hli e ß e n d a n d a s K o or di-

n ati o n s m o d ell ü b er g e b e n. I m I d e alf all er g ä n zt d er H er st ell er di e H üll e n v o-

l u m e n mit d e n z u m Ei n s at z k o m m e n d e n B a u pr o d u kt e n. Di e s s ollt e a ut o-

m ati si ert erf ol g e n.  

Ar c hit e kt ur m o d ell

Ifc
e mty

 S e g m e nti er u n g
Gr u p pi er u n g

P ar a m et er z u or d n u n g
( A nf or d er u n g s pr ofil)

Ifc
P L

Ifc
P L

Ifc
P L

Ifc
P L

Ifc
P L

Ifc
P L

P ar a m et er z u or d n u n g
( L eist u n gs pr ofil)

Ifc
P L + B P

Ifc
P L + B P

Ifc
P L + B P

Ifc
P L + B P

Ifc
P L + B P

Ifc
P L + B P

K o ntr oll e
Z u s a m m e nf ü g e n

V er gl eic h

Ifc
P L + B P

Ar c hit e kt

Tr a g w er ks pl a n er

H er st ell er

 

Bil d 7 -8 :  U nt ert eil u n g d er I F C -D at ei e n i n I F C -T eil d at ei e n. 3 5 6  

 

                                                   
3 5 6  Ei g e n e D ar st ell u n g.  
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7. 3  A p pli k ati o n  

F ür d a s Ei nl e s e n d er j e w eili g e n I F C -D at ei, d er M o difi k ati o n d er W ert e u n d 

d e m T e st e n a n h a n d v or d efi ni ert er R e g el n w ur d e ei n e A p pli k ati o n i n E x c el 

mitt el s V B A er s t ellt. D er Pr o gr a m m pr ot ot y p li e st di e I F C D at ei e n  e i n u n d 

s p ei c h ert di e P ar a m et er d er pr o d u kt off e n e n A u s s c hr ei b u n g i n ei n er T a-

b ell e a b. Ü b er j e d e Z eil e wir d dir e kt  ei n e R e g el pr üf u n g d ur c h g ef ü hrt. F ol-

g e n d e M et h o d e n w ur d e n er st ellt:  

- r e a dIf c() 

Hi er wir d ei n e ei n z el n e I F C D at ei ei n g el e s e n , di e W ert e  a u s g el e-

s e n u n d i n d a s T a b ell e n bl att ü b er n o m m e n. Di e v or g e g e b e n e n  B e-

z ei c h n u n g e n w er d e n i n d er t e xt b a si ert e n I F C -D at ei g e s u c ht  u n d 

b ei Ü b er ei n sti m m u n g i n di e i n Bil d 7 -8 d ar g e st ellt e T a b ell e ü b er-

tr a g e n.  

- s a v e T oI f c() 

D i e W ert e ( B P) d e s ei n g e s et zt e n B a u pr o d u kt e s w er d e n  i n di e I F C-

D at ei a b g e s p ei c h ert . Di e s a v e T oIf c() M et h o d e i st di e U m k e hr m e-

t h o d e d er r e a dIf c() M et h o d e. Di e Z eil e n d er ur s pr ü n gli c h e n If c-D a-

t ei w er d e n ni c ht er g ä n zt o d er er w eit ert , s o n d er n di e B a u pr o d u kt-

w ert e  a b g e s p ei c h ert.  

- g et B uil di n g Pr o d u ct()  

Mit d er dritt e n M et h o d e w er d e n di e Ei g e n s c h aft e n v o n ei n z el n e n 

B a u pr o d u kt e n a u s g el e s e n u n d mit d er Ei n g a b e v er gli c h e n. Di e A n-

z a hl d er m ö gli c h e n B a u pr o d u kt e k a n n d a b ei dir e kt a n g e z ei gt w er-

d e n . Di e B a u pr o d u kt d at e n b a n k m u s s, d a mit ei n V er gl ei c h st attfi n-

d e n k a n n, mi n d e st e n s ei n e Ei g e n s c h aft a uf w ei s e n . A n h a n d d er 

T a b ell e d er v or h a n d e n e n B a u pr o d u kt e wir d di e A n z a hl d er m ö gli-

c h e n El e m e nt e g e s u c ht  u n d g e z ä hlt . Ei n W ert v o n 1 ( mi ni m al) bi s 

1 0 ( m a xi m al) z ei gt di e Pr o d u kt off e n h eit  a n.  

- C h e c k()  

Di e R e g el pr üf u n g wir d dir e kt ü b er di e Z ell e n v er k n ü pf u n g i n d er 

n a c hf ol g e n d e n T a b ell e d ur c h g ef ü hrt.  Di e C h e c k() M et h o d e er st ellt 

ei n e Li st e, w el c h e P ar a m et er ni c ht erf üllt w er d e n.   
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Bil d 7 -9   B ei s pi el a p pli k ati o n mit D at e n ei n g a b e u n d A u s w ert u n g 3 5 7  

Di e i n Bil d 7 -8 d ar g e st ellt e Gr a fi k w ur d e f ür di e Pr ot ot y p e n a p pli k ati o n d e m 

Vi e w er v o n Si m pl e Bi m e nt n o m m e n u n d ei n g ef ü gt.   

                                                   
3 5 7  E x c el V B A A p pli k ati o n mit ei n z el n e n P ar a m et er n.  
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7. 4  Z u s a m m e nf a s s u n g  

Di e U m s et z u n g d er M et h o d e w ur d e a n h a n d ei n e s ei nf a c h e n T e st m o d ell s 

g et e st et. D er Tr a g w er k s pl a n er li e st di e I F C -D at ei ei n, s e g m e nti ert di e G e-

s c h o s s d e c k e u n d gr u p pi ert di e El e m e nt e. F ür j e d e s D e c k e n s e g m e nt wir d , 

wi e i n di e s er Ar b eit v or g e s c hl a g e n,  ei n e ei g e n e I F C -T eil d at ei er st ellt. Di e 

Di c k e n d er If c Sl a b -El e m e n t e w er d e n  n a c h d e n i n K a pit el S e c h s er mitt el-

t e n Di c k e n z u s c hl a g sf a kt or e n  d efi ni ert.  

Di e i n K a pit el F ü nf er ar b eit et e n P ar a m et er w er d e n a n s c hli e ß e n d d e n G e-

s c h o s s d e c k e n a uf b a ut e n u n d D e c k e n s e g m e nt e n z u g e or d n et. D a s Ei g e n-

g e wi c ht d er D e c k e n u n d d a mit v er b u n d e n a u c h di e L a st e n w er d e n u m  d e n  

i n K a pit el S e c h s  er mitt elt e n L a st e n z u s c hl a g sf a kt or er h ö ht.  

A n h a n d d e s T e st m o d ell e s k o n nt e n di e i n K a pit el V i er er ar b eit et e n M o d el-

li er u n g sr e g el n ü b er pr üft u n d g et e st et w er d e n. I n d er Ar b eit erf ol gt e n di e 

Gr u p p e n ei nt eil u n g e n  u n d Z u or d n u n g e n  n o c h m a n u ell, i n Z u k u nft k ö n n e n 

di e s e V or g ä n g e a ut o m ati si ert w er d e n.   

Mit hilf e ei n er E x c el -V B A -A p pli k ati o n w ur d e n z u d e m di e F u n kti o n d e s Ei n-

l e s e ns  ei n er I F C -D at ei, d e m A b s p ei c h er n v o n  m o difi zi ert e n P ar a m et er n 

u n d di e dir e kt e D at e n b a n k a n bi n d u n g g et e st et. Di e B a u pr o d u kt d at e n w ur-

d e n b ei m g et e st et e n Pr ot ot y p i n ei n er a n d er e n E x c elt a b ell e a n g el e gt  u n d 

mitt el s A cti v e X D at a O bj e ct s  ( A D O) ei n g el e s e n . Di e s k ö n nt e i n Z u k u nft 

ü b er dir e kt e W e b -A n bi n d u n g u n d S Q L -D at e n b a n k  erf ol g e n.  

A u c h b ei d er D at e n m a ni p ul ati o n z ei g e n si c h di e V ort eil e d e s  i n d er g e-

s a mt e n Ar b eit v erf ol gt e n Pri n zi p s  d er D at e n mi ni mi er u n g . Di e  ei n d e uti g e  

u n d i n di e s er Ar b eit v er w e n d et e  N a m e n s g e b u n g  d er P ar a m et er erl ei c h-

t ert e d e n S u c h v or g a n g i n d er I F C -D at ei.  
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8  Z u s a m m e nf a s s u n g  u n d A u s bli c k  

8. 1  Z u s a m m e nf a s s u n g  

Di e Di git ali si er u n g i m B a u b er ei c h u n d di e Ei nf ü hr u n g d e s  BI M -K o n z e pt s 

er m ö gli c h e n  e s z u n e h m e n d, b e st e h e n d e Pl a n u n g s pr o z e s s e n e u z u d efi-

ni er e n u n d P l a n u n g s m et h o d e n a n z u p a s s e n. I n d er v orli e g e n d e n Ar b eit 

wir d ei n e M et h o d e v or g e st ellt, di e  e s erl a u bt, v orf a bri zi ert e D e c k e n el e-

m e nt e  i m di git al e n G e b ä u d e m o d ell s o z u d efi ni er e n, d a s s  d er A u s s c hr ei-

b u n g s pr o z e s s  v er ei nf a c ht u n d di e Pr o d u kt off e n h eit er m ö gli c ht wir d . 

Di e i nt er di s zi pli n är e Z u s a m m e n ar b eit d er u nt er s c hi e dli c h e n Pl a n er erf or-

d ert ei n f ä c h er ü b er gr eif e n d e s  F a c h wi s s e n all er Pr oj e kt b et eili gt e n . I n di e-

s er Ar b eit w ur d e d er A n s at z v erf ol gt di e I nf or m ati o n e n s o z u v er ei nf a c h e n, 

d a s s ei n i nt er di s zi pli n är e s F a c h v er st ä n d ni s a u c h b ei i m m er k o m pl e x er 

w er d e n d e n  B a u pr oj e kt e n er h alt e n bl ei bt . Di e M et h o d e b a si ert a uf V er ei n-

f a c h u n g e n i m B a u pr o z e s s, ei n e m ni e dri g e n D et ailli er u n g s gr a d i n d er M o-

d elli er u n g d er dr ei di m e n si o n al e n El e m e nt e u n d ei n e m a u s m ö gli c h st w e-

ni g e n P ar a m et er n b e st e h e n d e m  A nf or d er u n g s pr ofil . 

Di e s e F or s c h u n g s ar b eit z ei gt z u d e m , d a s s d ur c h f ol g e n d e w ett b e w er b s-

f ör d er n d e M a ß n a h m e n P ot e nti al e z ur Pr o d u kti vit ät s st ei g er u n g i m B a u b e-

r ei c h g e n ut zt w er d e n k ö n n e n: 

- Er h ö h u n g d er p ot e n zi ell  ei n s et z b ar e n B a u pr o d u kt e,  

- V er e i nf a c h u n g st ati s c h er S y st e m e mit d e m Zi el d er Mi ni mi er u n g 

v o n F e hl er q u ell e n.  

A uf b a u e n d a uf d e m  I F C-D at e n s c h e m a w ur d e ei n e M o d elli er u n g sl eitli ni e 

f ür ei n e pr o d u kt off e n e A u s s c hr ei b u n g g e s c h aff e n. A uf gr u n d d er Ei n zi g ar-

ti g k eit v o n G e b ä u d e n  i st ei n e k o m pl ett e P ar a m etri si er u n g b ei ei n e m Gr o ß-

t eil d er B a u w er k e –  mit A u s n a h m e ei ni g er i n d u stri ali si ert er, r e p etiti v er 

C o nt ai n er - o d er H all e n k o n str u kti o n e n –  i n n a h er Z u k u nft ni c ht z u err ei-

c h e n. B er eit s  f ür di e fr ü h e n Pl a n u n g s p h a s e n i st al s  Zi el ei n e d ur c h g ä n gi g e 

di git al e Pr o z e s s k ett e a n z u str e b e n. A b str a kt e M o d ell e, hi er al s H üll v ol u-

m e n b e z ei c h n et, e nt s pr e c h e n d er A nf or d er u n g, M o d elli er u n g s pr o z e s s e z u 

b e s c hl e u ni g e n  u n d M ulti s k al arit ät z u g e w ä hr l ei st e n. 

Di e A u s s c hr ei b u n g u n d V er g a b e wir d al s ei n e e nt s c h ei d e n d e Br u c h st ell e 

i m Pl a n u n g s pr o z e s s d et e kti ert . I n d e n d er A u s s c hr ei b u n g v or h er g e h e n-

d e n Pl a n u n g s p h a s e n si n d di e W ei c h e n f ür ei n e wirt s c h aftli c h e Er st ell u n g 

d e s B a u pr oj e kt e s z u st ell e n. D a s I F C -F or m at bi et et ei n e s oli d e Gr u n dl a g e 

f ür M o d elli er u n g e n u n d An p a s s u n g e n. Ei n A nf or d er u n g s pr ofil a n D e c k e n-

s y st e m e wir d v o n s eit e n d er Pl a n er b er eit s er st ellt, e s wir d a b er b er eit s  ei n 

b e sti m mt e s B a u pr o d u kt g e w ä hlt u n d e s wir d d a v o n a u s g e g a n g e n, d a s s 

d a s g e w ä hlt e S y st e m a u c h f ür d e n  Bi et er  d a s o pti m al e d ar st ellt. Di e e nt-

wi c k elt e M et h o di k l ä s st si c h i m k o n s er v ati v e n A n s at z al s U nt er st üt z u n g 
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z ur o pti m al e n W a hl u n d al s n e u er A n s at z f ür di e off e n e, t eil s f u n kti o n al e 

A u s s c hr ei b u n g v er w e n d e n.  

A b s c hli e ß e n d wir d f e st g e h alt e n, d a s s d er v or g e st ellt e A n s at z ei n e n S c hritt 

z ur V er ei nf a c h u n g d e s A u s s c hr ei b u n g s pr o z e s s e s d ar st ellt . D i e s er k a n n 

a b er n ur err ei c ht w er d e n, f all s si c h d er Tr a g w er k s pl a n er ni c ht n ur  mit s ei-

n er Di s zi pli n a u s ei n a n d er s et zt, s o n d er n ei n all g e m ei n e s V er st ä n d ni s ü b er 

di e L ei st u n g e n all er B et eili gt e n i m i nt er di s zi pli n är e n Pl a n u n g st e a m e nt wi-

c k elt. W ett b e w er b s mi n d er n d e V or v e r ga b e n, A b h ä n gi g k eit e n u n d ei n e 

V er w ä s s er u n g d e s Pri n zi p e s d er Tr e n n u n g v o n Pl a n u n g u n d A u s s c hr ei-

b u n g s ollt e n a u c h –  n a c h M ei n u n g d e s A ut or s –  i m i nt e gr al e n u n d di git al e n 

Pl a n u n g s pr o z e s s v er hi n d ert w er d e n.   

Di e z u n e h m e n d e A ut o m ati si er u n g u n d l ei st u n g sf ä hi g er e C o m p ut er er-

m ö gli c h e n e s d e m Tr a g w er k s pl a n er i n w eit er er F ol g e, B e r e c h n u n g e n z u 

b e s c hl e u ni g e n  u n d di e dr ei di m e n si o n al e n M o d ell e a u c h f ür di e st ati s c h e n 

B er e c h n u n g e n z u v er w e n d e n. I n di e s er Ar b eit w ur d e a b er ei n alt er n ati v er 

A n s at z, b a si er e n d a uf V er ei nf a c h u n g e n , v er w e n d et.  Di e a u s d er M et h o d e 

d efi ni ert e n H üll v ol u m e n u n d di e g eri n g e A n z a hl d er P ar a m et er  erl ei c ht er n 

d e m H er st ell er di e Pr o d u kt o pti mi er u n g.  

8. 2  B e a nt w ort u n g d er F or s c h u n g sf r a g e n  

F o r s c h u n g sfr a g e 1  ( R Q1 ) 

Wi e k ö n n e n v orf a bri zi ert e D e c k e n el e m e nt e i n ei n er G e s c h o s s d e c k e 

i m di git al e n G e b ä u d e m o d ell d efi ni ert3 5 8  w er d e n , u m  ei n e m at eri al - 

u n d s y st e m u n a b h ä n gi g e A u s s c hr ei b u n g i m O p e n  BI M  z u  er m ö gli-

c h e n ?  

D er F or d er u n g n a c h ei n er I m pl e m e nti er u n g d e s O p e n  BI M -K o n z e pt s k a n n 

mit ei n er off e n e n D at e n s c h nitt st ell e e nt s pr o c h e n w er d e n. Z u d e m wir d d a s 

D at e nf or m at a uf di e w e s e ntli c h e n I nf or m ati o n e n r e d u zi ert. V orf a bri zi ert e 

D e c k e n el e m e nt e k ö n n e n i n d er Pl a n u n g s p h a s e v or d er A u s s c hr ei b u n g mit 

ei n e m g e o m etri s c h ei nf a c h e n H üll v ol u m e n u mf a s st u n d di e Pr o d u kt off e n-

h eit d ur c h I nt er v all e g e w ä hrt w er d e n. A n p a s s u n g e n i n d er G e o m etri e u n d 

M at eri ali si er u n g b e ei nfl u s s e n di e U nt er str u kt ur n ur b e di n gt. B ei t y pi si ert e n 

G e s c h o s s b a ut e n ü b er st ei gt d er N ut z e n d er Er w eit er u n g d er B a u pr o d u kt-

p al ett e d e n a u s d er Ü b er b e m e s s u n g d er U nt er k o n str u kti o n h erf ü hr e n d e n 

M e hr a uf w a n d. Di e P ot e n zi al e d er s eri ell e n F erti g u n g l a s s e n si c h er st 

d ur c h d a s V or h alt e n v o n R e s er v e n i m off e n e n B a u k a st e n s y st e m r e ali si e-

r e n, w od ur c h  K o st e n ei n s p ar u n g s p ot e n zi al e d et e kti ert u n d di e N ut z u n g s-

fl e xi bilit ät er h ö ht w er d e n k ö n n e n . 

 

                                                   
3 5 8  „ D efi ni ert“ i m Si n n e d e s B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g Pr o z e s s e s b e d e ut et di e B e s c hr ei b u n g d er O bj e kt d at e n i n B e z u g 

a uf di e g e o m etri s c h e D et ailli er u n g u n d d e n n i c ht-g e o m etri s c h e n I nf or m ati o n s g e h alt i nf ol g e d er Z u or d n u n g v o n Attri b ut e n.  
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F o r s c h u n g sfr a g e 2 ( R Q 2)  

Wi e k ö n n e n H er st ell eri nf or m ati o n e n u n d B a u pr o d u kt d at e n i n d e n 

Pl a n u n g s pr o z e s s v or d er A u s s c hr ei b u n g i nt e gri ert w er d e n , o h n e di e 

a u sf ü h r e n d e n B etri e b e mit ei n z u b e zi e h e n ?  

Di e Er mittl u n g d er erf or d erli c h e n P ar a m et er f ür di e pr o d u kt off e n e A u s-

s c hr ei b u n g z ei gt e S c h w a c h st ell e n i n d er H ar m o ni si er u n g d er  N or m u n g 

b e z ü gli c h d er M at eri al u n a b h ä n gi g k eit a uf. V or all e m di e G e br a u c h st a u g-

li c h k eit er s c h w ert e di e V er gl ei c h s a n al y s e d er mit u nt er s c hi e dli c h e n W er k-

st off e n a u s g ef ü hrt e n B a u pr o d u kt e n . Di e H er st ell eri nf or m ati o n e n k ö n n e n 

d ur c h ei n e dir e kt e D at e n b a n k a n bi n d u n g i n d e n Pl a n u n g s pr o z e s s i nt e gri ert 

w er d e n. Di e ei nf a c h e P ar a m etri si er u n g er m ö gli c ht e s d e n H er st ell er n, di e 

B a u pr o d u kt d at e n b a n k e n a uf ei n off e n e s A u s s c hr ei b u n g s s y st e m a b z u-

sti m m e n. D a s Zi el s ollt e s ei n, d a s s k ei n B a u pr o d u kt v or d e m A u s s c hr ei-

b u n g s pr o z e s s d e fi ni ert wir d . Di e s wir d d ur c h ei nf a c h e g e o m etri s c h e n V o-

l u m e n k ör p er u n d d er Z u or d n u n g d er P ar a m et er er m ö gli c ht.  

F o r s c h u n g sfr a g e 3 ( R Q 3)  

W el c h e Ei nfl ü s s e ü b e n  di e i n d er Pl a n u n g s p h a s e z u g e or d n et e n  P a-
r a m et er D e c k e n di c k e u n d Ei g e n g e wi c ht v o n st ati s c h tr a g e n d e n  D e-
c k e n el e m e nt e n a uf di e U nt er k o n str u kti o n u n d di e W ett b e w er b s sit u-
ati o n b ei  B a u p r o d u kt e n  a u s ?  

W ä hr e n d d er Pl a n u n g v or d er A u s s c hr ei b u n g wir d d a s V ol u m e n d er tr a-

g e n d e n S c hi c ht d efi ni ert. Wir d  di e Di c k e a uf d a s l ei st u n g sf ä hi g st e a m 

M ar kt v erf ü g b ar e B a u pr o d u kt a b g e sti m mt , d a n n  wir d n ur di e s e s Pr o d u kt 

a n g e b ot e n w er d e n k ö n n e n. E s e nt st e ht ei n e M o n o p ol sit u ati o n, di e  v er g a-

b er e c ht li c h z u v er m ei d e n  i st. Wir d di e di e Di c k e s o w eit  m a xi mi ert , d a s s 

all e a uf d e m M ar kt v erf ü g b ar e n B a u pr o d u kt e ei n g e s et zt w er d e n , v er gr ö-

ß ert si c h d er W ett b e w er b. A n h a n d d er B ei s pi el b er e c h n u n g e n i n  K a pit el 6 

w ur d e a uf g e z ei gt, d a s s ei n e V er gr ö ß er u n g d er Di c k e u m d e n F a kt or 1, 5 

b ei d er M o d elli er u n g di e A n z a hl d er m ö gli c h e n ei n z u s et z e n d e n B a u pr o-

d u kt e si g nifi k a nt a n st ei g e n l ä s st.  

A u c h b ei m Ei g e n g e wi c ht z ei gt si c h d er s el b e  Eff e kt. Ei n e a u s St a hl, B et o n 

u n d H ol z a u s g ef ü hrt e S k el ett k o n str u kti o n k a n n mit w e ni g  z u s ät zli c h e n 

K o st e n  a uf di e h ö h er e L a st a u s g el e gt w er d e n. V or all e m b ei St a hl - u n d 

St a hl b et o n s k el ett e n g e n ü gt b er eit s ei n e g eri n g e Q u er s c h nitt s er h ö h u n g, 

u m  di e L a st a uf n a h m e k a p a zit ät d e utli c h z u er h ö h e n.   

D ur c h di e off e n e M o d elli er u n g wir d di e M ö gli c h k eit g e s c h aff e n, K olli si o n e n 

i n ei n e m fr ü h e n St a di u m z u er k e n n e n. Di e g e o m etri s c h e M od elli er u n g f ür 

di e El e m e nt a u s s c hr ei b u n g h at m ö gli c h st ei nf a c h mit pri miti v e n G e o m et-

ri e n z u erf ol g e n. U m di e Ei nf a c h h eit z u er z wi n g e n, w ur d e i n di e s er F or-

s c h u n g s ar b eit d a s I F C -D at e nf or m at mit m ö gli c h st w e ni g e n Kl a s s e n v er-

w e n d et.   
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8. 3  A u s bli c k u n d w eit er er F or s c h u n g s b e d arf  

A u s d e n i n di e s er Ar b eit g e w o n n e n e n Er k e n nt ni s s e n l ä s st si c h f ol g e n d er 

F or s c h u n g s b e d arf a bl eit e n,  d er  f ür di e w eit er e Di git ali si er u n g i m B a u b e-

r ei c h u n d di e B a u wirt s c h aft  v o n I nt er e s s e i st:  

- Di e Er mittl u n g d er f u n kti o n al e n Ä q ui v al e n z k a n n d et aill i ert er l o k a-

li si ert u n d n a c h u nt er s c hi e dli c h e n St a n d ar d s –  d e m a kt u ell e n 

St a n d d er T e c h ni k e nt s pr e c h e n d –  erf ol g e n . S y st e m u n a b h ä n gi g-

k eit erf or d ert ei n e w eit er e H ar m o ni si er u n g d er N or m e n  –  ü b er di e 

M at eri al gr e n z e n hi n a u s.  S o s ollt e n v or all e m A nf or d er u n g e n a n 

S c h wi n g u n g e n u n d V erf or m u n g e n u nt er d e n v er s c hi e d e n e n N or-

m e n a b g e gli c h e n w er d e n.  

- Di e er ar b eit et e M et h o d e w ur d e pr ot ot y p e n h aft f ür v or - u n d i n d u st-

ri ell g ef erti gt e B a u pr o d u kt e, di e  al s D e c k e n el e m e nt e ei n g e s et zt 

w er d e n, v er w e n d et. Ei n e  A u s w eit u n g a uf  w eit er e B a u pr o d u ktt y-

p e n st e ht  f ür di e w eit er e F or s c h u n g off e n . Zi el s ollt e e s s ei n , g e-

s a mt e B a u w er k e mit s ä mtli c h e n d ari n e nt h alt e n e n El e m e nt e n pr o-

d u kt off e n a u s z u s c hr ei b e n.  B ei ei n z el n e n B a u el e m e nt e n wi e z u m 

B ei s pi el  b ei  F e n s t ern  i st di e s b er eit s St a n d d er T e c h ni k.  

- D a mit di e I nt er o p er a bilit ät z wi s c h e n u nt er s c hi e dli c h e n S oft w ar e-

pr o d u kt e n v er b e s s ert wir d, si n d di e d e n Kl a s s e n  z u g e or d n et e n 

pr o p ert y s et s  b e z ü gli c h pr o d u kt off e n er A u s s c hr ei b u n g z u er w ei-

t er n.  

- U nt er B er ü c k si c hti g u n g d er A n n a h m e , d a s s si c h di e B er e c h-

n u n g s g e s c h wi n di g k eit z u k ü nfti g er C o m p ut ert e c h n ol o gi e  w eit er hi n  

e x p o n e nti ell st ei g ert, k ö n n e n gr ö ß er e D at e n b a n k e n i m pl e m e nti ert 

u n d di e A u s wir k u n g e n a uf di e M ar kt sit u ati o n z eit n a h a n al y si ert 

w er d e n.  W e b -b a si ert e Pr o d u kt d at e n b a n k e n, di e a uf gr u n d pr o-

d u kt off e n er P ar a m et er er st ellt w er d e n,  bi et e n hi er ei n e M ö gli c h k eit 

d e n W ett b e w er b z u er h ö h e n.  

- Di e M o d elli er u n g v o n B a u pr o d u kt e n i n ei n e m dr ei di m e n si o n al e n, 

st ati s c h e n M o d ell erf or d ert d e n Ei n s at z v o n V ol u m e n kl a s s e n i m 

I F C-D at e nf or m at. Mit d er Ü b er n a h m e v o n V ol u m e n m o d ell e n u n d 

z eit n a h er B er e c h n u n g k ö n n e n Str u kt ur o pti mi er u n g s pr o z e s s e i n 

Z u k u nft b e s c h l e u ni gt w er d e n. D er Tr a n sf er z wi s c h e n d e n u nt er-

s c hi e dli c h e n M o d ell e n s ollt e o h n e G e o m etri e v erl u st erf ol g e n u n d 

m ulti s k al ar a uf g e b a ut s ei n.  I n di e s e m B er ei c h i st d er A b gl ei c h  d e s 

K o or di n ati o n s m o d ell e s mit d er a n al yti s c h e n , a uf dr ei di m e n si o n a-

l e n V ol u m e n el e m ent e n a uf g e b a ut e n , M o d elli er u n g z u f or ci er e n.  
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V er m ar kt u n g v o n B a u pr o d u kt e n u n d z ur A uf h e b u n g d er Ri c htli ni e 8 9/ 1 0 6/ E W G d e s 

R at e s, E U 2 0 1 1, S.  5 – 4 3.  

E U R O P E A N C O MI S SI O N: E ur o c o d e s: B uil di n g t h e f ut ur e - T h e E ur o p e a n 

C o m mi s si o n w e b sit e o n t h e E ur o c o d e s, < htt p:// e ur o c o d e s.jr c. e c. e ur o p a. e u/ >, St a n d: 

1 4. 0 4. 2 0 2 0.  

F A S T A B E N D, M.; A L B E R T, M.; S T E L L E R, V.: O pti mi er u n g s k o n z e pt e f ür 

D e c k e n s y st e m e –  v o n H al bf erti gt eil e n bi s z ur F erti gt eil b a u w ei s e, i n: B et o n - u n d 

St a hl b et o n b a u 1 0 9, 2 0 1 4, S . 6 8 9 – 6 9 8.  

FI S C H E R, H. M.; S C H N EI D E R, M.: H a n d b u c h z u DI N 4 1 0 9 - S c h all s c h ut z i m 

H o c h b a u, B erli n 2 0 1 9.  

F R EI M BI C H L E R, F.; B E D N A R, T.; H A N D L E R, S. u.  a.: T h er mi s c h e B a ut eil a kti vi er u n g. 

E nt wi c kl u n g ei n e s R e c h e n k er n s, Wi e n 2 0 1 4.  

GI R M S C H EI D, G.: Pr oj e kt a b wi c kl u n g i n d er B a u wirt s c h aft, B erli n H ei d el b er g 2 0 0 7.  
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GI R M S C H EI D, G.: I n d u stri ell e s B a u e n, Z üri c h 2 0 0 7.  

G O G E R, G.; PI S K E R NI K, M.; U R B A N, H.: St u di e: P ot e n zi al e d er Di git ali si er u n g i m 

B a u w e s e n E m pf e hl u n g e n f ür z u k ü nfti g e F or s c h u n g u n d I n n o v ati o n e n, W K O 

( Wirt s c h aft s k a m m er Ö st err ei c h), B u n d e s mi ni st eri u m f ür V er k e hr, I n n o v ati o n u n d 

T e c h n ol o gi e, Wi e n 2 0 1 8.  

G O RI S, A.; B E N D E R, M.: St a hl b et o n b a u -Pr a xi s n a c h E ur o c o d e 2 B a n d 1, B erli n 2 0 1 7.  

G R EI N E R, P.; M A Y E R, R. E.; S T A R K, K.: B a u b etri e b sl e hr e - Pr oj e kt m a n a g e m e nt, 

Wi e s b a d e n 2 0 0 5.  

H A M M,  P.;  RI C H T E R,  A.:  B e m e s s u n g s - u n d  K o n str u kti o n sr e g el n  z u m 

S c h wi n g u n g s n a c h w ei s v o n H ol z d e c k e n, i n: F a c ht a g u n g H ol z b a u, 2 0 0 9, S.  1 5 – 2 9.  

H A U S K N E C H T, K.; LI E BI C H, T.: BI M -K o m p e n di u m, St utt g art 2 0 1 6.  

H E C K, D.; K O P P E L H U B E R, J.: Mit H ol z s y st e m b a u d e n M ar kt a nt eil er h ö h e n –  ei n e 

b a u b etri e bli c h e u n d b a u wirt s c h aftli c h e B etr a c ht u n g, i n: 2 1. I nt er n ati o n al e s H ol z b a u-

F or u m I H F, 2 0 1 5, S.  1 – 1 8.  

H Y U N, C.; JI N, C.; S H E N, Z. u.  a.: A ut o m at e d o pti mi z ati o n of f or m w or k d e si g n t hr o u g h 

s p ati al a n al y si s i n b uil di n g i nf or m ati o n m o d eli n g, i n: A ut o m ati o n i n C o n str u cti o n 9 5, 

1 1. 2 0 1 8, S.  1 9 3 – 2 0 5.  

I B O: Ö st err ei c hi s c h e s I n stit ut f ür B a u e n u n d Ö k ol o gi e: L eitf a d e n z ur B er e c h n u n g d e s 

O e k oi n d e x OI 3 f ür B a ut eil e u n d G e b ä u d e v 4. 0, 2 0 1 8.  

I B U: I n stit ut f ür B a u e n u n d U m w elt: E P D Pr o gr a m m, 2 0 2 0, < htt p s://i b u-e p d. c o m/ e p d -

pr o gr a m m/ >, St a n d: 2 7. 0 3. 2 0 2 0.  

I N D U S T RI E RI C H T LI NI E: S p a n n b et o n-B erti g d e c k e n, B erli n, D e ut s c hl a n d 2 0 1 8.  

K A U F M A N N, H.; S C H U S T E R, S.; S TI E G L M EI E R, M. u.  a.: H ol z & BI M - B uil di n g 

I nf or m ati o n M o d elli n g ( BI M) al s Pl a n u n g s m et h o d e i m m o d er n e n H ol z b a u - ei n e 

St a n d ort b e sti m m u n g z ur I d e ntifi zi er u n g v o n A nf or d er u n g e n u n d H e m ni s s e n, M ü n c h e n 

2 0 1 9.  

K L A H M, R.: E nt wi c kl u n g ei n e s V erf a hr e n s z ur Pr o z e s s st e u er u n g mitt el s I n di k at or e n 

f ür di e R e ali si er u n g v o n B a u v or h a b e n i m H o c h b a u, Di s s ert ati o n U ni v er sit ät K a s s el, 

K a s s el 2 0 1 8.  

K O P P E L H U B E R, J.: B a u pr o z e s s m a n a g e m e nt i m i n d u stri ell e n H ol z b a u A bl eit u n g 

ei n e s B a u pr o z e s s m o d ell s z ur Pr o z e s s - u n d B a u a bl a uf o pti mi er u n g i m H ol z s y st e m b a u, 

Di s s ert ati o n T U Gr a z, Gr a z 2 0 1 8.  

K O S K E L A, L.: A p pli c ati o n of t h e n e w pr o d u cti o n p hil o s o p h y t o c o n str u cti o n, C e nt er f or 

I nt e gr at e d F a cilit y E n gi n e eri n g, St a nf or d 1 9 9 2. 

K O V A CI C, I.; A C H A M M E R, C.; M Ü L L E R, C. u.  a.: I nt e gr al e Pl a n u n g, Wi e n 2 0 1 2.  

K R E U ZI N G E R, H.; M O H R, B.: G e br a u c h st a u gli c h k eit v o n W o h n u n g s d e c k e n a u s H ol z, 

Fr a u n h of er I R B V erl a g, St utt g art 1 9 9 9.  

K U N Z, J.: CI F E R e s e ar c h Q u e sti o n s a n d M et h o d s, C e nt er f or I nt e gr at e d F a cilit y 

E n gi n e eri n g, St a nf or d 2 0 1 2.  

K U R B O S, R.: B a ur e c ht, Wi e n 2 0 1 8.  

L E C H N E R, H.: K o or di n ati o n u n d I nt e gr ati o n i m Pr oj e kt v erl a uf, Gr a z 2 0 1 9.  

L E C H N E R, H.; H E C K, D.: L ei st u n g s m o d ell Tr a g w er k s pl a n u n g [ L M. T W], P M T o ol s 

S oft w ar e -S e mi n ar e V erl a g, Gr a z 2 0 1 4.  
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L EI T E, F.; A K C A M E T E, A.; A KI N CI, B. u.  a.: A n al y si s of m o d eli n g eff ort a n d i m p a ct of 

diff er e nt l e v el s of d et ail i n b uil di n g i nf or m ati o n m o d el s, i n: A ut o m ati o n i n C o n str u cti o n 

2 0  ( 5), El s e vi er, 2 0 1 1, S. 6 0 1 – 6 0 9.  

LI E BI C H, T.; S C H W E E R, C. S.; W E R NI K, S.: Di e A u s wir k u n g e n v o n B uil di n g 

I nf or m ati o n M o d eli n g a uf di e L ei st u n g s bil d er u n d V er g üt u n g s str u kt ur e n f ür Ar c hit e kt e n 

u n d I n g e ni e ur e s o wi e a uf di e V ertr a g s g e st alt u n g, B erli n 2 0 1 1.  

M A, Z.; W EI, Z.; Z H A N G, X.: S e mi -a ut o m ati c a n d s p e cifi c ati o n -c o m pli a nt c o st 

e sti m ati o n f or t e n d eri n g of b uil di n g pr oj e ct s b a s e d o n I F C d at a of d e si g n m o d el, i n: 

A ut o m ati o n i n C o n str u cti o n 3 0, El s e vi er, 0 1. 0 3. 2 0 1 3, S.  1 2 6 – 1 3 5.  

M E S T E K, P.: P u n kt g e st üt zt e Fl ä c h e ntr a g w er k e a u s Br ett s p err h ol z ( B S P) –  

S c h u b b e m e s s u n g u nt er B er ü c k si c hti g u n g v o n S c h u b v er st är k u n g e n, T U M ü n c h e n, 

2 0 1 1.  

M E S T E K, P.: B er e c h n u n g u n d B e m e s s u n g v o n Br ett s p err h ol z –  ei n  Ü b er bli c k, i n: 4. 

E ur o p äi s c h er K o n gr e s s f ür e n er gi e effi zi e nt e s B a u e n mit H ol z, 2 0 1 1, S.  1 – 1 8.  

MI K U LI T S, R.: C E -K e n n z ei c h n u n g u n d B a u pr o d u kt e W e g w ei s er f ür di e V er m ar kt u n g, 

Li n z 2 0 1 5.  

M O T Z K O, C.; K O C H E N D Ö R F E R, B.; L O H R, M. u.  a.: G ut a c ht e n Q u alit ati v e 

E nt w i c kl u n g d er Pl a n u n g s pr o z e s s e i m Z eitr a u m 1 9 9 2 bi s 2 0 1 2, B erli n 2 0 1 2. 

M T H Ø J G A A R D: G e b ä u d e k o m p o n e nt e n k at al o g mit L O D -F erti g st ell u n g s gr a d e n, 

S o b or g 2 0 1 7.  

N A G O R A, A.: D e m o nt a g e v o n Pl att e n b a ut e n u nt er B er ü c k si c hti g u n g d er 

Wi e d er v er w e n d u n g ( R e m o nt a g e ) a u s g e w ä hlt er F erti gt eil e a u s b a u b etri e bli c h er u n d 

b a u wirt s c h aftli c h er Si c ht , d ar g e st ellt a m B ei s pi el d er Pl att e n b a u s eri e P 2, Di s s ert ati o n 

B T U C ott b u s, C ott b u s 2 0 0 2.  

N A S V Y TI S, A.: Di e G e s et z m ä ßi g k eit e n k o m bi n at ori s c h er T e c h ni k, B erli n H ei d el b er g 

1 9 5 3.  

N E D E R V E E N , G. A. V A N; T O L M A N N, F. P.: M o d elli n g m ulti pl e vi e w s o n b uil di n g s, i n: 

A ut o m ati o n i n C o n str u cti o n 1  ( 3), 1 9 9 2, S. 2 1 5 – 2 2 4.  

N EI T Z E L, M.: B a u k o st e n u n d E n er gi e effi zi e n z N a c h w ei s d e s Ei nfl u s s e s v o n E n er gi e - 

B a u k o st e n, B o c h u m 2 0 1 7.  

Ö N O R M E N B 1 9 9 5 -1 -1: E ur o c o d e 5: B e m e s s u n g u n d K o n str ut ki o n v o n H ol z b a ut e n - 

T eil 1 -1: All g e m ei n e s - All g e m ei n e R e g el n u n d R e g el n f ür d e n H o c h b a u - N ati o n al er 

A n h a n g A T, 2 0 1 9.  

P A L Z E R, U.; J A N O R S C H K E, B.; K O T T, M. u.  a.: Ei nfl u s s v o n t y pi si ert e n u n d 

v or g ef erti gt e n B a ut eil e n o d e r B a ut eil gr u p p e n a uf di e K o st e n v o n N e u b a ut e n u n d 

B e st a n d s m o d er ni si er u n g e n, W ei m ar 2 0 1 5.  

P E C H, A.; K O L BI T S C H, A.; Z A C H, F.: D e c k e n, Wi e n 2 0 0 6.  

R A M A JI, I.; M E M A RI, A.: I nt er pr et ati o n of str u ct ur al a n al yti c al m o d el s fr o m t h e 

c o or di n ati o n vi e w i n b uil di n g i nf or m ati o n m o d el s, i n: A ut o m ati o n i n C o n str u cti o n 

9 0  ( F e br u ar y), 2 0 1 8, S. 1 1 7 – 1 3 3.  

R O M B E R G, R.: G e b ä u d e m o d ell -b a si ert e Str u kt ur a n al y s e i m B a u w e s e n, Di s s ert ati o n 

T e c h ni s c h e U ni v er sit ät M ü n c h e n, M ü n c h e n 2 0 0 5.  

R W T H A A C H E N: S c h wi n g u n g s b e m e s s u n g v o n D e c k e n - L eit f a d e n, A a c h e n 2 0 0 8. 
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S A L V A D O, F.; SI L V A, M.; C O U T O, P. u.  a.: St a n d ar di z ati o n of BI M O bj e ct s: 

D e v el o p m e nt of a Pr o p o s al f or P ort u g al, i n: O p e n J o ur n al of Ci vil E n gi n e eri n g 6, 2 0 1 6, 

S.  4 6 9 – 4 7 4.  

S A N T O S, R.; C O S T A, A.; SI L V E S T R E, J. u.  a.: I nt e gr ati o n of L C A  a n d L C C a n al y si s 

wit hi n a BI M -b a s e d e n vir o n m e nt, i n: A ut o m ati o n i n C o n str u cti o n 1 0 3  ( F e br u ar y), 2 0 1 9, 

S.  1 2 7 – 1 4 9.  

S C H W E R D T N E R, P.: N ut z u n g v o n BI M i n d er A n g e b ot s b e ar b eit u n g: Ei n e 

S oll br u c h st ell e i n d er di git al e n Pr o z e s s k ett e ?, i n: B a ut e c h ni k 9 5, 2 0 1 8, S.  2 2 2 – 2 2 8.  

SI M P L E BI M: M a k e s BI M N or m al, < w w w. si m pl e bi m. c o m >, St a n d: 2 3. 0 4. 2 0 2 0.  

S O M M E R, H.: Pr oj e kt m a n a g e m e nt i m H o c h b a u, B erli n 2 0 1 6.  

S P E K KI N K, D.; J A S U J A, M.: P erf or m a n c e B a s e d D e si g n of B uil di n g s, I E E E 

tr a n s a cti o n s o n s y st e m s, m a n, a n d c y b er n eti c s. P art B, C y b er n eti c s  : a p u bli c ati o n of 

t h e I E E E S y st e m s, M a n, a n d C y b er n eti c s S o ci et y, R ott er d a m 2 0 0 5. 

S T A B E R, M: B er e c h n u n g u n d B e m e s s u n g v o n p u n kt g e st üt z e n Pl att e n a u s 

Br ett s p err h ol z. p df, M a st ert h e si s T U Gr a z, Gr a z 2 0 1 7.  

S T AI B, G.; D Ö R R H Ö F E R, A.; R O S E N T H A L, M .: El e m e nt e u n d S y st e m e –  M o d ul ar e s 

B a u e n, B a s el B o st o n B erli n 2 0 0 8.  

S T A TI S TI S C H E S  B U N D E S A M T  D E U T S C H L A N D:  V ol k s wirt s c h aftli c h e 

G e s a mtr e c h n u n g e n F a c h s eri e 1 8 R ei h e 1. 5 - Il a n d s pr o d u kt b er e c h n u n g L a n g e R ei h e n 

a b 1 9 7 0, V ol k s wirt s c h aftli c h e G e s a mtr e c h n u n g e n, B e rli n 2 0 1 9. 

S T E P A N, K: V erl gl ei c h e n d e U nt er s u c h u n g e n v o n D e c k e n s y st e m e n d e s St a hl b et o n 

S k el ett b a u s, Di s s ert ati o n T U M ü n c h e n, M ü n c h e n 2 0 0 4.  

S TI E G L M EI E R, M.; S C H U S T E R, S.; BI N D E R, G.: H ol z b a u g er e c ht pl a n e n h ei ßt 

v or d e n k e n st att n a c h ar b eit e n, i n: Z u s c h nitt ( 7 0 ), 2 0 1 8. 

S T O B B E, A.: V ol k s wirt s c h aftli c h e s R e c h n u n g s w e s e n, B erli n H ei d el b er g 1 9 8 9.  

S T R O B U S C H, J.: B eitr a g z ur V erf or m u n g s b er e c h n u n g i m St a hl b et o n b a u mit kriti s c h er 

B e w ert u n g b e st e h e n d er R e g el u n g e n, Di s s ert ati o n U ni v er sit ät Si e g e n, Si e g e n 2 0 1 0.  

S U T T R O P, W.;  H E G G E R, J.; B Ü L T E, S. u.  a.: St a hl g e s c h o s s b a u –  D e c k e n s y st e m e, 

i n: B a u e n mit St a hl, 2 0 0 5, S. 1 – 3 1.  

T HI E L, F.; G E H B A U E R -S C H U M A C H E R, B.: B uil di n g I nf or m ati o n M o d eli n g ( BI M), 

V er g a b e 2 4, 2 0 1 7, < htt p s:// w w w. v er g a b e 2 4. d e/ bl o g/ w p -c o nt e nt/ u pl o a d s/ V 2 4 -2 0 1 7 -

1 7 9 4 -W hit e -P a p er -S C R E E N. p df >, St a n d: 2 1. 0 1. 2 0 1 8.  

V M M -S P A N N B E T O N P L A T T E N, F O R S C H U N G S G E S E L L S C H A F T: V or b e m e s s u n g 

V M M -S p a n n b et o nf erti g d e c k e,  < htt p s:// w w w.f g -v m m. d e/ b e m e s s u n g/ v m m -d e c k e n -

b e m e s s u n g. ht m >, St a n d: 1 8. 0 8. 2 0 1 9.  

W A L B E R G, D.: W o h n u n g s b a u i n D e ut s c hl a n d, St a n d a r d s u n d B a u w ei s e n, i n: D B Z 

D e ut s c h e B a u z eit s c hrift 0 6, 2 0 1 9, S.  5 6 – 6 0.  

W A L L, J.: L e b e n s z y kl u s ori e nti ert e M o d elli er u n g v o n Pl a n u n g s -, A u s s c hr ei b u n g s- u n d 

V er g a b e pr o z e s s e n, Di s s ert ati o n T U Gr a z, Gr a z 2 0 1 8.  

W A R S Z A W S KI, A.: I n d u stri ali z e d a n d A ut o m at e d B uil di n g S y st e m s: A M a n a g eri al 

A p pr o a c h, O xf or d s hir e 1 9 9 9.  

W EI S E, M.: Ei n A n s at z z ur A b bil d u n g v o n Ä n d er u n g e n i n d er m o d ell -b a si ert e n 

O bj e kt pl a n u n g, Di s s ert ati o n T U Dr e s d e n, Dr e s d e n 2 0 0 6.  
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WI N T E R, S.; L E C H N E R, M.; B R E C H, J. u.  a.: B a u e n mit W eit bli c k –  S y st e m b a u k a st e n 

f ür d e n i n d u stri ali si ert e n s o zi al e n, M ü n c h e n 2 0 1 9. 

WI R T S C H A F T S K A M M E R Ö S T E R R EI C H: I nt e gr al e Pl a n u n g, W K O B u n d e si n n u n g 

B a u, Wi e n 2 0 1 4.  

WI R T S C H A F T S K A M M E R Ö S T E R R EI C H: Alt er n ati v - u n d A b ä n d er u n g s a n g e b ot e i m 

V er g a b e v erf a hr e n, < htt p s:// w w w. w k o. at/ s er vi c e/ wirt s c h aft sr e c ht -

g e w er b er e c ht/ Alt er n ati v -

_ o d er _ A b a e n d er u n g s a n g e b ot e _i m _ V er g a b e v erf a hr e n. ht ml >, St a n d: 2 2. 1 1. 2 0 1 9.  

Z E L G E R, T.; M Ö T Z L, H.; S C H A R N H O R S, A. u.  a.: Er w eit er u n g d e s OI 3 -I n d e x u m di e 

N ut z u n g s d a u er v o n B a u st off e n u n d B a ut eil e n, 2 0 0 9.  

ZI VI L T E C H NI K E R K A M M E R: Zi vilt e c h ni k er(i n n e n), 

< htt p s:// wi e n. ar c hi n g. at/ zi vilt e c h ni k eri n n e n/ w er _ si n d _ zi vilt e c h ni k eri n n e n. ht ml >, 

St a n d: 2 1. 1 0. 2 0 1 9.  

Z WI E L E H N E R, T.; S P R EI T Z E R, P.: W ar u m BI M ( n o c h) ni c ht di e er w art et e 

Pr o d u kti vit ät s st ei g er u n g bri n gt, i n: St a hl b a u 8 8  ( 5), 2 0 1 9, S. 4 9 9 – 5 0 5.  

 

N or m e n u n d Ri c htli ni e n  

E N 1 5 8 0 4: N a c h h alti g k eit v o n B a u w er k e n - U m w elt pr o d u kt d e kl ar ati o n e n, 2 0 2 0.  

I S O 1 9 6 5 0-1: Or g a ni s ati o n v o n D at e n z u B a u w er k e n - I nf or m ati o n s m a n a g e m e nt mit 

BI M T eil 1: K o n z e pt e u n d Gr u n d s ät z e, 2 0 1 9.  

OI B RI C H T LI NI E 1: M e c h a ni s c h e F e sti g k eit u n d St a n d si c h er h eit, 2 0 1 9.  

OI B RI C H T LI NI E 2: Br a n d s c h ut z, 2 0 1 9.  

OI B RI C H T LI NI E 3: H y gi e n e, G e s u n d h eit u n d U m w elt s c h ut z, 2 0 1 9.  
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