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Kurzfassung

Die Baustellendokumentation ist essenziell fiir die Erfiillung gesetzlicher Nachweispflichten,
die Einhaltung von Qualitdtsstandards und eine transparente Projektsteuerung. Zudem bildet
sie die Grundlage fiir die Kostenkontrolle, indem sie Baufortschritte, erbrachte Leistungen und
Materialeinsdtze nachvollziechbar macht. Der administrativen Aufwand einer guten
Dokumentation ist jedoch erheblich.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Dokumentationsprozesse auf Osterreichischen Baustellen
systematisch zu analysieren, normative und gesetzliche Vorgaben darzustellen und deren
Umsetzung anhand von Praxisbeispielen zu untersuchen. Dabei werden grundlegende Begriffe,
Konzepte sowie die verschiedenen Phasen eines Bauprojekts erldutert.

Ein zentrales Problem dieser Arbeit war die Beschaffung der laufenden Dokumentation eines
Bauvorhabens. Trotz der Anerkennung der Relevanz der Untersuchung verweigerten die
angefragten Bauunternehmen, Bauherren und Planungsfirmen den Datenzugriff aus
Datenschutzgriinden und zum Schutz ihres Know-hows. Letztendlich standen nur die nach
Bauabschluss zusammengestellte Dokumentation sowie die Dokumentationsrichtlinien zweier
Tiroler Bauprojekte der Bundesimmobiliengesellschaft (BIG) zur Verfligung.

Die Dokumentation umfasst alle von Planern, Bauherren, Behérden und Baufirmen nach
Bauabschluss relevanten Unterlagen, etwa Plangrundlagen, Protokolle, Abnahmen,
Datenblitter und Bescheide. Trotz Vorfilterung und Unvollstindigkeit der Daten lassen sich
fundierte Erkenntnisse zu Umfang, Entwicklung und inhaltlichen Schwerpunkten gewinnen.
Untersucht werden die Dokumentationsrichtlinien sowie die Dokumentation der Sanierung der
Fakultit fiir Technische Wissenschaften (2013) und des Neubaus des Agnes-Heller-Hauses
(2020). Seit 2023 fiihrt die BIG eine standardisierte Dokumentationsrichtlinie ein, die kiinftig
fiir alle Bauvorhaben gilt. Ein Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf dem Vergleich der
Richtlinien von 2013, 2020 und 2023.

Die Analyse zeigt einen deutlichen Anstieg des Dokumentationsaufwands. Die Anzahl der
Dokumentenkategorien der jeweiligen Richtlinien wéchst von acht im Jahr 2013 auf iiber 60
im Jahr 2023. Wihrend frithere Richtlinien projektbezogen und ohne klare Ablagestruktur
waren, setzt die Richtlinie von 2023 auf eine standardisierte, lebenszyklusorientierte
Dokumentation.

Die Analyse zeigt ebenfalls, dass bis zu 15,3 % der Dokumente redundant sind, was auf unklare
Ablagestrukturen hinweist. Zudem hat sich das Dokumentationsformat von verschiedenen
Typen wie Tabellen und CAD-Dateien hin zu iiberwiegend PDF-Dokumenten entwickelt, was
auf eine zunehmende Standardisierung hindeutet. Gleichzeitig verschiebt sich der inhaltliche
Schwerpunkt hin zu Nachhaltigkeitsthemen und Sicherheitsaspekten.






Abstract A\

Abstract

Construction site documentation is essential for fulfilling legal proof obligations, ensuring
quality standards, and enabling transparent project management. Additionally, it serves as the
foundation for cost control by providing a clear record of construction progress, completed
work, and material usage. However, maintaining comprehensive documentation requires
significant administrative effort.

The aim of this study is to systematically analyze documentation processes on Austrian
construction sites, present normative and legal requirements, and examine their implementation
through practical case studies. Fundamental terms, concepts, and the different phases of a
construction project are explained as part of this analysis.

A central challenge of this study was obtaining access to ongoing construction documentation.
Despite recognizing the relevance of the investigation, the requested construction companies,
project developers, and planning firms denied data access due to data protection concerns and
the need to safeguard proprietary knowledge. Ultimately, only the post-construction
documentation and documentation guidelines of two construction projects in Tyrol, managed
by the Bundesimmobiliengesellschaft (BIG), were made available.

The documentation includes all records relevant to planners, project developers, authorities,
and construction firms after project completion, such as planning documents, protocols,
approvals, data sheets, and permits. Despite prior filtering and data gaps, valuable insights can
still be gained regarding the scope, development, and thematic focus of the documentation.
The study examines documentation guidelines and records from the renovation of the Faculty
of Technical Sciences (2013) and the construction of the Agnes Heller House (2020). Since
2023, BIG has implemented a standardized documentation guideline applicable to all future
construction projects. A key focus of this study is the comparison of the guidelines from 2013,
2020, and 2023.

The analysis reveals a significant increase in documentation requirements. The number of
document categories in the respective guidelines has grown from eight in 2013 to over 60 in
2023. While earlier guidelines were project-specific and lacked a clear filing structure, the 2023
guideline introduces a standardized, lifecycle-oriented documentation approach.

Additionally, the study identifies up to 15.3% of documents as redundant, indicating unclear
filing structures. The documentation format has also shifted from various file types, such as
spreadsheets and CAD files, to predominantly PDF documents, reflecting an increasing trend
toward standardization. At the same time, the thematic focus is shifting towards sustainability
topics and safety aspects.
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1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Analyse und Optimierung von
Dokumentationsprozessen auf osterreichischen Baustellen. Die Dokumentation ist ein zentraler
Bestandteil jedes Bauprojekts, da sie nicht nur gesetzliche Nachweispflichten erfiillt, sondern
auch die Grundlage fiir Qualititssicherung, Sicherheitsstandards und Projektsteuerung bildet.
Die Anforderungen an die Dokumentation sind also erheblich, ebenso wie der damit
verbundene administrative Aufwand. Die steigende Forderung nach Transparenz und die
zunehmende Bedeutung von Nachhaltigkeitsaspekten erhohen den Aufwand zusédtzlich. Die
Vielzahl der an einem Bauprojekt beteiligten Akteure und die damit verbundenen Schnittstellen
fiihren oft zu ineffizienten Dokumentationsprozessen, beeintrichtigten Informationsfliissen und
mehrfach ausgefiihrten Kalkulationen oder doppelt dokumentierten Arbeiten.

Die Notwendigkeit, Dokumentationsprozesse zu untersuchen und zu optimieren, wird daher
immer deutlicher.

Dieses Kapitel erldutert zundchst die Motivation und Zielsetzung der Arbeit. Es wird
aufgezeigt, warum die Untersuchung der Dokumentationspraxis fiir die Bauwirtschaft von
zentraler Bedeutung ist und wie gesetzliche Vorgaben sowie technologische Entwicklungen die
Prozesse beeinflussen. Im Anschluss werden die wesentlichen Ziele der Arbeit vorgestellt: die
Analyse von Dokumentationsprozessen, beginnend mit der Grundlagenermittlung und den
normativen bzw. gesetzlichen Anforderungen, sowie die praktische Umsetzung anhand bereits
umgesetzter Bauprojekte. Abschliefend wird der methodische Ansatz skizziert.

1.1 Motivation

Die zunehmende Komplexitit und Vielfalt der Dokumentationspflichten auf Baustellen machen
eine wissenschaftliche Untersuchung dieses Themas nicht nur relevant, sondern auch dringend
notwendig. Bauprojekte in Osterreich erfordern eine umfassende und detaillierte
Dokumentation, die sowohl gesetzliche Vorschriften erfiillt als auch die Nachverfolgbarkeit
von Prozessen sicherstellt. Hinzu kommen steigende Anforderungen durch ESG
(Environmental, Social, Governance )-Kriterien und die EU-Taxonomie, welche zunehmend
als Mal3stab fiir nachhaltiges und ethisches Wirtschaften dienen und zusétzlichen Nachweise
zur Nachhaltigkeit und Governance einfordern. Diese Entwicklungen erhdhen den
administrativen Aufwand erheblich und stellen alle beteiligten Akteure vor grof3e
Herausforderungen.

Der Ausgangspunkt dieser Arbeit liegt in der Erkenntnis, dass ineffiziente und redundante
Dokumentationsprozesse nicht nur die Effizienz von Bauprojekten beeintrichtigen, sondern
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auch zu unnétigen Kosten und Verzogerungen fiihren konnen. Verschiedene Akteure erstellen
eigenstindig Dokumente, die hdufig dhnliche Informationen enthalten und somit teilweise
mehrfach gefiihrt werden. Diese Redundanzen und die fehlende Standardisierung fiihren zu

einem erhohten Aufwand und einer eingeschriankten Transparenz.

1.2 Ziel der Arbeit

Die Zielsetzung dieser Arbeit ist es, die bestehenden Dokumentationsprozesse auf
oOsterreichischen Baustellen zu analysieren und potenzielle Ineffizienzen aufzuzeigen. Zu
Beginn wird untersucht, welche Dokumente erstellt werden, welche Akteure dafiir
verantwortlich sind und wie die gesetzlichen sowie regulatorischen Anforderungen in diesen
Prozessen beriicksichtigt werden. Dabei spielt die Bewertung von Normen und Gesetzen wie
dem Bauarbeitenkoordinationsgesetz (BauKG), dem Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz (ASchG)
oder den Vorgaben der EU-Taxonomie eine zentrale Rolle. Es gilt zu verstehen, wie diese
Anforderungen die Menge und den Inhalt der Dokumentationen beeinflussen.
Ein weiteres Ziel dieser Arbeit ist es, die praktische Umsetzung der Dokumentationsprozesse
anhand von Bauprojekten zu beleuchten und deren Entwicklung im Zeitverlauf aufzuzeigen.
Zusammenfassend sollen folgende Fragestellungen beantwortet werden:
e Welche gesetzlichen und normativen Mindestanforderungen bestehen an die
Dokumentation im Hoch- und Industriebau, und wer ist dafiir verantwortlich?
e Wie wird die Dokumentation in der Praxis umgesetzt? Welche Arten und Inhalte von
Dokumenten werden erstellt, und wo liegen noch Optimierungspotenziale?
e Wie verdndert sich die Dokumentationspraxis iiber die Jahre, insbesondere in Bezug auf
die Menge und die inhaltlichen Schwerpunkte?
e Inwieweit gewinnen Themen wie Nachhaltigkeit, Emissionen und Kreislaufwirtschaft
an Bedeutung in der Dokumentation von Bauvorhaben?
Ziel ist es also, die bestehende Dokumentationspraxis und deren Wandel besser zu verstehen.
Im Fokus steht die Entwicklung der Schwerpunkte in der Dokumentation, der Einfluss
technologischer Neuerungen auf die Praxis sowie die Identifikation von Schwéchen in der
Nachweisfiihrung. Dies umfasst insbesondere die Vermeidung redundanter Dokumentationen.
Ein weiterer Aspekt der Untersuchung ist der Einfluss von Building Information Modeling
(BIM) auf die Dokumentationspraxis.
Dartiber hinaus soll diese Arbeit eine fundierte Grundlage fiir weiterfiihrende Forschungen im
Bereich der Dokumentationsprozesse auf Baustellen bieten. Es werden Hinweise auf Bereiche
gegeben, in denen es Optimierungspotenziale bzw. Forschungsbedarf in der Nachweisfiihrung
gibt.
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1.3 Aufbau und Methoden

Zundchst werden in den Grundlagen zentrale Begriffe und Konzepte erldutert, die fiir das
Verstindnis der Arbeit von Bedeutung sind. Diese beinhalten die Definition relevanter Begriffe
sowie eine detaillierte Betrachtung des Bauablaufs bei Osterreichischen Hochbauprojekten.
Dabei werden die Phasen eines Bauvorhabens, von der Planung iiber die Ausfiihrung bis hin
zur Fertigstellung, beschrieben und die spezifischen Dokumentationsanforderungen fiir jede
Phase dargestellt. Erginzend werden die ONORMen und die gesetzlichen Vorgaben, wie das
BauKG und die CSRD, sowie deren jeweiligen Anforderungen an die Dokumentation im
Bauwesen analysiert. Dies bildet die Grundlage fiir das Verstdndnis der rechtlichen bzw.
normativen Rahmenbedingungen. Die verwendeten Methoden zur Datenerhebung und -analyse
werden ebenfalls in der Grundlagenermittlung erldutert.

Daraufhin wird im praktischen Teil die Dokumentation an realen Hochbauprojekten untersucht.
Dabei werden die bestehenden Dokumentationsprozesse auf zwei Baustellen ausgewertet, um
Redundanzen und ineffiziente Abldufe zu identifizieren. Zusitzlich wird der Gesamtumfang
der Dokumentation und dessen Entwicklung anhand von Dokumentationsrichtlinien analysiert..
Die Analyse erfolgt auf Basis der vorliegenden Unterlagen, die unter Beriicksichtigung der
gesetzlichen und normativen Vorgaben {iiberpriift werden. Die vorliegenden Unterlagen
umfassen die jeweils giiltigen Dokumentationsrichtlinien sowie die Dokumentationen zweier
abgeschlossener Bauprojekte in Tirol. Sie enthalten alle aus Bauherrensicht relevanten
Unterlagen der am Bau beteiligten Akteure. Ziel ist es, Schwerpunkte, mogliche Liicken oder
doppelte gefiihrte Dokumentationen zu identifizieren.

Abschlieend werden die Ergebnisse bewertet und in einem Fazit zusammengefasst. Hierbei
werden Ineffizienten aufgezeigt und ein Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen formuliert.
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2 Grundlagen

Im folgenden Kapitel werden die grundlegenden Begriffe erldutert, die fiir das Verstindnis der
Arbeit nétig sind. AnschlieSend wird der Ablauf eines Bauvorhabens detailliert erdrtert, wobei
die verschiedenen Phasen von der Planung iiber die Ausfiihrung bis hin zur Fertigstellung
beschrieben werden. In diesem Zusammenhang wird auch die Bedeutung der Dokumentation
in den jeweiligen Phasen dargestellt.

Dariiber hinaus werden die gesetzlichen bzw. normativen Grundlagen zur Dokumentation
dargestellt. Es wird erortert, welche Normen, Gesetze und Richtlinien fiir die
Dokumentationspflichten relevant sind und welche Anforderungen sie an Unternehmen stellen.

2.1 Begriffe

In diesem Kapitel werden die Begriffe Dokumentation, die Nachhaltigkeit, EU-Taxonomie,
ESG, ESRS und BIM erklért.

2.1.1 Dokumentation

Dokumentation bezieht sich auf das systematische Erfassen und Festhalten von Informationen
und Wissen in schriftlicher Form oder auf Datentrégern, mit dem Ziel, diese Informationen fiir
die zukiinftige Verwendung, Kommunikation und Nachverfolgbarkeit zugéinglich zu machen.
Dabei erfiillt die Dokumentation drei wesentliche Aufgaben:

e Wissenssicherung: Sie gewihrleistet, dass das Wissen aus den Kdpfen der beteiligten
Personen extrahiert und in einer Form festgehalten wird, die auch nach dem Abschluss
eines Projekts oder Projektabschnittes sowie bei personellen Verdnderungen verfiigbar
bleibt.

e Kommunikation: Die Dokumentation stellt sicher, dass wichtige Informationen in
einer strukturierten und nachvollziehbaren Weise festgehalten werden, um eine klare
und konsistente Kommunikation zu erméglichen. Dies ist besonders wichtig, wenn
Informationen {iber einen ldngeren Zeitraum hinweg bendtigt werden oder zwischen
verschiedenen Personen und Teams weitergegeben werden miissen.

e Sichtbarmachen des Fortschritts: Die Erstellung und Freigabe von Dokumenten
markiert den Abschluss bestimmter Phasen innerhalb eines Projekts und dient als
Nachweis der erbrachten Leistungen und des Fortschritts.

Dokumentation sollte stets zielgerichtet und zweckmifBig erfolgen. Es ist wichtig, nur das
festzuhalten, was tatsdchlich notwendig ist, um den Informationsbedarf zu decken und die
Nachvollziehbarkeit zu gewéhrleisten — jedoch mit der gebotenen Sorgfalt und Konsequenz.



6 2 Grundlagen

Dabei kann das erforderliche Mindestmall an Dokumentation oft umfangreicher sein, als es
zunédchst angenommen wird. In der Praxis zeigt sich jedoch, dass hédufig eher zu wenig als zu
viel dokumentiert wird, was langfristig negative Auswirkungen auf die Effizienz und Qualitit
eines Projekts haben kann. [1, S. 140-141]

Die Verwaltung und Organisation von Dokumenten ist ebenfalls ein zentraler Bestandteil eines
effizienten Dokumentationsprozesses. Dokumente miissen eindeutig identifizierbar, aktuell
und leicht auffindbar sein, um ihre Funktion als Wissenssicherung und Kommunikationsmittel
innerhalb eines Projekts erfiillen zu konnen [1, S. 141]. Zur Gewdéhrleistung dieser
Anforderungen sind drei wesentliche Aspekte zu beachten:

e Kilassifikation: Die Klassifikation stellt sicher, dass Dokumente systematisch abgelegt
und jederzeit wiedergefunden werden konnen. Hierfiir werden einheitliche Deckblitter
sowie Kopfzeilen mit wesentlichen Metadaten wie Projektname, Dokumententitel,
Versionsnummer und Seitenzahl verwendet. In digitalen Systemen miissen diese
Informationen abrufbar und bei Bedarf automatisch generierbar sein.

o Freigabewesen: Das Freigabewesen dient der Qualitédtssicherung von Dokumenten.
Dokumente werden erst nach einer inhaltlichen Priifung und Behebung von Méngeln
freigegeben. Nach der Freigabe sind Anderungen durch die urspriinglichen Ersteller
nicht mehr moglich; Anpassungen konnen ausschlieBlich iiber ein geregeltes
Anderungswesen erfolgen

e Anderungswesen: Das Anderungswesen gewihrleistet, dass Dokumente stets aktuell
sind und verhindert unkontrollierte Anderungen. Der Anderungsprozess folgt einem
strukturierten Ablauf, der die Schritte Antrag, Entscheidung, Durchfithrung und
Freigabe umfasst. Dadurch wird sichergestellt, dass Anderungen dokumentiert und
nachvollziehbar sind.

Dariiber hinaus entsteht Dokumentation idealerweise parallel zur Entwicklung eines Projekts,
um eine kontinuierliche Nachvollziehbarkeit zu gewihrleisten. Eine nachtrigliche, oftmals
durch Zeitmangel hervorgerufene, Dokumentation kann zu Liicken fithren, weshalb eine
schrittweise Erstellung bevorzugt wird. [1, S. 142]

2.1.2 Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit wird erstmals von Hans Carl von Carlowitz im Jahr 1713 in seinem Werk
Sylvicultura oeconomica definiert. Er beschreibt sie als eine ,,continuirliche, bestindige und
nachhaltende Nutzung*“ [2, S. 105] der Wilder, bei der die Holznutzung so gestaltet werden
soll, dass der Wald langfristig erhalten bleibt und eine Ubernutzung vermieden wird [3]. Diese
Definition, die urspriinglich in der Forstwirtschaft entwickelt wurde, bildet die Grundlage fiir
das moderne Verstindnis von Nachhaltigkeit, welches {iber den reinen Ressourcenverbrauch
hinausgeht. Der Begriff wurde im Brundtland-Bericht von 1987 weiterentwickelt, in dem
Nachhaltigkeit als eine Entwicklung definiert wird, die die Bediirfnisse der zu der jeweiligen
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Zeit lebenden Generation deckt. Gleichzeitig soll sie sicherstellen, dass zukiinftige
Generationen ihre eigenen Bediirfnisse auch noch erfiillen kénnen. [4, 5, S. 43]

Gemail Czerny, in dem Bericht ,,Innovation und Nachhaltigkeit im Bau- und Wohnungswesen®,
spielt der Begriff der Nachhaltigkeit im Bauwesen eine entscheidende Rolle, da das Bauwesen
einen erheblichen Einfluss auf 6kologische, 6konomische und soziale Aspekte hat. Czerny
erklart, dass Nachhaltigkeit im Bauwesen bedeutet, den Lebenszyklus eines Bauwerks zu
beriicksichtigen — von der Planung iiber die Nutzung bis hin zum Abriss. Dies beinhaltet die
Minimierung des Energieverbrauchs, die Verwendung oOkologisch nachhaltiger sowie
recyclingfdhiger Baustoffe und die Reduktion von Emissionen und Abfall. Im Bauwesen
umfasst Nachhaltigkeit nicht nur 6kologische Aspekte, sondern auch wirtschaftliche und
soziale Dimensionen. So wird im Bauwesen darauf abgezielt, kosteneffizient zu bauen und
gleichzeitig soziale Kriterien wie Gesundheit, Sicherheit und Lebensqualitit zu
beriicksichtigen. [6, S. 5-9]

2.1.3 EU-Taxonomie

Die EU-Taxonomie ist ein EU-weit einheitliches Klassifizierungssystem, das dkologische
Nachhaltigkeit von Wirtschaftsaktivititen definiert. Das Hauptziel der EU-Taxonomie ist es,
Informationen bereitzustellen, die Investoren dabei unterstiitzen, Kapitalfliisse in nachhaltige
Wirtschaftsaktivititen zu lenken. Sie soll sicherstellen, dass diese Aktivititen zu den
festgelegten politischen Zielen der EU, insbesondere im Hinblick auf den Klimaschutz und die
Nachhaltigkeit, beitragen. [7, S. 4]

Die EU-Taxonomie basiert auf dem Pariser Klimaabkommen von 2015, das die Erderwidrmung
auf ,,deutlich” unter 2 Grad begrenzen soll, mit dem Ziel, die Erwdrmung auf 1,5 Grad zu
reduzieren. Um dies zu erreichen, sind in allen Wirtschaftssektoren erhebliche Anstrengungen
notwendig. Die Verordnung (EU) 2020/852 zur Schaffung einer EU-Taxonomie bildet den
rechtlichen Rahmen, der Unternehmen verpflichtet, {iber ihre ©kologischen und sozialen
Auswirkungen zu berichten. Dabei werden bestimmte Wirtschaftssektoren definiert, die im
Hinblick auf die 6kologischen Nachhaltigkeitsziele untersucht und bewertet werden. [7, S. 6]
Das Klassifizierungssystem der EU-Taxonomie umfasst sechs Umweltziele:

Klimaschutz

Anpassung an den Klimawandel

Nachhaltige Nutzung und Schutz der Wasser- und Meeresressourcen

Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft

M .

Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung

6. Schutz und Wiederherstellung der biologischen Vielfalt und der Okosysteme [7, S. 6].
Wirtschaftsaktivitdten, die als ,,0kologisch nachhaltig® eingestuft werden sollen, miissen zu
mindestens zu einem dieser Ziele beitragen und diirfen keine wesentlichen negativen
Auswirkungen auf die anderen haben. Des Weiteren miissen soziale Mindeststandards und
technische Screeningkriterien eingehalten werden. [7, S. 6]
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Die EU-Taxonomieverordnung gilt flir eine bestimmte Gruppe von Unternehmen, die in den
Anwendungsbereich der Non-Financial Reporting Directive (NFRD) fallen. Seit 2024 gilt es
auch fiir die Unternehmen, die in die die Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD)
eingeordnet werden, da die CSRD die NFRD abgeldst hat. Die Berichterstattung erfolgt gemal
der CSRD-Richtlinie. Die NFRD und CSRD sind EU-Richtlinien, die bestimmte Unternehmen
dazu verpflichten, nicht-finanzielle Informationen zu den zu Umwelt-, Sozial- und Governance-
Aspekten (ESG) offenzulegen.

Grofle Unternehmen, die unter die NFRD fallen, sind:

e Kapitalgesellschaften mit mehr als 500 Mitarbeitern,

e Unternehmen von 6ffentlichem Interesse (wie Banken und Versicherungen),

e Unternehmen mit einer jahrlichen Bilanzsumme von iiber 25 Millionen Euro oder einem
Umsatz von mehr als 50 Millionen Euro.

Unternehmen, die unter die CSRD fallen, sind: Ab 2024 erweitert die CSRD den
Anwendungsbereich und verpflichtet alle Unternehmen, die mindestens zwei der folgenden
Kriterien erfiillen miissen:

e 250 oder mehr Mitarbeiter,

¢ Bilanzsumme von mehr als 25 Millionen Euro pro Jahr,

e Umsatz von mehr als 50 Millionen Euro pro Jahr.

Kleine und mittlere kapitalmarktorientierte Unternehmen: Ab dem Geschéftsjahr 2026
gelten die Berichtspflichten auch fiir kleinere, kapitalmarktorientierte Unternechmen, deren
Aktien oder Anleihen an einem organisierten Markt gehandelt werden. [8, 9]

Die Nachweise der genannten Unternehmen erfolgen durch die Verwendung spezifischer
Kennzahlen. Diese dienen zur Bewertung der dkologischen Nachhaltigkeit der Unternehmen.
Zu den wichtigsten Kennzahlen gehoren:

e Umsatz (Revenue KPI): Der Anteil des Umsatzes, der durch Produkte oder
Dienstleistungen erzielt wird, die im Einklang mit den Okologisch nachhaltigen
Aktivitidten der EU-Taxonomie stehen.

e CapEx (Capital Expenditures): Der Anteil der Investitionsausgaben, die in
Vermogenswerte oder Prozesse fliefen, die mit den taxonomiekonformen Aktivitdten
verbunden sind. Diese Kennzahl zeigt auf, wie viel des Investitionsvolumens in
nachhaltige Projekte investiert wird, um die kiinftige Nachhaltigkeit des Unternehmens
zu fordern.

e OpEx (Operational Expenditures): Der Anteil der Betriebsausgaben, der in
Tétigkeiten investiert wird, die den Betrieb nachhaltiger Wirtschaftsaktivititen
unterstiitzen. Hierzu zéhlen etwa Kosten fiir Wartung, Reparaturen oder Schulungen im
Zusammenhang mit nachhaltigen Technologien [9, S. 6].

Diese Leistungskennzahlen miissen transparent offengelegt und in den nichtfinanziellen
Berichten oder Nachhaltigkeitsberichten der Unternehmen dokumentiert und verdffentlicht
werden. Die Offenlegung dieser Kennzahlen soll Investoren und Stakeholdern erméglichen,
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den Grad der Nachhaltigkeit der Geschiftsaktivititen zu bewerten und Greenwashing zu
verhindern. Greenwashing bezeichnet den Versuch von Unternehmen, sich umweltfreundlicher
darzustellen, als sie tatsdchlich sind, indem sie irrefilhrende Informationen fiber ihre

okologischen Bemiihungen verbreiten. [9, S. 6]

2.1.4 ESG - Environmental, Social, Governance

Der Begriff "ESG" ist ein integraler Bestandteil der Nachhaltigkeitsberichterstattung. ESG
bezieht sich auf drei zentrale Aspekte, die Unternehmen im Rahmen ihrer Geschéiftstatigkeit
beriicksichtigen miissen, um nachhaltige und verantwortungsbewusste Entscheidungen zu
treffen:

e Environment (Umwelt): Bezieht sich auf 6kologische Faktoren wie CO2-Emissionen,
Energieverbrauch, Wasserverbrauch und den Einfluss eines Unternehmens auf die
Umwelt. Hierzu gehdéren Mallnahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels und der
Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft, also der Betrachtung von Bauwerken und
Materialien {iber deren gesamte Lebensdauer hinweg — von der Planung und Erstellung
iber die Nutzung bis hin zum Recycling und der Wiederverwertung.

e Social (Soziales): Umfasst soziale Aspekte wie Arbeitsbedingungen, Mitarbeiterrechte,
Nichtdiskriminierung und die Einhaltung sozialer Standards entlang der gesamten
Wertschopfungskette.

e Governance (Unternehmensfiihrung): Bezieht sich auf die Art und Weise, wie ein
Unternehmen gefiihrt wird, einschlieflich der Beziehungen zu Lieferanten, der
Bekdmpfung von Korruption und der Einhaltung ethischer Standards in der
Geschiftspraxis. [10, S. 3-5]

Die ESG-Kriterien miissen von Unternehmen, die in den Anwendungsbereich der Non-
Financial Reporting Directive (NFRD) fallen, sowie seit 2024 auch von Unternehmen innerhalb
der Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) offengelegt werden. Ziel ist es, die
Nachhaltigkeit ihrer Geschiftspraktiken in Bezug auf 6kologische, soziale und Governance-
Aspekte zu gewéhrleisten [10, S. 5]. Die Unternehmen, welche unter den Anwendungsbereich
der NFRD und CSRD fallen, sind im Absatz 2.1.3 beschrieben.

2.1.5 ESRS - European Sustainability Reporting Standards

Die European Sustainability Reporting Standards (ESRS) stellen das zentrale Rahmenwerk dar,
welches die Berichterstattung iiber Nachhaltigkeitsthemen fiir Unternehmen, die der Corporate
Sustainability Reporting Directive (CSRD) unterliegen, regelt. Ziel der ESRS ist es, eine
einheitliche und standardisierte Berichterstattung iiber Umwelt-, Sozial- und Governance-
Themen (ESG) zu gewidhrleisten, die Nachhaltigkeitsinformationen der Unternehmen
transparent, vergleichbar und nachvollziehbar zu machen.

Gemal den ESRS sind Unternehmen verpflichtet, ihre Berichte nach festgelegten Prinzipien zu
erstellen. Dazu gehort insbesondere die Anwendung der doppelten Wesentlichkeit. Das
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bedeutet, dass Unternehmen sowohl die Auswirkungen ihrer Geschiftstatigkeiten auf die
Umwelt und Gesellschaft als auch die Auswirkungen von ESG-Risiken und -Chancen auf das
Unternehmen bewerten und offenlegen miissen. Dieser ganzheitliche Ansatz soll sicherstellen,
dass die Berichterstattung umfassend die gesamte Bandbreite an relevanten
Nachhaltigkeitsthemen abdeckt. [11, S. 7]

Wie dokumentiert werden muss:

e Struktur der Berichte: Unternehmen miissen ihre Nachhaltigkeitsberichte gemaf den
European Sustainability Reporting Standards in einer klaren und nachvollziehbaren
Struktur erstellen. Der Bericht muss sowohl qualitative als auch quantitative
Informationen enthalten sowie eine narrative Darstellung der strategischen Ansétze des
Unternehmens zur Bewéltigung von ESG-Risiken und -Chancen bieten. Dariiber hinaus
miissen die Berichte alle wesentlichen Kennzahlen und Datenpunkte enthalten, die fiir
die Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung des Unternehmens relevant sind. [11, S. 8-
9]

e Priifung und Verifizierung: Die Berichte miissen von externen Priifern bewertet
werden, um sicherzustellen, dass die verdffentlichten Informationen den ESRS-
Anforderungen entsprechen und korrekt sind. Dies soll die Glaubwiirdigkeit und
Transparenz der Berichte erhéhen und Vertrauen bei Investoren und anderen
Stakeholdern schaffen. Unternehmen sind verpflichtet, den Priifprozess zu
dokumentieren und den Abschlussbericht als Teil ihrer Nachhaltigkeitsdokumente zu
verdffentlichen. [11, S. 18]

e Veroffentlichungsformat: Die Dokumentation muss entweder im Lagebericht oder in
einem speziellen Nachhaltigkeitsbericht erfolgen, der 6ffentlich zugénglich ist. Dabei
miissen die Berichte sowohl in gedruckter als auch in digitaler Form zur Verfligung
gestellt werden. Zudem miissen Unternehmen sicherstellen, dass ihre Berichte den
Anforderungen des European Single Electronic Format (ESEF) entsprechen, was eine
maschinenlesbare und damit leicht zugingliche Form der Berichterstattung sicherstellt.
[11,S.9-18]

2.1.6 Building Information Modeling - BIM

Building Information Modeling (BIM) beschreibt eine durchgéngige, digitale Methode zur
Planung, Errichtung und Verwaltung von Bauwerken iiber deren gesamten Lebenszyklus
hinweg. Die BIM-Methodik ermdglicht eine konsistente Nutzung digitaler Bauwerksmodelle,
wodurch Fehlerquellen reduziert und die Effizienz gesteigert werden konnen. [12, S. 1]

BIM verfolgt das Ziel, den gesamten Informationsfluss im Bauprozess zu digitalisieren und
medienbruchfrei zu gestalten. Dabei werden geometrische, technische und semantische Daten
in einem einheitlichen Modell erfasst und fiir verschiedene Anwendungen genutzt. Dies
umfasst die Planung, Bauausfiihrung, Betrieb und Wartung eines Gebédudes oder einer
Infrastrukturmafnahme. [12, S. 4]
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Ein wichtiger Aspekt der praktischen Umsetzung ist die Erweiterung von BIM auf 5D, wobei
neben der dreidimensionalen Modellierung auch Kosten- (4D) und Terminplanung (5D)
integriert werden. Diese Erweiterung ermdglicht eine prizisere Steuerung der Bauausfiihrung
und eine effizientere Ressourcenplanung. Zudem erfordert die BIM-Methodik ein strukturiertes
Freigabewesen, um sicherzustellen, dass alle Beteiligten mit validierten und aktuellen Modellen
arbeiten. Die Zustidndigkeiten fiir Freigaben sind dabei klar geregelt und erfolgen in definierten
Priifschritten, um Anderungen nachvollziehbar zu dokumentieren und unkontrollierte
Anpassungen zu verhindern. [12, S. 18]

Ein zentrales Element von BIM ist die Verbesserung der Interoperabilitit zwischen
verschiedenen Softwarelosungen, was durch offene Datenstandards gewdhrleistet wird. Diese
standardisierten Formate ermoglichen einen herstellerunabhéngigen Datenaustausch und
unterstiitzen die Zusammenarbeit verschiedener Fachdisziplinen innerhalb eines Projekts [12,
S. 14]. Besonders im Kontext von Open BIM spielt die softwareiibergreifende Zusammenarbeit
eine entscheidende Rolle. Open BIM setzt auf offene Schnittstellen und Standards, wodurch
der Datenaustausch nicht an bestimmte Softwareanbieter gebunden ist. Dies ermdglicht eine
nahtlose Integration verschiedener Planungs-, Bau- und Betriebsprozesse und reduziert die
Abhingigkeit von proprietiren Systemen. Im Gegensatz dazu beschrénkt sich Closed BIM auf
geschlossene Softwarelosungen eines einzelnen Anbieters, was zu Einschrinkungen in der
Kollaboration fithren kann. [12, S. 12]

Neben der technischen Umsetzung spielt die methodische Anwendung eine entscheidende
Rolle. BIM erfordert klare Prozessstrukturen, die durch Normen und Standards wie die ISO
19650 oder den britischen PAS 1192-2 festgelegt sind. Diese Richtlinien regeln unter anderem
die Modellierungsanforderungen, den Datenfluss sowie die Zustidndigkeiten innerhalb eines
Projekts. [12, S. 16]

Zusammenfassend bietet BIM eine strukturierte und effiziente Arbeitsmethodik, die nicht nur
die Planungs- und Bauprozesse optimiert, sondern auch langfristige Vorteile fiir den Betrieb
und die Instandhaltung von Bauwerken bietet. Die zunehmende Digitalisierung des Bauwesens
macht BIM zu einem zentralen Bestandteil moderner Bauprojekte. [12, S. 27]

2.2 Bauvorhaben Ablauf

Die Projektphasen eines Bauprojekts in Osterreich, wie sie in der ONORM B 1801-1:2022
beschrieben werden, umfassen fiinf wesentliche Abschnitte, die den Ablauf von der
Vorbereitung bis zum Abschluss eines Bauprojekts regeln. Der Dokumentationsaufwand spielt
in jeder dieser Phasen eine entscheidende Rolle, um Transparenz, Nachvollziehbarkeit und die
Sicherstellung der Qualitit und Kostenkontrolle zu gewahrleisten.

Phase 1: Projektvorbereitung
In der Projektvorbereitungsphase werden die Grundlagen fiir das geplante Bauprojekt

geschaffen. Dies umfasst die Festlegung der Projektziele, die Erstellung eines
Projektprogramms sowie die Analyse der Rahmenbedingungen. In dieser Phase ist die
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Dokumentation besonders wichtig, um alle Entscheidungen und Anforderungen festzuhalten,
die als Grundlage fiir die folgenden Planungsphasen dienen. Die ONORM B 1801-1 betont die
Notwendigkeit einer strukturierten Sammlung von Informationen und Dokumenten, die den
Projektumfang, den Kostenrahmen, die Qualititsanforderungen und die Terminvorgaben
festlegen.

Dokumentationsanforderung: Sammlung und Festlegung aller Projektgrundlagen. [13, S. 7]

Phase 2: Planung

Diese Phase ist in drei Unterphasen unterteilt:

e Vorentwurf: Hier werden die ersten Konzepte und Ideen in Form von Skizzen oder
Modellen festgehalten. Die Dokumentation dieser frithen Entwiirfe dient dazu, die
Projektvision zu konkretisieren und als Grundlage fiir die weiteren Planungen zu
dienen.

e Entwurf: Im Entwurf wird der Planungsprozess detaillierter. Die Dokumentation
umfasst hier alle Aspekte des architektonischen und technischen Designs, um die
Realisierbarkeit und die Ubereinstimmung mit den Projektzielen sicherzustellen. Diese
Phase erfordert eine umfangreiche Planungsdokumentation, einschlieBlich der
Abstimmung mit verschiedenen Stakeholdern sowie der Klarung von baurechtlichen
und technischen Anforderungen.

¢ FEinreichplanung: Diese Phase dient der Vorbereitung der Bauantragsunterlagen. Die
Dokumentation dieser Phase umfasst detaillierte Pldne, Berechnungen und weitere
technische Unterlagen, die bei den Behorden eingereicht werden, um die
Baugenehmigung zu erhalten.

Dokumentationsanforderung: Strukturierte Festhaltung der Entwurfs-, Genehmigungs- und
Detailplanungen. [13, S. 8-9]

Phase 3: Ausfiihrungsvorbereitung

In dieser Phase wird die Umsetzung des Projekts konkret vorbereitet. Dazu gehort die
Erstellung von Ausschreibungsunterlagen und die Vorbereitung der Vergabe. Die
Leistungsbeschreibungen und Vertragsunterlagen sind in dieser Phase sorgfiltig zu
dokumentieren. Eine gut strukturierte Dokumentation der Vergabeunterlagen und der damit
verbundenen Kosten- und Zeitplanung ist entscheidend, um sicherzustellen, dass alle
Projektbeteiligten auf eine verldssliche Informationsbasis zugreifen konnen.

Dokumentationsanforderung: Vollstindige Erstellung der Ausschreibungsunterlagen,
Vertragsdokumentation und detaillierte Zeit- und Kostenpléne. [13, S. 11-17]

Phase 4: Ausfithrung
Wihrend der Ausfithrung wird das Bauvorhaben realisiert. Die Bauausfithrung erfordert eine

kontinuierliche Dokumentation des Baufortschritts, einschlieBlich aller Bauprotokolle,
Maingelberichte, Abnahmeprotokolle und Leistungsnachweisen. Besonders wichtig sind die
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Kontrolle und Dokumentation von Abweichungen von den urspriinglichen Planungen sowie
die regelmiBige Qualitits- und Kostenkontrolle. Laut ONORM ist es unabdingbar, dass alle
Anderungen, die wihrend der Bauausfiihrung vorgenommen werden, dokumentiert und mit den
Projektbeteiligten abgestimmt werden, um eine liickenlose Nachvollziehbarkeit zu
gewdhrleisten.

Dokumentationsanforderung: Liickenlose Erfassung des Baufortschritts,
Mingeldokumentation und Nachweise zur Erfiillung der vertraglichen Leistungen. [14, S. 17-
21]

Phase 5: Abschluss

In der Abschlussphase erfolgt die formale Fertigstellung des Projekts. Dies umfasst die
Bauabnahme, die Schlussabrechnung und die Ubergabe der Dokumentation an den Bauherrn.
Alle wahrend des Projekts entstandenen Dokumente, insbesondere Priifberichte,
Abnahmeprotokolle und Schlussrechnungen, sind geordnet und miissen archiviert werden, um
eine transparente Abwicklung des Projekts zu gewéhrleisten.

Dokumentationsanforderung:  Erstellung und  Archivierung  aller  relevanten
Abschlussdokumente, Ubergabe der vollstindigen Dokumentation an den Auftraggeber. [14,
S. 37-38]

Durch den gesamten Projektzyklus hindurch ist der Dokumentationsaufwand gemif3 den
Anforderungen der ONORM B 1801-1 und B 2110 umfangreich. Er spielt eine zentrale Rolle
im Qualitditsmanagement, sowohl fiir die Transparenz als auch fiir die Nachverfolgbarkeit aller
Projektentscheidungen und -fortschritte.

2.3 Dokumentation im Hochbau

In Osterreich gibt es eine Vielzahl von rechtlichen Vorgaben und Normen, welche die
Dokumentation auf Baustellen regeln. Diese Regelungen zielen darauf ab, die Sicherheit und
Qualitét auf Baustellen zu gewihrleisten, die Einhaltung von Vorschriften sicherzustellen und
eine rechtssichere Dokumentation zu ermdglichen. Zu den wesentlichen Normen und
gesetzlichen Grundlagen gehoren:

e ONORM A 2063

e ONORM B 2110

e Bauarbeiterschutzverordnung

e Bauarbeitenkoordinationsgesetz

e Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz

e ONORM A 6250

e CSRD-Richtlinie
Neben den gesetzlichen Anforderungen und Normen existieren auch vertragliche
Verpflichtungen zwischen Bauherren, Auftragnehmern und weiteren Projektbeteiligten, welche
eine detaillierte Dokumentation der Bauausfithrung und Abweichungen vom Bauablauf
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vorsehen. Diese werden oft im Bauvertrag explizit geregelt und kénnen die gesetzlichen bzw.

normativen Anforderungen ergénzen.

2.3.1 Normative und gesetzliche Vorgaben

ONORM A 2063 — Datenaustausch in der Bauwirtschaft

Die ONORM A 2063, insbesondere die Teile A 2063-1 und A 2063-2, regelt den Austausch
von Daten in elektronischer Form fiir die Phasen Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung

(AVA). Diese Norm beschreibt, welche Informationen und Dokumente in der Ausschreibung,

Vergabe und Abrechnung eines Bauprojekts erfasst, gespeichert und ausgetauscht werden

miissen, insbesondere im Kontext mit elektronisch gestiitzten Prozessen wie Building

Information Modeling (BIM). Dies umfasst sowohl die Struktur der Leistungsbeschreibungen

als auch die Verwaltung und Dokumentation von Abrechnungsdaten.
Dokumentationsanforderungen nach ONORM A 2063:

Leistungsbeschreibung (LLB): Eine der zentralen Dokumentationsanforderungen ist
die Erstellung einer Leistungsbeschreibung (LB), die klar definiert, welche Leistungen
im Rahmen des Bauprojekts zu erbringen sind. Diese muss strukturiert, nachvollziehbar
und vollstindig dokumentiert werden. Die LB umfasst Kenndaten, Vorbemerkungen,
Positionen sowie Kommentare und kann zusdtzlich durch Grafiken ergidnzt werden.
Dokumentationspflicht: Auftraggeber.

Bauphase: Vorbereitung.

Hiufigkeit: Einmalig.

Geltungsbereich: Gilt fiir alle Bauprojekte, die elektronisch unterstiitzt abgewickelt
werden, insbesondere in BIM-Projekten. [15, S. 8-12]

Leistungsverzeichnis (LV): Das Leistungsverzeichnis (LV) stellt eine detaillierte
Beschreibung der zu erbringenden Bauleistungen dar. Es dient als Grundlage fiir die
Angebotslegung und enthilt spezifische Angaben zu den Mengen und Preisen der
Bauleistungen. Fiir jedes LV miissen Kenndaten wie Bezeichnung, Versionsnummer
und Status (Entwurf oder freigegeben) dokumentiert werden.

Dokumentationspflicht: Auftraggeber.

Bauphase: Ausflihrungsvorbereitung.

Hiufigkeit: Einmalig.

Geltungsbereich: Gilt fiir alle Bauprojekte, die ein Leistungsverzeichnis anwenden,
unabhéngig von ihrer Grofe oder Komplexitit. [15, S. 13-20]

Mengenermittlung und Rechnungslegung: Die Norm regelt ebenfalls den Ablauf der
Mengenermittlung und die Anforderungen an die Rechnungslegung. Mengen und
Rechnungen miissen detailliert und transparent dokumentiert werden, um eine
liickenlose Nachverfolgbarkeit zu gewahrleisten. Dazu gehdrt auch die Erstellung von
Abrechnungs-Leistungsverzeichnissen (Abrechnungs-LV), die auf den Vertrags-LVs
basieren und die Abrechnung der tatsidchlich erbrachten Leistungen festhalten.
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Dokumentationspflicht: Auftraggeber und Auftragnehmer (Mengenermittlung);
Auftragnehmer (Rechnungslegung); Auftraggeber (Priifung).

Bauphase: Ausfithrung und Abschluss.

Hiufigkeit: RegelmiBig.

Geltungsbereich: Gilt fiir alle Projekte, bei denen eine Mengenermittlung und
Rechnungslegung erforderlich ist. [15, S. 21-24]

e BIM und digitale Bauwerksmodelle: Teil 2 der Norm (A 2063-2) erweitert die
Anforderungen an BIM und legt fest, dass Bauwerksdaten in einem digitalen
Bauwerksmodell (IFC-Modell) erfasst werden miissen. Die Industry Foundation
Classes (IFC) sind ein offener Standard fiir den softwareunabhéngigen Austausch von
Gebdudedatenmodellen im Bauwesen und dienen als generisches Format zur
Darstellung von Geometrie und Daten innerhalb eines BIM-Modells [16, S. 4]. Dieses
Modell soll die Grundlage fiir die Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung bilden. Die
Norm verlangt die Dokumentation von AVA-Elementen, die alle fiir die Erstellung von
Leistungsverzeichnissen und Kostenberechnungen notwendigen Informationen
enthalten.

Dokumentationspflicht: Zusammenarbeit zwischen Auftraggeber, Auftragnehmer und

Fachplanern.

Bauphase: Alle Bauphasen.

Hiufigkeit: Kontinuierlich.

Geltungsbereich: Gilt fiir Bauprojekte, die auf der Grundlage von BIM-Modellen

abgewickelt werden. [17, S. 24-26]
Die ONORM A 2063 fordert eine strukturierte und detaillierte Dokumentation aller relevanten
Projektphasen. Dies betrifft die Leistungsbeschreibungen, die Erstellung und Pflege der
Leistungsverzeichnisse sowie die korrekte Mengenermittlung und Abrechnung. Insbesondere
bei der Verwendung von BIM miissen digitale Bauwerksmodelle im IFC-Format erstellt und
kontinuierlich aktualisiert werden, um eine durchgehende Transparenz sowie eine liickenlose
Nachvollziehbarkeit im gesamten Projektzyklus zu gewéhrleisten.
Diese Dokumentationsanforderungen sollen sicherstellen, dass alle beteiligten Parteien (Planer,
Auftragnehmer, Auftraggeber) jederzeit Zugang zu den relevanten Daten haben und alle
Projektphasen liickenlos dokumentiert werden.

ONORM B 2110 - Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen

Die ONORM B 2110 regelt die allgemeinen Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen in
Osterreich und legt fest, wie Bauprojekte hinsichtlich Planung, Ausfiihrung, Dokumentation
und Abrechnung durchgefiihrt werden miissen. Diese Norm beschreibt dabei die wesentlichen
Anforderungen an die Dokumentation in verschiedenen Projektphasen, um die
ordnungsgemidBle Durchfiihrung eines Bauvorhabens sicherzustellen und eine klare
Nachvollziehbarkeit der erbrachten Leistungen zu gewéhrleisten.
Dokumentationsanforderungen nach ONORM B 2110:
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Leistungsbeschreibung: Abschnitt 4.2.1 der Norm legt fest, dass die
Leistungsbeschreibung und das Ausmal} der Bauarbeiten vollstindig erfasst und
dokumentiert werden miissen. Die Leistungsbeschreibung ist so zu strukturieren, dass
Leistungen gleicher Art und Preisbildung in einer Position zusammengefasst werden.
Dies dient der Klarheit und Nachvollziehbarkeit der abzurechnenden Leistungen.
Dokumentationspflicht: Auftraggeber.

Bauphase: Vorbereitung.

Haufigkeit: Einmalig.

Geltungsbereich: Gilt fiir alle Bauprojekte, die unter die Vertragsbedingungen der
ONORM B 2110 fallen. [14, S. 10]

Pldne, Zeichnungen und technische Berichte: In Abschnitt 4.2.4 wird festgelegt, dass
alle Plidne, Zeichnungen, Baubeschreibungen und technischen Berichte, die Grundlage
des Leistungsverzeichnisses oder Angebots sind, auf Ubereinstimmung gepriift und
dokumentiert werden miissen. Dabei ist auf etwaige Abweichungen hinzuweisen, um
eine konsistente Informationsbasis flir alle Beteiligten zu gewihrleisten.
Dokumentationspflicht: Auftraggeber.

Bauphase: Planung und Ausfithrungsvorbereitung.

Hiufigkeit: Kontinuierlich.

Geltungsbereich: Gilt insbesondere fiir groere und technisch komplexere
Bauvorhaben. [14, S. 12]

Bautagesberichte und Baubuchfiihrung: In Abschnitt 4.2.2 wird festgelegt, dass der
Auftragnehmer wihrend der Bauausfiihrung Bautagesberichte fithren muss, welche den
taglichen Baufortschritt sowie besondere Vorkommnisse dokumentieren. Der
Auftraggeber hingegen fiihrt ein Baubuch, in welchem alle relevanten Informationen
iiber den Baufortschritt festgehalten werden.

Dokumentationspflicht: Auftragnehmer (Bautagesberichte), Auftraggeber (Baubuch).
Bauphase: Ausfiihrung.

Hiufigkeit: Taglich.

Geltungsbereich: Gilt fiir alle Bauprojekte. [14, S. 11]

Dokumentation der Leistungserbringung: Abschnitt 6.2.7 schreibt vor, dass wiahrend
der Leistungserbringung alle Arbeiten und Abweichungen von den urspriinglichen
Planungen dokumentiert und dem Auftraggeber gemeldet werden miissen. Diese
kontinuierliche Dokumentation ist notwendig, um spitere Abrechnungen und die
Abnahme der Bauleistungen zu ermdoglichen.

Dokumentationspflicht: Auftragnehmer (Rechnungen), Auftraggeber (Priifung).
Bauphase: Ausfiihrungs- und Abschlussphase.

Hiufigkeit: RegelmiBig.

Geltungsbereich: Gilt fiir alle Bauprojekte, die eine detaillierte Erfassung der
erbrachten Leistungen fiir Abrechnungen und Abnahmen erfordern. [14, S. 20]
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e Rechnungslegung und Abrechnung: Abschnitt 8.3 der Norm regelt die
Anforderungen an die Rechnungslegung. Alle erbrachten Leistungen miissen gemal
den vereinbarten Vertragsbedingungen dokumentiert werden, einschlielich
Mengenberechnungen und Preisen. Dies betrifft sowohl die Erstellung von
Abschlagsrechnungen als auch die Schlussabrechnung.
Dokumentationsanforderung: Jede Rechnung muss detailliert und klar strukturiert
sein, um eine transparente Abrechnung der erbrachten Leistungen zu gewihrleisten.
Bauphase: Ausfithrungs- und Abschlussphase.

Dokumentationspflicht: Auftragnehmer, Priifung durch Auftraggeber.

Hiufigkeit: RegelmiBig, je nach Vertrag und Baufortschritt.

Geltungsbereich: Gilt fiir alle Bauprojekte. [14, S. 32-33]
Die ONORM B 2110 stellt klare Anforderungen an die umfassende Dokumentation von
Bauprojekten in allen Phasen, um eine reibungslose Durchfiihrung sowie eine transparente
Abrechnung zu gewdhrleisten. Besonders hervorgehoben werden die Fithrung von
Bautagesberichten, die detaillierte Erfassung der Leistungserbringung und die strukturierte
Abrechnung.

Bauarbeiterschutzverordnung (BauV)

Die Bauarbeiterschutzverordnung (BauV) in Osterreich legt die Vorschriften zum Schutz der
Gesundheit und Sicherheit von Arbeitnehmern auf kurzfristigen Bauvorhaben und kleineren
Projekten fest. Sie bezieht sich auf alle Aspekte der Arbeitssicherheit, von der Bereitstellung
personlicher Schutzausriistung bis hin zu den Anforderungen an Arbeitsplitze, Verkehrswege
und die Dokumentation auf Baustellen.

Dokumentationsanforderungen nach der Bauarbeiterschutzverordnung:

e Meldung von Bauarbeiten (§ 3): Die BauV schreibt vor, dass Bauarbeiten, die ldnger
als flinf Tage dauern, vor Beginn der Arbeiten gemeldet werden miissen. Diese Meldung
muss alle relevanten Informationen enthalten, wie z. B. Lage, Art der Arbeiten, Anzahl
der Arbeitnehmer und Aufsichtspersonen. Diese Informationen miissen dokumentiert
und der zusténdigen Arbeitsinspektion nachweislich vorgelegt werden.
Dokumentationspflicht: Arbeitgeber.

Bauphase: Ausfiihrungsvorbereitung.

Hiufigkeit: Einmalig, vor der Ausfiihrung.

Geltungsbereich: Gilt fiir alle Baustellen, auf denen Bauarbeiten ldnger als flinf Tage
andauern. [4, S. 6]

e Aufsicht und Koordination (§ 4): Alle Bauarbeiten miissen unter der Aufsicht einer
geeigneten Aufsichtsperson durchgefiihrt werden. Wenn mehrere Unternehmen auf
einer Baustelle arbeiten, miissen die Arbeitgeber gemeinsam sicherstellen, dass die
Sicherheitsmafinahmen und der Gesundheitsschutz koordiniert und dokumentiert
werden. Dies beinhaltet auch die Benennung eines Baukoordinators, dessen

Anweisungen zu befolgen sind.
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Dokumentationspflicht: Arbeitgeber.

Bauphase: Ausfiihrung.

Hiufigkeit: Kontinuierlich.

Geltungsbereich: Gilt fiir alle Baustellen, auf denen mehrere Unternehmen tétig sind.
[4, S. 4]

e Gefahrenbeurteilung und Arbeitsanweisungen (§ 5): Fiir Arbeiten mit besonderen
Gefahren, wie z. B. bei Arbeiten in Schichten, auf Diachern oder bei Erdarbeiten,
missen schriftliche Arbeitsanweisungen und Gefahrenbeurteilungen erstellt werden.
Diese sind besonders wichtig, um sicherzustellen, dass nur qualifizierte und geschulte
Personen fiir diese Arbeiten eingesetzt werden.

Dokumentationspflicht: Arbeitgeber.

Bauphase: Ausfiithrungsvorbereitung und Ausfiithrung.

Hiufigkeit: Einmalig vor Beginn gefahrlicher Arbeiten.

Geltungsbereich: Gilt fiir alle Baustellen, auf denen Arbeiten mit besonderen Gefahren
durchgefiihrt werden. [4, S. 6]

o [Erste-Hilfe-Leistungen (§ 31): Fiir die Erste-Hilfe-Versorgung auf Baustellen miissen
Erste-Hilfe-MaBnahmen dokumentiert werden. Dazu gehdren die Benennung und
Schulung von Ersthelfern sowie die regelmiBige Uberpriifung der Erste-Hilfe-
Ausstattung.

Dokumentationspflicht: Arbeitgeber.

Bauphase: Ausfiihrung.

Hiufigkeit: RegelmiBig, mindestens jahrlich fiir Erste-Hilfe-Materialien.

Geltungsbereich: Alle Baustellen, unabhéngig von ihrer Grof3e.[4, S. 15]
Die Bauarbeiterschutzverordnung schreibt eine detaillierte  Dokumentation der
Sicherheitsmalinahmen auf Baustellen vor, um die Gesundheit und Sicherheit der Arbeitnehmer
zu gewihrleisten. Von der Bauanmeldung iiber die Koordination der Sicherheitsmafinahmen
bis hin zur regelmiBigen Uberpriifung der SicherheitsmaBnahmen miissen alle relevanten
Informationen dokumentiert werden. Diese Dokumentationspflichten sind entscheidend, um
den gesetzlichen Anforderungen zu entsprechen und den Schutz der Arbeitnehmer
sicherzustellen.

Bauarbeitenkoordinationsgesetz (BauKG)

Das  Bauarbeitenkoordinationsgesetz ~ (BauKG)  regelt die  Sicherheits-  und
Gesundheitsschutzkoordination auf grof3en Baustellen mit komplexen
Sicherheitsanforderungen in Osterreich. Es richtet sich primér an den Bauherrn und stellt sicher,
dass alle am Bauprojekt beteiligten Unternehmen geeignete Maflnahmen ergreifen, Gefahren
frithzeitig erkennen und vermeiden. Das Gesetz schreibt die Benennung von Planungs- und
Baustellenkoordinatoren vor, die fiir die Umsetzung der SicherheitsmaBnahmen verantwortlich
sind, und fordert die Erstellung eines Sicherheits- und Gesundheitsschutzplans (SiGePlan).
Dokumentationsanforderungen nach dem Bauarbeitenkoordinationsgesetz:
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Vorankiindigung an das Arbeitsinspektorat (§ 3): GemiBl dem BauKG ist der
Bauherr verpflichtet, eine Vorankiindigung fiir das Bauvorhaben an das zustindige
Arbeitsinspektorat zu senden. Diese muss wesentliche Angaben iiber das Bauvorhaben
enthalten, wie etwa Art, Lage und Dauer der Bauarbeiten, sofern es sich nicht um ein
Kleinbauvorhaben handelt.

Dokumentationspflicht: Auftraggeber.

Bauphase: Ausfithrungsvorbereitung.

Hiufigkeit: Einmalig.

Geltungsbereich: Erforderlich fiir groBere Bauprojekte mit mehr als 500 Personentagen
(Baudauer x Anzahl der Personen auf der Baustelle) oder Bauvorhaben mit besonderen
Gefdhrdungen (z. B. Sprengarbeiten, Arbeiten in gro3er Hohe). [18, S. 2]

Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan (SiGePlan) (§ 4): Fiir groBere Bauvorhaben
muss ein Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan (SiGePlan) erstellt werden. Dieser
Plan enthélt die wesentlichen Angaben zu der Baustelle, den Arbeiten und den
erforderlichen Sicherheitsmaflnahmen. Der Bauherr hat sicherzustellen, dass der
SiGePlan von einem Planungskoordinator erstellt und regelméBig aktualisiert wird.
Dokumentationspflicht: Auftraggeber (Planungskoordinator).

Bauphase: Ausfithrungsvorbereitung und Ausfiihrung.

Hiufigkeit: Kontinuierlich.

Geltungsbereich: Erforderlich fiir grofere Bauprojekte mit mehr als 500
Personentagen oder Bauvorhaben mit besonderen Gefdhrdungen. [18, S. 4]

Unterlage fiir spitere Arbeiten (§ 5): Der Bauherr ist verpflichtet, eine Unterlage fiir
spatere Arbeiten erstellen zu lassen. Diese enthdlt Angaben iiber Sicherheitsmallnahmen
und bauliche Einrichtungen, die bei der spiteren Nutzung, Instandhaltung oder einem
Umbau relevant sind. Diese Unterlage muss von einem Planungskoordinator erstellt
werden und konkret auf die verwendeten Baustoffe und technischen Einrichtungen
eingehen.

Dokumentationspflicht: Auftraggeber.

Bauphase: Abschluss.

Hiufigkeit: Einmalig, am Ende des Projekts.

Geltungsbereich: Alle Baustellen, unabhiangig von der Grof3e. [18, S. 4]
Baustellenkoordinator und Koordination (§ 6): Auf Baustellen, auf denen mehrere
Unternehmen tétig sind, muss ein Baustellenkoordinator benannt werden. Dieser ist fiir
die Koordination der ArbeitsschutzmaBBnahmen zwischen den Unternehmen
verantwortlich und stellt sicher, dass alle Arbeitnehmer iiber potenzielle Gefahren
informiert sind. Der Baustellenkoordinator passt den SiGePlan den Gegebenheiten an
und tiberwacht die ordnungsgeméfe Umsetzung der Maflnahmen.
Dokumentationspflicht: Auftraggeber (Baustellenkoordinator).

Bauphase: Ausfiihrung.

Hiufigkeit: Kontinuierlich.
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Geltungsbereich: Sobald mehrere Unternehmen auf der Baustelle tdtig sind. [18, S. 5]
Das Bauarbeitenkoordinationsgesetz legt klare Dokumentationsanforderungen fiir Bauprojekte
fest, insbesondere in Bezug auf die Meldung von Bauvorhaben, die Erstellung und
Aktualisierung des SiGePlans und die Dokumentation der SicherheitsmaBBnahmen. Diese
Anforderungen gewdhrleisten die Sicherheit der Arbeitnehmer auf Baustellen und stellen
sicher, dass Gefahren frithzeitig erkannt und beseitigt werden.

ArbeitnehmerInnenschutzgesetz (ASchG)

Das ArbeitnehmerInnenschutzgesetz (ASchG) regelt die Arbeitssicherheit und den
Gesundheitsschutz von ArbeitnehmerInnen in Osterreich. Es stellt sicher, dass Arbeitgeber
MaBnahmen ergreifen, um die Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer zu gewahrleisten,
und definiert detaillierte Dokumentationspflichten.

Dokumentationsanforderungen nach dem Arbeitnehmerschutzgesetz:

e Arbeitsplatzevaluierung (§ 4, § 5): Arbeitgeber sind verpflichtet, alle Gefahren am
Arbeitsplatz zu ermitteln und zu bewerten. Diese Arbeitsplatzevaluierung muss
schriftlich dokumentiert werden. Die Ergebnisse der Evaluierung sowie die getroffenen
SicherheitsmaBBnahmen miissen in einem Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokument
festgehalten werden, das regelmifBig zu aktualisieren ist.

Dokumentationspflicht: Arbeitgeber.

Bauphase: Ausfiihrungsvorbereitung und Ausfiithrung.

Haufigkeit: RegelmiBig.

Geltungsbereich: Alle Baustellen, unabhéngig von der Grof3e. [19, S. 11]

e Unterweisungen der Arbeitnehmer (§ 12, § 14): Arbeitnehmer miissen {iber
Sicherheits- und Gesundheitsgefahren sowie iiber die Maf3inahmen zur Vermeidung von
Risiken informiert und unterwiesen werden. Diese Unterweisungen miissen regelmafig
sowie nachweisbar erfolgen.

Dokumentationspflicht: Arbeitgeber.

Bauphase: Ausfiihrung.

Hiufigkeit: Regelmafig.

Geltungsbereich: Alle Baustellen, unabhiangig von der Grof3e. [19, S. 13]

e Priifung von Arbeitsmitteln (§ 37, § 38): Bestimmte Arbeitsmittel miissen in
regelméBigen Abstdnden durch fachkundige Personen gepriift werden. Diese Priifungen
miissen dokumentiert und eventuelle Mingel behoben werden, bevor die Arbeitsmittel
wieder verwendet werden diirfen.

Dokumentationspflicht: Arbeitgeber.

Bauphase: Ausfiihrung.

Hiufigkeit: Regelmidfig gemidl den gesetzlichen Vorgaben oder den
Herstellerangaben.

Geltungsbereich: Alle Baustellen, unabhéngig von der Grof3e. [19, S. §]
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e Eignungs- und Folgeuntersuchungen (§ 49, § 58): Arbeitnehmer, die Tatigkeiten mit
erhohtem Gefihrdungspotential ausliben, miissen vor Arbeitsbeginn und in
regelméfBigen Abstdnden adrztlichen Eignungs- und Folgeuntersuchungen unterzogen
werden. Beispiele solcher Gefdhrdungen sind Arbeiten mit Gefahrstoffen (wie Asbest
oder Chemikalien), Téatigkeiten in grolen Hohen, Larmexposition, Arbeiten unter
extremen Temperaturen sowie das Bedienen schwerer Maschinen. Diese
Untersuchungen sollen sicherstellen, dass die Arbeitnehmer gesundheitlich in der Lage
sind, diese Tatigkeiten ohne Gefdhrdung ihrer Gesundheit auszufiihren. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen miissen dokumentiert und regelméfig aktualisiert werden.
Dokumentationspflicht: Arbeitgeber.

Bauphase: Ausfithrungsvorbereitung und Ausfiihrung.

Hiufigkeit: RegelmiBig, gemil den spezifischen Anforderungen der Tétigkeit.
Geltungsbereich: Alle Baustellen, auf denen Arbeiten mit erhéhtem
Gefahrdungspotential durchgefiihrt werden. [19, S. 28]

e Meldungen von Arbeitsunfiillen und gefihrlichen Arbeitsstoffen (§ 98, § 42):
Todliche sowie schwere Arbeitsunfille miissen dem Arbeitsinspektorat gemeldet
werden. Auch die Verwendung gefdhrlicher Arbeitsstoffe, insbesondere
krebserregender oder erbgutverdandernder Stoffe, muss gemeldet werden.
Dokumentationspflicht: Arbeitgeber.

Bauphase: Ausfiihrung.

Hiufigkeit: Bei jedem Unfall oder beim Einsatz gefdhrlicher Stoffe.

Geltungsbereich: Alle Baustellen, unabhédngig von der Grof3e.[19, S. 38]
Das ArbeitnehmerInnenschutzgesetz (ASchG) legt klare Dokumentationsanforderungen fiir die
Sicherheit und Gesundheit der ArbeitnehmerInnen fest. Besonders die Arbeitsplatzevaluierung,
regelméfige Unterweisungen, Priifungen von Arbeitsmitteln, Eignungsuntersuchungen und
Meldungen von Arbeitsunféillen miissen umfassend dokumentiert werden, um die Einhaltung
der gesetzlichen Vorschriften zu gewéhrleisten.

ONORM A 6250- Aufnahme und Dokumentation von Bauwerken und Aufienanlagen

Die ONORM A 6250 beschreibt Anforderungen an die Aufnahme und Dokumentation von
Bauwerken und AuBenanlagen und ist in zwei Teile gegliedert: Teil 1 behandelt die
Bestandsaufnahme im Allgemeinen, wihrend Teil 2 speziell die denkmalgeschiitzten Objekten
behandelt.

Dokumentationsanforderungen nach ONORM A 6250:

e Bestandsaufnahme von Bauwerken und AuBlenanlagen (Teil 1): Die
Bestandsaufnahme erfordert die Erfassung und Dokumentation von Bauwerken und
AuBenanlagen in verschiedenen Formaten, Aufmafunterlagen, Skizzen, Listen, Fotos
und Scandokumenten. Die Anforderungen an die Messtechnik, die Fotodokumentation
sowie die Formate fiir die Ablieferung der Dokumentationen sind klar definiert.
Dokumentationspflicht: Auftragnehmer.
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Bauphase: Vorbereitung.
Haufigkeit: Einmalig.
Geltungsbereich: Alle Bauprojekte.[20, S. 5]

e Fotodokumentation (Teil 1): Eine Fotodokumentation muss im Rahmen der
Bestandsaufnahme angefertigt werden. Diese umfasst mindestens ein Foto je
relevantem Objekt (z. B. Panoramaaufnahme, Gebédudeansichten, Stral3en, Parkplitze,
Technische Anlagen, etc.). Die Fotos miissen fortlaufend nummeriert und die
Aufnahmeposition sowie Aufhahmerichtung eindeutig dokumentiert werden, um sie im
Plan eindeutig zuordnen zu kénnen.

Dokumentationspflicht: Auftragnehmer.
Bauphase: Vorbereitung.

Hiufigkeit: Einmalig.

Geltungsbereich: Alle Bauprojekte.[20, S. 9]

e Bestands- und Bauaufnahme von denkmalgeschiitzten Objekten (Teil 2): Bei der
Dokumentation von denkmalgeschiitzten Objekten sind zusétzlich spezifische
Methoden und Verfahren anzuwenden. Hierzu gehdren Messverfahren wie
Tachymetrie, Photogrammetriec und 3D-Scanning, die je nach Objekt und
Aufnahmeanforderung kombiniert werden konnen. Auch eine portritierende
Darstellung von Architekturdetails kann erforderlich sein.

Dokumentationspflicht: Auftragnehmer.

Bauphase: Vorbereitung und Planung.

Hiufigkeit: Einmalig.

Geltungsbereich: Denkmalgeschiitzte Bauwerke. [21, S. 5-10]

e Aufnahmedichte und Messgenauigkeit (Teil 1 und 2): Die Aufnahmedichte gibt den
Detaillierungsgrad der Bestandsaufnahme an. Diese definieren die Dichtegrade und die
Messgenauigkeit beispielsweise maximal 10 mm bei einer Standard-Aufnahmedichte.
Dokumentationspflicht: Auftragnehmer.

Bauphase: Vorbereitung- und Planung.

Hiufigkeit: Einmalig.

Geltungsbereich: Alle Bauprojekte. [20, S. 4-6]
Die ONORM A 6250 legt umfassende Anforderungen an die Dokumentation von Bauwerken
fest. Dies betrifft sowohl die Aufnahme von Bestandsdaten in verschiedenen Formaten als auch
die Erstellung von Fotodokumentationen und die Einhaltung von spezifischen Messmethoden.
Besonders bei  denkmalgeschiitzten = Objekten sind priazise und  detaillierte
Dokumentationsprozesse gefordert. Alle Dokumentationen miissen strukturiert, genau und
nachvollziehbar erstellt und in einem festgelegten Format an den Auftraggeber {ibergeben

werden.
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CSRD - Corporate Sustainability Reporting Directive

Die CSRD ist ein zentrales Element der EU-Nachhaltigkeitsstrategie und definiert
Anforderungen an die Berichterstattung tiber Nachhaltigkeitsthemen fiir eine breite Gruppe von
Unternehmen. Ziel der CSRD ist es, Unternehmen zur Offenlegung von Informationen zu
verpflichten, die ihre ESG-Leistungen betreffen, um Transparenz zu schaffen und
Greenwashing zu verhindern. Neben den ESG-Anforderungen enthdlt die CSRD auch
Vorgaben zur Offenlegung im Rahmen der EU-Taxonomieverordnung. Unternechmen miissen
somit zusétzlich darlegen, in welchem Umfang ihre wirtschaftlichen Aktivititen den in der
Taxonomieverordnung festgelegten Kriterien fiir 0kologische Nachhaltigkeit entsprechen.
Diese Verkniipfung soll sicherstellen, dass die Berichterstattung nicht nur qualitative
Informationen bietet, sondern auch konkrete Daten zur Ubereinstimmung mit den EU-
Umweltzielen bereitstellt. Auf diese Weise fordert die CSRD die Einhaltung der EU-
Klimaziele, stirkt die Berichterstattungspflichten im Bereich der nachhaltigen Wirtschaft und
unterstiitzt die Transparenz in Bezug auf 6kologisch nachhaltige Investitionen.
Dokumentationsanforderungen gemali CSRD:

¢ Berichtspflichten fiir Unternehmen: Unternehmen, die der CSRD unterliegen (siche
Abschnitt 2.1.3), miissen seit dem Geschiftsjahr 2024 jahrlich ihre ESG-Aktivitdten im
Lagebericht oder in einem gesonderten Nachhaltigkeitsbericht offenlegen. Diese
Berichte beinhalten detaillierte Informationen zu Umwelt-, Sozial- und Governance-
Themen (ESG). Dazu gehéren z. B. CO2-Emissionen, Energieverbrauch,
Arbeitsbedingungen, soziale Gerechtigkeit und MafBnahmen zur
Korruptionsbekdmpfung. Die Berichterstattung erfolgt gemidll den FEuropean
Sustainability Reporting Standards (ESRS), um eine transparente Darstellung des
Beitrags der Unternehmen zu den ESG-Zielen und der Taxonomiekonformitit zu
gewihrleisten.

Dokumentationspflicht: Unternehmen, die der CSRD unterliegen.

Bauphase: Bauphasenunabhéngig.

Hiufigkeit: Jahrlich, ab 2024.

Geltungsbereich: Unternehmen, die der CSRD unterliegen. [9, S. 4, 10, S. 19-23]

e Nachhaltigkeitskennzahlen (KPIs): Unternehmen miissen spezifische
Leistungskennzahlen (Key Performance Indicators, KPIs) zur Bewertung ihrer
nachhaltigen Wirtschaftstitigkeiten erfassen. Diese KPIs decken sowohl 6kologische,
soziale als auch Governance-Aspekte ab. Im Einklang mit den Anforderungen der EU-
Taxonomieverordnung miissen Unternehmen zudem offenlegen, wie viel Prozent ihrer
Umsétze und Investitionen zu den Umweltzielen der EU beitragen. Die Dokumentation
dieser Kennzahlen erfolgt in einem standardisierten Format, um die Fortschritte im
Bereich der Nachhaltigkeit messbar zu machen und die Einhaltung der EU-Ziele zu
belegen.

Dokumentationspflicht: Unternehmen, die der CSRD unterliegen.
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Bauphase: Bauphasenunabhéngig.
Haufigkeit: Jahrlich.
Geltungsbereich: Unternehmen, die der CSRD unterliegen. [9, 10, S. 20-22]

e Technische Berichtsanforderungen: Unternechmen miissen sicherstellen, dass ihre
Berichterstattung den technischen Anforderungen der ESRS (siehe Abschnitt 2.1.5)
entspricht. Dies umfasst die doppelte Wesentlichkeitsanalyse, bei der sowohl die
Auswirkungen von ESG-Faktoren auf das Unternehmen als auch die Auswirkungen des
Unternehmens auf ESG-Faktoren beriicksichtigt werden. Gleichzeitig miissen
Unternechmen im Rahmen der Taxonomieverordnung detailliert dokumentieren,
inwieweit ihre MafBnahmen zu den EU-Umweltzielen beitragen und dass keine
wesentlichen Beeintrachtigungen fiir andere Umweltziele (DNSH-Kriterien) entstehen.
Dokumentationspflicht: Unternehmen, die der CSRD unterliegen.

Bauphase: Bauphasenunabhingig.
Hiufigkeit: Jihrlich.
Geltungsbereich: Unternehmen, die der CSRD unterliegen. [9, S. 6, 10, S. 23-25]

e Offenlegung von sozialen Mindestkriterien: Neben den Umweltzielen miissen
Unternehmen gemd3 CSRD auch soziale Mindestanforderungen erfiillen. Diese
umfassen menschenwiirdige Arbeitsbedingungen, die Einhaltung von Menschenrechten
und die Forderung sozialer Gerechtigkeit. Unternehmen miissen diese Kriterien
dokumentieren und in ihren Berichten offenlegen, um sicherzustellen, dass ihre
Geschiftsaktivitdten mit internationalen Leitlinien wie den UN-Leitprinzipien fiir
Wirtschaft und Menschenrechte libereinstimmen. Diese Vorgaben sind sowohl fiir die
CSRD als auch fiir die EU-Taxonomieverordnung relevant, da sie die soziale
Dimension nachhaltigen Wirtschaftens betonen.

Dokumentationspflicht: Unternehmen, die der CSRD unterliegen.

Bauphase: Bauphasenunabhéngig.

Hiufigkeit: Jahrlich.

Geltungsbereich: Unternehmen, die der CSRD unterliegen. [7, S. 26, 10, S. 27-28]
Die CSRD verlangt von Unternehmen eine umfangreiche Dokumentation ihrer ESG-
Aktivitéten, einschlieSlich der Offenlegung von Kennzahlen, die die Nachhaltigkeitsleistung
widerspiegeln. Die Verkniipfung mit der EU-Taxonomieverordnung verstirkt diese
Anforderungen, da Unternehmen verpflichtet sind, zusétzlich offenzulegen, inwieweit ihre
Aktivititen den Umweltzielen der EU entsprechen. Unternehmen miissen sicherstellen, dass
ithre Berichte den technischen Standards der ESRS wund den Vorgaben der
Taxonomieverordnung entsprechen und alle relevanten Informationen zu Umwelt- und

Sozialkriterien enthalten.
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Zusammenfassung

Die Tabelle 2.2 bietet einen umfassenden Uberblick iiber die zuvor erlduterten Gesetze, Normen

und Vorschriften, welche die Dokumentationspflichten auf dsterreichischen Baustellen regeln.

Sie umfasst sowohl allgemeine Vorgaben, welche fiir alle Bauprojekte gelten, als auch

spezifische Anforderungen, welche je nach Art des Vorhabens und der Beteiligung

unterschiedlicher Akteure variieren konnen

normativen  Rahmenbedingungen

und Empfehlungen sowie die

. Diese Ubersicht dient dazu, die gesetzlichen bzw.

erforderlichen

Dokumentationsfrequenzen {bersichtlich darzustellen, um eine rechtssichere und

ordnungsgemilBe Projektdurchfithrung zu

gewahrleisten. Die Tabelle 2.1 beinhaltet die

Erlduterungen zu den in der Tabelle 2.2 verwendeten Abkiirzungen und Begrifflichkeiten.

Tabelle 2.1: Abkiirzungen und Begrifflichkeiten zur Tabelle 2.2

Abkiirzungen:

AG Auftraggeber

AN Auftragnehmer

ABG Arbeitgeber

Bauphase 1 Vorbereitung

Bauphase 2 Planung

Bauphase 3 Ausflhrungsvorbereitung

Bauphase 4 Ausfiihrung

Bauphase 5 Abschluss

BauV Bauarbeiterschutzverordnung

BauKG Baustellenkoordinationsgesetz

ASchG Arbeitnehmerschutzgesetz

BIM Building Information Modeling

CSRD Corporate Sustainability Reporting Directive
NFRD Non-Financial Reporting Directive

SiGePlan Sicherheits und Gesundheitsplan

ESRS European Sustainability Reporting Standards
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Tabelle 2.2: Dokumentationspflichten auf dsterreichischen Baustellen

Dokumentationspflichten auf ésterreichischen Baustellen

Nr.IDokument Vorgabe/Norm Frequenz Dokumentationspflicht Bauphasen Geltungsbereich
AG AN ABG 2| 3|4
1 |Leistungsbeschreibung :C:)NORM A 2063-1 einmalig pro Auftrag X alle elg‘ktronisch unterstlitz abgewickelte Bauprojekte
ONORM B 2110 wenn ONORM B 2110 vereinbart
2 |Leistungsverzeichnis ONORM A 2063-1 einmalig pro Auftrag X x| x wenn Leistungsverzeichnis gefordert
3 Mengeﬂermittlung ﬁ'jrAAbrechnunlg QNORM A 2063-1 einmalig Priifung X X alle Bauprojekte, auBer es ist anders vereinbart
Dokumentation der Leistungserbringung ONORM B 2110
ONORM A 2063-1 . " .
4 JRechnungslegung GNORM B 2110 regelmaRig Priifung X X alle Bauprojekte
5 |BIM und digitale Bauwerksmodelle ONORM A 2063-2 kontinuierlich X x| x| x wenn BIM gefordert
6 |Pldne, Zeichnungen und technische Berichte ONORM B 2110 kontinuierlich X alle Bauprojekte
7 |Bautagesbericht ONORM B 2110 kontinuierlich X X alle Bauprojekte
8 |Baubuch ONORM B 2110 kontinuierlich X X alle Bauprojekte
9 |Meldung der Bauarbeiten BauV einmalig X X wenn arbeiten Idnger als 5 Tage dauern
10JAufsicht und Koordination BauV kontinuierlich X X sobald mehrere Unternehmen auf der Baustelle tatig sind
11)Gefahrenbeurteilung und Arbeitsanweisungen BauV einmalig X x| x Bauprojekte mit besonderen Gefahren
12 |Erste Hilfe Leistungen BauV min. 1 x Jdhrlich X X alle Bauprojekte
13|Vorankiindigung an das Arbeitsinspektorat BauKG einmalig X > 500 Personentage
14|SiGePlan BaukG kontinuierlich X X | X > 500 Personentagen
15]Unterlage flr spatere Arbeiten BauKG einmalig X alle Bauprojekte
16]Baustellenkoordinator und Koordination BauKG kontinuierlich X X sobald mehrere Unternehmen auf der Baustelle tatig sind
17 |Arbeitsplatzevaluierung ASchG kontinuierlich X x| x alle Bauprojekte
18 Unterweisung der Arbeitnehmer ASchG kontinuierlich X X alle Bauprojekte
19]Priifung von Arbeitsmitteln ASchG regelmaRig X X alle Bauprojekte
20]Eignungs- und Folgeuntersuchungen ASchG regelmaRig X x| x alle Baustellen mit erhohten Gefdrdungspotenzial
21 Meldungen von Arbeitsunfillen ASchG einmalig pro Unfall X X alle Bauprojekte
22 IMeldungen von gefahrlichen Stoffen ASchG einmalig X X bei Verwendung gefdhrlicher Stoffe
23 Bestandsaufnahme von Bauwerken und Auenanlagen ONORM A 6250 einmalig X alle Bauprojekte
24 |Fotodokumentation bei Bestandesaufnahme ONORM A 6250 einmalig X alle Bauprojekte
25 Bes.tands- und Bauaufnahme von denkmalgeschitzen ONORM A 6250 einmalig X denkmalgeschiitzte Bauwerke
Objekten
26]Aufnahmedichte und Messgenauigkeit ONORM A 6250 einmalig X alle Bauprojekte
27 Nachhaltigkeitsbericht fiir Unternehmen CSRD jahrlich X Unternehmen die unter CSRD oder NFRD fallen
28]Nachhaltigkeitskennzahlen (KPIs) CSRD jahrlich X Unternehmen die unter CSRD oder NFRD fallen
29| Technische Bewertungskriterien gemaR ESRS CSRD jahrlich X Unternehmen die unter CSRD oder NFRD fallen
30]Offenlegung von sozialen Mindeskriterien CSRD jdhrlich X Unternehmen die unter CSRD oder NFRD fallen
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3 Dokumentationsunterlagen

Die zu untersuchende Dokumentation bildet das Herzstlick dieser Masterarbeit. Thre Qualitét
und insbesondere ihre Vollstindigkeit ist entscheidend fiir eine erkenntnishafte Untersuchung.
Nur mit einer guten Datengrundlage ist es moglich eine aussagekriftige Analyse durchzufiihren
und Optimierungspotenziale aufzuzeigen.

In  diesem  Abschnitt  werden die  Beschaffung der  Unterlagen, die
Bundesimmobiliengesellschaft (BIG), welche die Dokumentationen zur Verfiligung gestellt hat,
zweil Praxisbeispiele realer Baustellen sowie die Dokumentationsprozesse aus Bauherrensicht
anhand der geltenden Dokumentationsrichtlinien vorgestellt. Zudem werden die jeweiligen
Richtlinien analysiert und miteinander verglichen. Jedes Bauprojekt folgt dabei den
spezifischen Vorgaben des Bauherrn, die den Umfang und die Inhalte der Dokumentation
wihrend des Bauvorhabens festlegen.

3.1 Unterlagenbeschaffung

Eine zentrale Herausforderung dieser Arbeit war die Beschaffung der
Dokumentationsunterlagen. Das urspriingliche Ziel bestand darin, die laufende Dokumentation
bei Bauvorhaben zu analysieren und zu optimieren. Um dieses Ziel zu erreichen, ist ein
vollstidndiger Einblick in die fortlaufende Dokumentation eines Bauwerks erforderlich. Dies
umfasst insbesondere die Kommunikation zwischen den verschiedenen Verantwortlichkeiten,
darunter Planung, Ausfiihrung, Sicherheitsbeauftragte, Kalkulation, Bauherren usw.. Gerade an
diesen Schnittstellen wird vermutet, dass relevante Informationen verloren gehen oder doppelt
erfasst werden. So kann es beispielsweise vorkommen, dass in der Kalkulation Mengen neu
ermittelt werden, obwohl diese bereits in der Ausfithrung berechnet wurden. Ebenso ist es
moglich, dass die ortliche Bauaufsicht und der Sicherheitsbeauftragte parallel an denselben
Problemen arbeiten, ohne voneinander zu wissen. Diese Annahmen basieren jedoch auf
Vermutungen. Um solche Fragestellungen fundiert zu kldren, ist eine vollstindige und
ungefilterte Dokumentation unerldsslich. Nur durch eine umfassende Analyse lassen sich
zentrale Fragen beantworten — etwa welche Informationen doppelt dokumentiert werden oder
an welchen Stellen Ineffizienzen aufgrund mangelnden Informationsflusses entstehen.

Alle befragten Bauunternehmen, Bauherren und Planungsfirmen haben die Notwendigkeit
sowie den Mehrwert dieser Untersuchung anerkannt. Gleichzeitig rdumten sie ein, dass die
steigenden Dokumentationsanforderungen — und die Dokumentation bei Bauprojekten
allgemein — einen erheblichen administrativen Aufwand darstellen. Zudem wurde bestitigt,
dass in diesem Bereich Optimierungspotenziale bestehen.
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Trotz der allgemeinen Einigkeit iiber die Relevanz dieser Arbeit erwies sich eine
Zusammenarbeit in den meisten Fillen als nicht realisierbar. Ein zentrales Hindernis stellte der
Datenschutz dar, ebenso wie die Sorge, internes Know-how an eine externe Partei
weiterzugeben — selbst wenn es sich um eine wissenschaftliche Institution handelt und die
Daten ausschlieBlich zu Forschungszwecken genutzt werden sollten.

Die Datenbeschaffung gestaltete sich insbesondere deshalb schwierig, weil der Datenschutz
eine zentrale Rolle spielte. Aufgrund der groBen Menge an Dokumenten wére es kaum
zumutbar, sémtliche personenbezogenen Daten manuell zu anonymisieren. Dadurch lief3 es sich
in vielen Féllen nicht vermeiden, Einblick in personenbezogene Informationen zu erhalten,
auch wenn diese fiir die Arbeit nicht relevant sind. Dariiber hinaus bestand die Befiirchtung,
dass durch die Offenlegung interner Kalkulationen und Prozessabldufe geschiftskritisches
Know-how an Dritte gelangen konnte.

Die letztendlich fiir diese Arbeit zur Verfligung gestellten Unterlagen stammen von der
Bundesimmobiliengesellschaft (BIG), einem oOsterreichischen Bautrdger mit umfangreicher
Erfahrung in der Umsetzung von Grof3baustellen. Die BIG verfiigt {iber eine ausgereifte
Dokumentationspraxis, die sich in ihren Dokumentationsrichtlinien widerspiegelt. Die
Dokumentation umfasst alle nach Abschluss der Bauarbeiten relevanten Unterlagen (sieche
Abschnitt 5.1) fiir die jeweiligen Baustellen. Dies beinhaltet sowohl die Dokumentationen der
Bauherren als auch jene der ausfiihrenden Unternehmen, Planer und Behdorden.

Aufgrund der bestehenden Zusammenarbeit zwischen der Universitdt und der BIG besteht
bereits ein gegenseitiges Vertrauen, dass die zur Verfiigung gestellten Daten mit der
erforderlichen Sorgfalt behandelt werden. Zwar war ein direkter Zugriff auf die laufende
Dokumentation nicht moglich, jedoch wurde der Bereitstellung von Unterlagen zu zwei
abgeschlossenen Bauprojekten und den jeweils geltenden Dokumentationsrichtlinien zu
Forschungszwecken zugestimmt. Durch die Vorfilterung und die damit einhergehende
Unvollstidndigkeit der Daten ergeben sich zwar gewisse Einschrankungen in der Analyse,
dennoch lassen sich auf dieser Datengrundlage bereits fundierte Erkenntnisse gewinnen.

3.2 Unternehmen — Bundesimmobiliengesellschaft (BIG)

Die in dieser Masterarbeit untersuchten Bauprojekte stammen aus dem Portfolio der
Bundesimmobiliengesellschaft m.b.H. (BIG), einem der grofften Immobilieneigentiimer in
Osterreich. Die BIG, eine 100 %ige Tochtergesellschaft der Osterreichischen Beteiligungs AG
(OBAG), verwaltet iiber 2.000 Liegenschaften mit einer vermietbaren Fliche von rund 7,6
Millionen Quadratmetern. Zu ihrem Bestand gehoren unter anderem Schulen, Universititen
und Spezialimmobilien, welche eine wesentliche Rolle fiir die 6ffentliche Infrastruktur spielen.
[22]

Im Jahr 2023 investierte die BIG insgesamt 865,5 Millionen Euro in Bauprojekte und
InstandhaltungsmafBnahmen, darunter Neubauten sowie Sanierungen bestehender Gebdude
[23]. In den Jahren 2018 bis 2022 beliefen sich die Investitionen des BIG-Konzerns,
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einschlieBlich der ARE Austrian Real Estate GmbH, welche eine Tochtergesellschaft der BIG
ist, auf rund 4,5 Milliarden Euro. Diese umfassen ecine breite Palette von Neubauten,
Generalsanierungen und Instandhaltungsarbeiten. Aufgrund der kontinuierlich hohen
Investitionen und der breiten Erfahrung im Bauwesen konnte die BIG iiber die Jahre fundiertes
Know-how im Bereich der Bauprojektumsetzung autbauen, das sich auch in den nachhaltigen
und wirtschaftlichen Standards ihrer Projekte widerspiegelt [24].

Dartiber hinaus setzt die BIG mit ihrem ,,Holistic Building Program* (HBP), das seit dem 1.
Januar 2020 gilt, neue Mafstébe in der nachhaltigen Bauweise. Das HBP ist ein standardisierter
Leitfaden der BIG fiir nachhaltiges Bauen, der als Prozess fiir bedarfsgerechtes,
wirtschaftliches, ressourcenschonendes, o©kologisches und soziokulturelles Bauen mit
ganzheitlichem Ansatz dient [25]. Dieses Programm fordert fiir alle Neubauten und
Generalsanierungen mindestens den ,klimaaktiv Silber-Standard‘, wodurch 6kologische
Baustoffe, energieeffiziente Losungen und der Ausstieg aus fossilen Brennstoffen gefordert
werden [26].

Die umfassende Erfahrung der BIG im Bereich Neubau und Sanierung sowie ihre strategische
Ausrichtung auf Nachhaltigkeit machen die von ihr durchgefiihrten Projekte zu besonders
geeigneten Untersuchungsobjekten fiir diese Masterarbeit. Thre strukturierte Vorgehensweise
und die Vielzahl realisierter Projekte bieten eine fundierte Basis flir die Analyse von
Dokumentationsprozessen und Nachhaltigkeitsstrategien.

3.2.1 Bauvorhaben Fakultat fiir Technische Wissenschaften

Die Sanierung des Hauptgebdudes der Fakultét fiir Technische Wissenschaften der Universitit
Innsbruck umfasste eine Kernsanierung mit umfangreichen Eingriffen in die bestehende
Tragstruktur. Das 1971 errichtete Gebdaude wurde dabei vollstindig modernisiert, um den
heutigen baulichen und energetischen Standards zu entsprechen. Die Bauarbeiten dauerten von
Februar 2013 bis November 2014 und wurden mit einem Budget von rund 24 Millionen Euro
umgesetzt.

Ein zentraler Schwerpunkt der Sanierung lag auf der Uberarbeitung der bestehenden
Tragstruktur. Um die Tragfahigkeit des Gebdudes an moderne Nutzungsanforderungen
anzupassen, wurden die statischen Elemente erheblich verstdrkt. Dariliber hinaus wurden
Technikzentralen in das Dach- und Untergeschoss integriert, was umfangreiche Eingriffe in die
bestehenden Deckenkonstruktionen erforderte.

Neben den strukturellen Malnahmen wurde das Gebdude energetisch umfassend saniert. Zu
den MafBnahmen gehorte eine innovative Kombination aus Fensterliiftung und mechanischer
Liftung, ermoglicht durch die Entwicklung spezieller Prototypen wie Senkklappfenster und
schallabsorbierende Uberstromoffnungen. Weitere Modernisierungen umfassten tageslicht-
und priasenzgesteuerte Beleuchtungssysteme sowie die Nutzung eines Grundwasserbrunnens
fiir Kithlung und Versorgung der Sprinkleranlage. Durch diese Mallnahmen konnte das
Gebédude mit einem Energieausweis der Klasse A+ zertifiziert werden und erhielt zudem die
Auszeichnung ,.klimaaktiv Gold*.
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Die Sanierung erfolgte im Rahmen des Programms ,,Haus der Zukunft Plus* und wurde anhand
der Kriterien von ,,Total Quality Building* bewertet. Sie diente als Demonstrationsprojekt zur
Erprobung von Methoden fiir nachhaltige Sanierungen. Die umfassenden Eingriffe in die
Tragstruktur sowie die Anwendung moderner Technologien machen dieses Projekt zu einem
Vorbild fiir &hnliche Vorhaben im 6ffentlichen Sektor. [26]

3.2.2 Bauvorhaben Agnes-Heller-Haus

Das Agnes-Heller-Haus in Innsbruck ist ein Neubauprojekt der BIG, welches im Dezember
2023 fertiggestellt wurde. Der Bau begann im April 2020 und dauerte rund dreieinhalb Jahre.
Das Gebidude verfiigt liber eine Nutzflache von etwa 13.000 m? und wurde mit einem Budget
von rund 74 Millionen Euro umgesetzt. Bei der Planung und Umsetzung lag ein besonderer
Fokus auf der Nachhaltigkeit. Die Heizung und Kiihlung erfolgen {iber eine
Betonkernaktivierung, die durch Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung unterstiitzt wird.
Eine Photovoltaikanlage ist fiir eine spétere Installation vorbereitet. Die kompakte Bauweise
des Gebiudes reduziert die Bodenversiegelung und trigt zu einem energieeffizienten Betrieb
bei. Zusitzlich kamen robuste Materialien wie Stahlbeton und langlebige Oberflichen zum
Einsatz, um die Betriebskosten langfristig zu senken und die Lebensdauer des Gebdudes zu
verldngern.

Die Realisierung des Projekts folgte einem integralen Planungsansatz, bei dem architektonische
Gestaltung, Funktionalitit und Nachhaltigkeit miteinander verbunden wurden. Besondere
Merkmale wie ein lichtdurchflutetes Atrium und grofziigige Freirdume wurden integriert, um
eine moderne und ansprechende Arbeits- und Lernumgebung zu schaffen. Die BIG legte zudem
grolen Wert auf eine detaillierte Dokumentation aller Bauphasen, welche eine prizise
Uberwachung der Kosten, der Zeitpline und der Nachhaltigkeitsziele ermdglichte. [27]

3.3 Dokumentationsrichtlinien

Die zu untersuchenden Dokumentationen der BIG folgen jeweils einer vorgegebenen Struktur,
den sogenannten Dokumentationsrichtlinien. Die Anforderungen an die Dokumentation des
Bauvorhabens ,,Technische Wissenschaften sind im ,,Handbuch zur Dokumentation®
festgelegt, wihrend die des Projekts ,,Agnes-Heller-Haus“ im ,,Projekthandbuch Teil 1 fiir das
Lehr- und Biirogebdude I52A beschrieben werden. Im weiteren Verlauf werden diese
Richtlinien als Richtlinie 2013 (Technische Wissenschaften) und Richtlinie 2020 (Agnes-
Heller-Haus) bezeichnet. Beide Dokumentationsrichtlinien sind auf die spezifischen
Anforderungen der jeweiligen Bauprojekte angepasst.

Um eine einheitliche und standardisierte Dokumentation fiir alle zukiinftigen Projekte der BIG
zu gewihrleisten, wurde die Dokumentationsrichtlinie 2023 entwickelt. Diese neue Richtlinie
soll als verbindlicher Standard fiir alle kiinftigen Bauvorhaben dienen und somit eine
konsistente und transparente Dokumentation sicherstellen.
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Im Folgenden werden die drei Richtlinien — 2013, 2020 und 2023 — analysiert, ihre
Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausgearbeitet sowie deren jeweilige Auswirkungen auf

die Dokumentationsprozesse miteinander verglichen.

3.3.1 Analyse der Dokumentationsrichtlinien von 2013, 2020 und 2023

Die Dokumentationsrichtlinien der Jahre 2013, 2020 und 2023 zeigen eine klare Entwicklung
der Ansidtze und Anforderungen in der Baudokumentation. Diese Entwicklung umfasst
Fortschritte in der Standardisierung, Einsdtze moderner Technologien und die Integration von
Nachhaltigkeitsaspekten. Im Folgenden werden die drei Richtlinien analysiert und miteinander
verglichen, wobei die zeitliche Abfolge und der Wandel in den Konzepten berticksichtigt wird.

Wandel der Dokumentationsanforderungen

Alle drei Richtlinien setzen unterschiedliche Schwerpunkte, die den jeweiligen technologischen
und regulatorischen Kontext ihrer Entstehungszeit widerspiegeln.

Die 2013er-Richtlinie ist stark projektbezogen und dient primar der Dokumentation einzelner
Bau- und SanierungsmafBnahmen. Thre Struktur basiert auf physischen und digitalen Ablagen,
die in Kategorien wie behordliche Genehmigungen, Ausfiihrungsplanungen und Gutachten
unterteilt sind. Der Fokus liegt darauf, eine funktionale und rechtskonforme Grundlage fiir den
Gebédudebetriecb nach  Abschluss der BaumaBnahmen zu schaffen. Langfristige
Lebenszyklusiiberlegungen oder technologische Integrationen spielen keine Rolle.

Die 2020er-Richtlinie, erstellt fiir das Agnes-Heller-Haus, zeigt eine dhnliche projektbezogene
Orientierung, jedoch mit einer klareren phasenbezogenen Strukturierung. Die Dokumentation
ist nach Gewerken und Planungsphasen gegliedert, umfasst detaillierte Plaine wie Grundrisse,
Ansichten und technische Schnittdetails, bleibt aber weiterhin auf projektbezogene
Anforderungen begrenzt. Im Gegensatz zur 2013er-Richtlinie sind digitale Werkzeuge starker
eingebunden, jedoch ohne eine systematische oder standardisierte Integration wie bei
moderneren Ansitzen. Der Fokus liegt weiterhin auf der baulichen Funktionalitdt und der
rechtskonformen Ubergabe, ohne den gesamten Lebenszyklus oder Nachhaltigkeitsaspekte
umfassend zu beriicksichtigen.

Die 2023er-Richtlinie geht iiber die Ansédtze von 2013 und 2020 hinaus und verfolgt einen
standardisierten, lebenszyklusorientierten Ansatz. Sie integriert moderne Technologien und
Standards wie das Allgemeine Kennzeichnungssystem (AKS), welches eine eindeutige
Beschriftung der abgelegten Dateien definiert und Building Information Modeling (BIM).
Dadurch wird eine Verbindung zwischen physischen Gebdudeelementen und den zugehdrigen
digitalen Informationen hergestellt, was die Nachvollziehbarkeit und eine effiziente
Verwaltung {iber den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes ermdglicht.
Nachhaltigkeitskriterien wie ESG-Kriterien und die EU-Taxonomie werden ebenfalls
einbezogen, um den Anforderungen moderner Baupraktiken gerecht zu werden.

Im Vergleich zeigen die drei Richtlinien eine schrittweise Entwicklung von rein
projektbezogenen und funktionalen Ansdtzen hin zu einer umfassenderen, technologisch
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gestiitzten und nachhaltigkeitsorientierten Dokumentation. Die 2013er-Richtlinie reprasentiert
den Einstieg mit einer grundlegenden, aber begrenzten Struktur, wéhrend die 2020er-Richtlinie
eine Zwischenstufe darstellt, die erste Fortschritte in der Strukturierung zeigt. Die 2023er-
Richtlinie setzt schlieBlich auf eine ganzheitliche, digitalisierte und zukunftsorientierte
Herangehensweise, die sowohl den Lebenszyklus als auch o©kologische und soziale
Anforderungen einbezieht.

Vergleich der Dokumentationsmenge

Die Dokumentationsrichtlinien von 2013, 2020 und 2023 zeigen deutliche Unterschiede in der
Menge und Art der zu dokumentierenden Unterlagen. Die Richtlinie von 2013 umfasst acht
Hauptkategorien, in denen spezifische Dokumente aufgefiihrt werden. Zu den wesentlichen
Anforderungen zdhlen behordliche Genehmigungen wie Benutzungsbewilligungen und
Bauanzeigen, technische Planungsunterlagen wie Bestandspldne, Brandschutzpline und
Fluchtwege sowie Gutachten, beispielsweise zu Schallmessungen, Estrichqualitit und Blower-
Door-Tests. Wartungs- und Betriebsunterlagen wie Bedienungshandbiicher, Wartungsvertrige
und Tirlisten sind ebenfalls enthalten. Die Inhalte sind weitgehend projektbezogen und
betreffen vor allem die Bau- und Ubergabephase eines Projekts.

Die Richtlinie von 2020 folgt einem dhnlichen Ansatz und umfasst ebenfalls umfangreiche
Dokumentationen, die in spezifischen Kategorien wie behordliche Genehmigungen, technische
Planungsunterlagen und Gutachten gegliedert sind. Die Kategorien bleiben jedoch vergleichbar
mit der 2013er-Richtlinie, ohne dass zusétzliche Themen wie Vertrdge oder
Nachhaltigkeitsnachweise integriert werden. Die Dokumentation konzentriert sich ebenfalls auf
die Bau- und Ubergabephase, und die technologische Integration bleibt auf einfache digitale
Ablagestrukturen beschrankt.

Im Vergleich dazu erweitert die 2023er-Richtlinie den Umfang erheblich. Sie definiert iiber 60
spezifische Kategorien von Dokumenten und geht dabei wesentlich detaillierter vor. Neben
traditionellen Anforderungen wie Bestands- und Brandschutzplidnen fordert die 2023er-
Richtlinie zusétzliche Dokumente, darunter Energieausweise, Umweltgutachten und
Schallpegelmessungen. Priifberichte und Wartungsplidne technischer Anlagen, wie Liiftungs-
und Heizsysteme, sind ebenfalls verpflichtend. Die 2023er-Richtlinie fiihrt erstmals
Anforderungen an Vertrige ein, beispielsweise fiir Versorgungs- und Betreibervereinbarungen,
die in den vorherigen Richtlinien nicht erwéhnt werden. Weiterhin legt sie besonderen Wert auf
Nachhaltigkeitsaspekte, indem Nachweise zu ESG-Kriterien und EU-Taxonomie
aufgenommen werden.

Ein markanter Unterschied liegt in der technologischen Integration: Die 2023er-Richtlinie
fordert eine systematische Erfassung der Anlagen mithilfe des Allgemeinen
Kennzeichnungssystems (AKS) und QR-Codes, wodurch eine eindeutige Identifikation und
digitale Verkniipfung ermdglicht werden. Diese technologische Komponente fehlt sowohl in
der 2013er- als auch in der 2020er-Richtlinie. Wihrend diese beiden Ansétze auf physische und
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einfache digitale Ablagesysteme setzen, orientiert sich die 2023er-Richtlinie an modernen
Standards fiir digitale Gebdudedokumentation, einschlieBlich der Nutzung von BIM.

Vergleich der Dokumentenerstellung und Redundanzen

Auch bei der Erstellung der Dokumente und dem Umgang mit Redundanzen zeigen sich
deutliche Unterschiede. In der 2013er-Richtlinie erfolgt die Erstellung dezentral durch die
Bauleitung und die Gewerke, ohne zentrale Systematik oder einheitliche Standards. Die 2020er
Richtlinie ibernimmt diesen Ansatz, strukturiert die Erstellung jedoch stérker nach Gewerken
und Projektphasen und bleibt weiterhin auf eine dezentralisierte, projektspezifische
Organisation beschriankt. Im Gegensatz dazu erfolgt die Dokumentationserstellung in der
2023er-Richtlinie zentral durch definierte Akteure wie Facility Manager und Bauleiter, unter
Verwendung von BIM-Standards und einer strukturierten Datenorganisation geméaf
ONORM B 1801-6.

Hinsichtlich der Redundanzen zeigt sich ein dhnliches Bild. Die 2013er- und 2020er-Richtlinie
bergen durch parallele analoge und digitale Ablagesysteme sowie unklare Zustindigkeiten ein
hohes Risiko fiir redundante Informationen. Die 2023er-Richtlinie minimiert diese
Redundanzen durch ein zentrales Datenmanagement und eine durchgéngige digitale Struktur,
die alle Dokumente eindeutig verkniipft.

Die Analyse zeigt, dass die 2023er-Richtlinie die dokumentierten Inhalte nicht nur erweitert,
sondern auch spezifischer strukturiert und stirker standardisiert. Dies ermdglicht eine
umfassendere Nachverfolgbarkeit und langfristige Nutzbarkeit der Unterlagen, wéhrend die
Richtlinien von 2013 und 2020 weiterhin auf die funktionale und projektbezogene
Dokumentation fokussiert bleiben. Die zentralisierte Organisation und die Reduktion von
Redundanzen in der 2023er-Richtlinie stellen einen signifikanten Fortschritt dar, der die
Effizienz der Dokumentation erheblich steigert.
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Tabelle 3.1:Vergleich der Dokumentationsrichtlinien von 2013, 2020 und 2023

Kriterium Richtlinie 2013 Richtlinie 2020 Richtlinie 2023
Bestandspline, Grundrisse, Schnittpléne, Architekturpldne, 3D-Modelle (z. B. IFC-
Planungsunterlagen . : o . N
Brandschutzplédne, Fluchtwege | Ansichten, Detailplédne Format), Evakuierungsplédne
Bedienungs- und Bedienungsanleitungen, i
. ] ] Wartungsanleitungen,
Betriebsunterlagen Wartungsanleitungen, Wartungslisten, ) . )
L . Betriebshandbiicher, ESG-Nachweise
Tiirlisten Betriebsunterlagen
. ) L . . o . Miet-, Versorgungs- und
Vertrige Nicht explizit erwadhnt Nicht explizit erwdhnt . i
Betreibervertrige
Anzahl der

Dokumentationskategorien

8 Kategorien

15 Kategorien

Uber 60 spezifische Kategorien

Art der Kennzeichnung

Keine standardisierte

Keine standardisierte

Allgemeines Kennzeichnungssystem
(AKS) mit QR-Codes und eindeutigen

Kennzeichnung Kennzeichnung
IDs
. . ) Einfache digitale Ablage, keine AKS- und QR-Codes, digitale
Technologische Integration | Keine ) ) .
systematische Integration Verkniipfung
Nachhaltigkeits- ) ) Nachweise zu ESG-Kriterien, EU-
Keine Keine )
anforderungen Taxonomie

Erstellung der Dokumente

Erstellung durch Bauleitung
und Gewerke; keine zentrale
Struktur

Erstellung durch Bauleitung und
Gewerke; keine zentrale Struktur

Erstellung durch zentrale Akteure
(Facility Manager, Bauleiter), strukturiert
nach BIM-Standards und ONORM

Potenzielle Redundanz von

Informationen

Parallele analoge und digitale
Ablage, potenziell

Redundanzen

Redundanzen durch separate
Ablage je nach Phase und Akteur
moglich

Minimierte Redundanz durch zentrale
Datenstruktur, Ausnahme: Prozesse ohne
BIM-Nutzung
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Fazit

Der Vergleich der Richtlinien zeigt eine deutliche Entwicklung hin zu einer stirkeren
Standardisierung und Digitalisierung der Baudokumentation. Die 2023er-Richtlinie erweitert
die 2013er- Anforderungen erheblich, sowohl in der Menge als auch in der Detaillierung, und
ermoOglicht durch AKS, BIM und QR-Codes eine effiziente Verkniipfung physischer und
digitaler Elemente. Sie reduziert Redundanzen durch zentrale Organisation und klare
Zustindigkeiten und integriert Nachhaltigkeitsaspekte wie ESG-Kriterien und EU-Taxonomie,
wodurch die langfristige Verwaltung und Nachverfolgbarkeit deutlich verbessert werden. Der
erhohte Detaillierungsgrad und die umfassende Integration moderner Technologien fiihren
jedoch zu einem hoheren initialen Dokumentationsaufwand, der durch die langfristigen
Effizienzgewinne aber ausgeglichen werden soll.

Die 2020er-Richtlinie stellt eine Zwischenstufe dar. Es iibernimmt die Struktur der 2013er-
Richtlinie, ergénzt sie durch eine phasen- und gewerkeorientierte Organisation, bleibt jedoch
auf traditionelle Kategorien und eine dezentralisierte Erstellung beschriankt. Redundanzen
durch parallele Ablagesysteme bleiben bestehen, wihrend technologische Integration und
Nachhaltigkeitskriterien fehlen. Der Dokumentationsaufwand ist im Vergleich zur 2013er-
Richtlinie moderat gestiegen, da die Organisation detaillierter und stdrker an den Projektphasen
ausgerichtet ist.

Die 2023er-Richtlinie adressiert die Schwichen der Vorgingerversionen und hebt die
Dokumentation auf ein lebenszyklusorientiertes, effizientes und zukunftsfahiges Niveau. Trotz
des erhohten Dokumentationsaufwands bietet sie durch ihre Standardisierung und digitale
Verkniipfung deutliche Vorteile in der Nachverfolgbarkeit und langfristigen Verwaltung der

Dokumentation.
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4 Auswertungsmethoden

Die zur Verfiigung gestellten Dokumentationen der untersuchten Bauprojekte umfassen eine
sehr grofBe Datenmenge. Es ist nicht moglich, alle Dokumente manuell zu durchsuchen und zu
analysieren, da dies einen unverhiltnismiBig hohen Zeitaufwand bedeuten und die Konsistenz
der Analyse gefdhrden wiirde. Daher kommt Python als Werkzeug zum Einsatz, um die Daten
automatisiert vorzufiltern und zu sortieren. Die so aufbereiteten Ergebnisse werden
anschlieBend manuell gepriift, was eine effiziente und systematische Vorgehensweise
ermOglicht. Python bietet mit seinen spezialisierten Bibliotheken die notwendige Flexibilitét
und Leistung, um grofe Datenmengen zu verarbeiten und zu analysieren. Das Ziel dieser
Analysemethoden ist es, einen umfassenden Einblick in die tatsichliche Dokumentation der
Baustellen aus der Bauherrensicht zu erhalten. Dabei wird untersucht, welche Inhalte in
welchem Umfang erfasst werden und ob Redundanzen in den Dokumentationen bestehen.
Zudem wird untersucht, wie sich die Dokumentationspraxis entwickelt hat und welche

Schwerpunkte dabei gesetzt werden.

4.1 Python - Ubersicht

Python ist eine vielseitige, interpretierte Programmiersprache, die besonders in den Bereichen
Datenanalyse, maschinelles Lernen und Automatisierung weit verbreitet ist [28]. Die Sprache
zeichnet sich durch ihre einfache Syntax, Plattformunabhédngigkeit und eine Vielzahl von
spezialisierten Bibliotheken aus [29]. Diese Eigenschaften machen Python zu einem idealen
Werkzeug fiir datenintensive Aufgaben, wie sie in dieser Arbeit durchgefiihrt werden.

Im Rahmen der Analyse kommen insbesondere folgende Bibliotheken zum Einsatz:

e pdfplumber: Diese Bibliothek ermoéglicht die Extraktion von Text aus PDF-
Dokumenten. Sie wird genutzt, um Inhalte systematisch zu durchsuchen und fiir weitere
Analysen aufzubereiten [30]. Dies ist besonders hilfreich, da viele der zu analysierenden
Dokumente in PDF-Form vorliegen .

e Scikit-learn: Diese Bibliothek bietet zahlreiche Funktionen fiir maschinelles Lernen
und Textverarbeitung. In der Analyse kommt der TfidfVectorizer aus Scikit-learn zum
Einsatz, um Texte in numerische Darstellungen, in Form eines Vektors zu
transformieren. Dies ermdglicht unter anderem die Berechnung von Ahnlichkeiten
zwischen Dokumenten mit Hilfe der Kosinus-Ahnlichkeit [31].

e Hashlib: Diese Standardbibliothek wird verwendet, um Hash-Werte von Dokumenten
zu berechnen. Mit diesen Hashes lassen sich identische Dateien effizient identifizieren,
wodurch Dopplungen in der Analyse vermieden werden [32].
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Diese Bibliotheken bilden die Grundlage fiir die im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Skripte,
die auf die Analyse und Filterung von Dokumenten abzielen. Dariiber hinaus verfiigt Python
iiber eine Vielzahl weiterer Bibliotheken, die fiir spezifische Anforderungen genutzt werden
konnen. Beispiele hierfiir sind Pandas fiir die Datenverarbeitung, NumPy flir numerische
Berechnungen und Matplotlib fiir die Visualisierung von Daten.

Die Analyse der Dokumentationen der im Absatz 3.2 beschriebenen Gebédude erfolgt in
mehreren Schritten, die sowohl automatisierte als auch manuelle Verfahren umfassen. Dabei
kommen verschiedene Python-Skripte zum Einsatz, deren Methodik und Funktionen im
Folgenden erldutert werden. Eine vollstindige Ubersicht der Skripte ist im Anhang 1 dieser
Arbeit zu finden.

4.2 Ahnlichkeitserkennung

Fiir die erste automatisierte Analyse der Unterlagen kommt eine automatische Erkennung von
Ahnlichkeiten zwischen Wortfolgen mithilfe von Python zum Einsatz. Das Skript mit dem
Namen analyse #dhnlichkeit 80.py dient dazu, PDF-Dokumente in einem definierten Ordner
auf inhaltliche Gemeinsamkeiten hin zu analysieren. Dabei dient es als Grundlage fiir eine
systematische Auswertung, indem es Texte extrahiert, verarbeitet und Ahnlichkeiten zwischen

den Dokumenten identifiziert.

Die Funktionsweise des Skripts wird in die folgenden Punkte unterteilt:

1. Textextraktion aus PDF-Dateien: Mit der Bibliothek pdfplumber werden Texte aus
den einzelnen Seiten der PDF-Dokumente extrahiert. Tritt ein Fehler beim Offnen oder
Verarbeiten einer Datei auf, wird dies protokolliert und die Verarbeitung tibersprungen.

2. Einlesen der PDF-Dokumente: Alle Dateien im angegebenen Ordner werden
durchsucht. Nur Dateien mit der Endung .pdf werden berticksichtigt. Fiir jede gefundene
Datei wird der extrahierte Text und der Dateipfad in separaten Listen gespeichert.

3. TF-IDF-Vektorisierung: Die Berechnung der Ahnlichkeit zwischen den Dokumenten
erfolgt mithilfe der Funktion cosine_similarity, die eine Ahnlichkeitsmatrix erstellt.
Zunichst werden die Texte der PDF-Dokumente durch die TF-IDF-Vektorisierung in
numerische Vektoren umgewandelt, welche die Gewichtung der enthaltenen Worter
reprasentieren. Dabei werden seltene Worter innerhalb eines Dokuments starker
gewichtet, wiahrend Worter, die Ofters auftreten, abgewertet werden, um die Relevanz
seltener Begriffe hervorzuheben.

4. Berechnung der Ahnlichkeiten: Mit der Funktion cosine similarity wird eine
Ahnlichkeitsmatrix erstellt, die die prozentuale Ahnlichkeit zwischen allen
Dokumentenpaaren quantifiziert. Hierbei dient die Kosinusidhnlichkeit als MaB, das den
Winkel zwischen den Vektoren der Dokumente berechnet: Ein Winkel von 0°
(Kosinuswert 1) steht fiir maximale Ubereinstimmung, wihrend groBere Winkel auf
geringere Ahnlichkeiten hinweisen. Die resultierende Matrix liefert die paarweisen
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Ahnlichkeitswerte aller analysierten Dokumente, wobei die Hauptdiagonale
durchgehend den Wert 1 aufweist, da ein Dokument stets zu 100 % mit sich selbst
tibereinstimmt.

Gruppierung ihnlicher Dokumente: Dokumente, deren Ahnlichkeit oberhalb eines
Schwellenwerts von 80 % liegt, werden gruppiert. Zusétzlich wird fiir jedes Dokument
die hochste Ahnlichkeitskategorie (in 5 %-Schritten) gespeichert.

6. Speichern der Ergebnisse: Zwei Ausgabedateien werden generiert:

a. Ergebnisse Ahnlichkeitserkennung: Diese Datei enthélt die
Ahnlichkeitsgruppen und die zugehdrigen Prozentwerte.

b. Auswertungsanalyse Ahnlichkeitserkennung: Diese Datei enthilt die Anzahl
der analysierten Dokumente, den Anteil &hnlicher Dokumente sowie eine
Verteilung der Ahnlichkeiten.

Erwartetes Ergebnis

Das Skript soll folgende Informationen liefern:

Eine vollstindige Analyse der im Ordner enthaltenen PDF-Dokumente.

Identifikation der Gruppen von Dokumenten, die inhaltlich &hnlich sind, und die
Ahnlichkeiten in Prozent.

Statistische Analysen zur Verteilung der Ahnlichkeiten und zur Gesamtheit der
dhnlichen Dokumente.

Ubersichtliche und direkt nutzbare Textdateien fiir die Ergebnisdokumentation.

Maogliche Probleme

Fehler bei der Textextraktion: Die Textextraktion hdngt stark von der Struktur der
PDF-Dateien ab. PDFs mit gescannten Inhalten oder fehlerhaften Metadaten kénnen
unvollstindige oder keine Texte liefern.

Schwellenwert von 80 %: Der festgelegte Schwellenwert ist starr und kann je nach
Kontext zu restriktiv oder zu grof3ziigig sein.

Fehlende tiefere Analyse: Die Analyse beschriankt sich auf oberflachliche
Textdhnlichkeiten und berilicksichtigt keine kontextuellen oder semantischen
Unterschiede.

Kein Umgang mit anderen Dateiformaten: Das Skript kann nur PDF-Dokumente
verarbeiten. Andere Formate miissen vorab manuell konvertiert werden.

Redundante Ergebnisse: Ein potenzielles Problem bei der paarweisen Analyse ist,
dass die gleichen Dokumente mehrfach in den Ergebnissen auftauchen konnen.
Beispielsweise wird das Dokument ,,A*“ zundchst mit allen anderen verglichen und
dabei als dhnlich zu ,,B*“ und ,,C* erkannt. Im néichsten Schritt wird ,,.B* erneut mit den
anderen Dokumenten verglichen, wodurch dieselben Ahnlichkeiten (,,B* zu ,,A* und
,»C) erneut angezeigt werden. Dies fiihrt dazu, dass die Ergebnisse redundante
Informationen enthalten, was die hindische Kontrolle erheblich erschwert. Durch die
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mehrfach auftretenden Ergebnisse muss eine grole Anzahl an Dokumenten gedffnet
und manuell verglichen werden.
Das Skript stellt eine solide Basis fiir die Dokumentenanalyse dar. Aufgrund der umfangreichen
Datenmenge ist jedoch eine weitergehende Aufbereitung der Ergebnisse erforderlich.

4.3 Bereinigung und Zusammenfithrung der Gruppen

Nachdem die initiale Ahnlichkeitsanalyse abgeschlossen wurde, kommt im zweiten Schritt ein
Skript zum Einsatz, um redundante Informationen zu bereinigen und dhnliche Gruppen
zusammenzufithren. Das Skript mit dem Namen merge and clean groups.py dient dazu, die
Ergebnisse der Ahnlichkeitsanalyse zu optimieren und die Ubersichtlichkeit zu erhdhen.

Die Funktionsweise des Skripts wird in die folgenden Punkte unterteilt:

1. Einlesen der Ergebnisse der Ahnlichkeitsanalyse: Das Skript liest die zuvor
generierte Datei aus dem Absatz 4.2 ein, welche die Ahnlichkeitsgruppen und die
zugehorigen Dokumentpfade enthélt. Jede Zeile repriasentiert dabei ein Dokument.

2. Identifizierung und Zusammenfiihrung von Gruppen: Die Dokumentengruppen
werden iterativ zusammengefiihrt, um redundante Informationen zu eliminieren.
Hierbei werden die Gruppen als Mengen dargestellt, was eine Identifikation von
Uberschneidungen erméglicht. Jede Gruppe wird mit den verbleibenden Gruppen
verglichen, und bei festgestellten Uberschneidungen, also gemeinsamen Dokumenten,
werden die entsprechenden Gruppen zu einer neuen, zusammengefiihrten Gruppe
vereint. Dieser Prozess wird so lange wiederholt, bis keine Gruppen mit
Uberschneidungen mehr vorhanden sind. AnschlieBend wird iiberpriift, ob zwischen
den Gruppen Uberlappungen existieren, d. h., ob ein Dokument in mehreren Gruppen
vorkommt. Uberlappende Gruppen werden iterativ zusammengefiihrt, um redundante
Informationen zu eliminieren.

3. Erstellen einer bereinigten Ausgabedatei: Die bereinigten und zusammengefiihrten
Gruppen werden in der Datei Ergebnisse Cleaned Grouped.txt gespeichert. Jede
Gruppe wird durch eine Leerzeile getrennt dargestellt, um die Lesbarkeit zu verbessern.

Erwartetes Ergebnis

Das Skript soll folgende Informationen liefern:
e Bereinigte Gruppen von Dokumenten, ohne dass ein Dokument mehrfach in
verschiedenen Gruppen auftritt.
e FEine tibersichtliche Darstellung der zusammengefiihrten Gruppen in einer separaten
Ausgabedatei.
¢ Eine Reduktion redundanter Informationen, um die hindische Kontrolle der Ergebnisse
zu erleichtern.
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Das Skript bildet die Grundlage fiir die néchste Phase der Analyse, in der eine hidndische
Kontrolle der Dateien innerhalb der bereinigten Gruppen erfolgt.

4.4 Schliisselwortbasierte Analyse

Im nidchsten Schritt erweitert das {berarbeitete Skript analyse keywords 80.py die
bestehenden Funktionen, indem es gezielt Dokumente anhand von Schliissel- und
Ausschlusswortern bewertet. Diese Anpassungen erhohen die Effizienz der Analyse und
verbessern die Relevanz der Ergebnisse.

Anpassungen und Optimierungen:

1. Synonymbildung:

a. Neue Funktionalitit im optimierten Skript: Das Skript nutzt die Bibliothek
WordNet, um Synonyme der definierten Schliisselworter automatisch zu
generieren. Dadurch wird die Analyse flexibler, da auch Dokumente
berticksichtigt werden, die Synonyme anstelle der urspriinglichen Begriffe
verwenden.

b. Unterschied zu den urspriinglichen Skripten: Diese beriicksichtigen nur
exakte Ubereinstimmungen (Wérter), wihrend Synonyme und semantische
Ahnlichkeiten auBer Acht bleiben.

2. Integration von Schliissel- und Ausschlusswortern:

a. FEine Liste relevanter Schliisselworter dient dazu, gezielt bestimmte Inhalte in
den Dokumenten zu identifizieren. Die Schliisselworter umfassen: Flache,
Volumen, Energie, CO2, Nachhaltigkeit, Nachtrag, Kosten, Abrechnung,
Unterschrift, Verzogerung, Zeit, Klage, Gericht, Aufmal}, Masse, Menge,
Sicherheit, Gefahr, Optimierung, Méngel, Schaden, Recycling, Energiebedarf,
Taxonomie, Emissionen, ESG, Verbrauch und Ausstof.

b. Gleichzeitig schlieit eine Liste von Ausschlusswortern irrelevante Dokumente
aus. Diese Ausschlussworter umfassen: Produktdatenblatt,
Bedienungsanleitung, = Wartungsbuch, technische Zeichnung, Pléne,
Montageanleitung, Plan, Grundriss, Schnitt, Schnitte, Ansicht, Datenblatt.

3. Filterung von PDF-Dateien: Das Skript iberpriift, ob die Dateinamen
Ausschlussworter enthalten, und schlieft solche Dateien von der Analyse aus.
Anschliefend analysiert es nur die relevanten Dokumente, indem es deren Inhalte nach
Schliisselwortern durchsucht.

4. Gezielte Clusterbildung nach Schliisselwortern: Dokumente, die ein bestimmtes
Schliisselwort enthalten, ordnet das Skript der entsprechenden Gruppe zu. Innerhalb
dieser Gruppen erstellt das Skript Cluster auf Basis der inhaltlichen Ahnlichkeit mit
Beriicksichtigung der Synonyme. Der Schwellenwert fiir die Ahnlichkeit liegt bei 80 %,

um prézisere Cluster zu gewéhrleisten.
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5.

Bereinigung redundanter Inhalte: Duplikate Texte erkennt das Skript durch einen
Hashing-Mechanismus und eliminiert sie (Analog zum Skript aus dem Absatz 4.3).
Dadurch wird jeder einzigartige Inhalt nur einmal beriicksichtigt, was die Qualitit der
Ergebnisse erhoht.

Erwartetes Ergebnis

Das optimierte Skript liefert:

Eine gezielte Identifikation von Dokumenten, die relevante Inhalte enthalten, basierend
auf festgelegten Schliisselwortern.

Préazisere und erweiterte Gruppierung sowie Clusterbildung innerhalb der relevanten
Dokumente durch die Erginzung der Ahnlichkeitsanalyse um die Beriicksichtigung
passender Synonyme.

Eine Reduzierung irrelevanter und redundanter Dateien.

Ubersichtlich dokumentierte Ergebnisse mit Fokus auf ClustergroBen und

Schliisselwortverteilung.

Diese Erweiterung optimiert den Analyseprozess, steigert die Automatisierung und legt die

Grundlage fiir eine noch gezieltere manuelle Uberpriifung der Ergebnisse.

4.5 Identifikation identischer PDF-Dokumente

Um die Datenbasis zu optimieren und Redundanzen aufzuspiiren, kommt das Skript

filter identical pdfs.py zum Einsatz. Dieses Skript dient dazu, identische PDF-Dateien in

einem definierten Ordner zu identifizieren und zu gruppieren.

Die Funktionsweise des Skripts wird in die folgenden Punkte unterteilt:

1.

Textextraktion aus PDF-Dateien: Mit der Bibliothek pdfplumber werden analog zu
den Skripten aus den Absdtzen 4.2 und 4.4 die Texte aus den PDF-Dateien extrahiert.
Dies dient jedoch nicht der Inhaltsanalyse, sondern der Vorbereitung der Hash-
Berechnung. Fehler bei der Textextraktion werden protokolliert, und die Verarbeitung
der betroffenen Datei wird tibersprungen.

Berechnung von Hash-Werten: Fiir jede Datei wird mithilfe der Bibliothek hashlib
ein MD5-Hash-Wert berechnet. Dieser Hash-Wert fungiert als eindeutiger
Fingerabdruck der Datei und basiert auf deren byteweisem Inhalt. Die Datei wird in
Blocken von 8192 Byte gelesen, um auch grofle Dateien verarbeiten zu konnen.
Wihrend des Lesevorgangs aktualisiert das Skript den Hash-Wert iterativ, sodass am
Ende ein eindeutiger Wert entsteht, der den gesamten Inhalt der Datei reprisentiert.
Selbst kleine Anderungen am Dateiinhalt wiirden zu einem unterschiedlichen Hash-
Wert fiihren, wodurch Dateien mit identischem Inhalt sicher erkannt werden.



4.6 Schwerpunktanalyse durch Schliisselwortziahlung 43

3. Gruppierung identischer Dateien: Dateien mit identischem Hash-Wert werden in
Gruppen zusammengefasst. Jede Gruppe enthélt alle Dateien, die inhaltlich identisch
sind, unabhdngig von ihren Dateinamen.

4. Filterung irrelevanter Gruppen: Gruppen mit weniger als zwei Dateien filtert das
Skript heraus, da sie keine Redundanz darstellen. Dadurch bleibt die Analyse auf die

relevanten, mehrfach vorkommenden Dokumente fokussiert.

Erwartetes Ergebnis

Das Skript soll folgende Informationen liefern:
e FEine strukturierte Identifikation aller identischen Dateien innerhalb des analysierten
Verzeichnisses.
e FEine gruppierte Darstellung dieser identischen Dokumente, unabhingig von
Dateinamen oder Metadaten.
e Reduktion der Datenbasis durch das Erkennen redundanter Dateien.

¢ FEine umfassende Dokumentation der Ergebnisse in einer iibersichtlichen Textdatei.

4.6 Schwerpunktanalyse durch Schliisselwortzihlung

Um die Entwicklung der Dokumentationen der beiden Bauwerke zu analysieren und die
Schwerpunkte der zugrunde liegenden Daten zu ermitteln, wird ein Skript entwickelt, das im
Folgenden vorgestellt wird. Das Skript mit dem Namen Count Keyword.py analysiert PDF-
Dokumente hinsichtlich des Vorkommens bestimmter Schliisselworter. Es ermdglicht eine
systematische Auswertung der thematischen Schwerpunkte durch eine quantitative Analyse.

Die Funktionsweise des Skripts:

Die Funktionsweise des Skripts umfasst bereits bekannte Schritte wie Textextraktion aus PDF-
Dateien und Einlesen der Dokumente, die analog zu den vorherigen Skripten umgesetzt sind.
Diese Schritte stellen sicher, dass die Texte der relevanten Dokumente fiir die weitere Analyse
verfligbar sind.

Neu und hervorzuheben sind:

1. Thematische Strukturierung der Schliisselworter: Die Schliisselworter sind in
thematische Kategorien unterteilt, die es ermdglichen, unterschiedliche Schwerpunkte
in den Dokumentationen systematisch zu analysieren. Diese Kategorien umfassen:

o Male und Volumen: Schliisselworter wie ,,Flache® und ,,Volumen*.

o Energie und Nachhaltigkeit: Schlisselworter wie ,Energie”, ,CO2%,
»Nachhaltigkeit” und ,,Recycling®.
Sicherheit und Optimierung: Schliisselworter wie ,,Sicherheit* und ,,Gefahr*.
Datenschutz und Dokumentationsqualitét: Schliisselworter wie ,,Datenschutz*
und ,,Redundanz‘.
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Diese Kategorisierung ermoglicht es, die Analyse gezielt auf spezifische Aspekte der
Dokumentation auszurichten.

Automatisierte Schliisselwortzihlung: Das Skript durchsucht jedes Dokument nach
den definierten Schliisselwortern. Fiir jedes gefundene Schliisselwort wird die Anzahl
der Dokumente, die diesen Begriff enthalten, in einem Zéhler gespeichert. Die Zahlung
erfolgt unabhéngig von der GroB3- und Kleinschreibung, wodurch sichergestellt wird,
dass alle relevanten Begriffe erfasst werden.

Erwartetes Ergebnis

Das Skript liefert:

Eine quantitative Bewertung der thematischen Verteilung in den analysierten
Dokumentationen.

Einen strukturierten Uberblick iiber die Anzahl der Dokumente, die spezifische
Schliisselworter enthalten.
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S Auswertung und Interpretation

Die zur Verfiigung gestellten Daten umfassen die Dokumentationen der beiden in Abschnitt 3.2
vorgestellten Gebduden. Es handelt sich sowohl um die von den Unternehmen gesammelten
Unterlagen als auch um behordliche Genehmigungen, Befunde, Priifberichte, Datenblétter,
Planungsunterlagen, Schemata und weitere relevante Dokumente. Die Analyse erfolgt sowohl
durch manuelles Durchsehen der Ordner und Dateien als auch automatisiert mithilfe der in
Abschnitt 4 beschriebenen Skripte. Die Ordnerstruktur ist jeweils von der BIG vorgegeben und
orientiert sich an den in Abschnitt 3.3 dargestellten Richtlinien.

Die Unterlagen wurden wihrend des Bauprozesses von den Unternehmen gesammelt und nach
Fertigstellung an die BIG iibergeben. Sie beinhalten sowohl die von den Unternehmen erstellten
Dokumentationen als auch behordliche Genehmigungen, Befunde, Priifberichte, Datenblétter,
Planungsunterlagen, Schemata und alle weiteren relevanten Dokumente, die nach Abschluss
des Bauvorhabens aus der Bauherrensicht von Bedeutung sind. Dazu gehoren insbesondere
Abschlussberichte, Wartungsdokumentationen, Abnahmeprotokolle und alle anderen
Unterlagen, die fiir die Nachverfolgbarkeit und zukiinftige Nutzung der Gebédude erforderlich
sind. Die Analyse erfolgt also ausschlielich anhand dieser vorgefilterten Dokumentation, die
nach Abschluss der Bauarbeiten zusammengestellt wurde. Zusétzlich wéhrend des
Baugeschehens  anfallende = Dokumente, wie  Bautagebiicher,  Protokolle  von
Sicherheitsbegehungen, tigliche Absprachen, Kalkulationen oder Kostenkontrollen, werden in
dieser Analyse nicht beriicksichtigt, da sie nicht zur Verfiigung gestellt wurden.

5.1 Allgemeine Analyse -Vergleich der Dateitypen und
Ordnerstrukturen

Tabelle 5.1: Analyse der Dokumentationen - Dateitypen

. Technikerstrale 13 Agnes Heller Haus
Dateityp - -

Anzahl Dokumente |Anteil |Anzahl Dokumente |Anteil
Gesamtzahl der Dateien 6083 | 100,0% 4355( 100,0%
Ordner 139 2,3% 139 3,2%
PDF 2781 45,7% 3976 91,3%
DWG [CAD-Dateien) 2034 33,4% 105 2,4%
JPG (Bilder) 174 2,9% 61| 1,4%
XLSX/XLS [Tabellen) 130 2,1% a1  1,0%
DOCX/DOC [Textdokumente) 91| 1,5% 11| 0,3%
Rest 734 12,1% 19| 0,4%
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Die Tabelle 5.1 zeigt die Verteilung der Dateitypen in den Dokumentationen der beiden
Bauvorhaben ,,Technikerstraf3e 13 und ,,Agnes-Heller-Haus“. Die Dokumentation der
,»Technikerstrale 13 umfasst insgesamt 6083 Dateien, wobei PDF-Dateien mit 2781 Dateien
den grofBten Anteil (45,7%) ausmachen. Weitere hdufige Dateitypen sind DWG-Dateien
(CAD-Dateien) mit 2034 Dateien (33,4%), gefolgt von JPG-Dateien (Bilder) mit 174 Dateien
(2,9%) und XLSX/XLS-Dateien (Tabellen) mit 130 Dateien (ca. 2,1%).

Es ist jedoch zu beachten, dass 1756 DWG-Dateien der Dokumentation des Elektrikers
zugeordnet sind. Dieser hohe Anteil an DWG-Dateien ist auf die Vielzahl technischer
Zeichnungen der elektrischen Komponenten, wie Schalter, Leuchten und andere
elektrotechnische Installationen, zuriickzufiihren. Zieht man diese 1756 DWG-Dateien von der
Gesamtzahl der ,,Technikerstra3e 13* ab, ergibt sich eine deutlich geringere Anzahl von 4327
Dateien.

Die Dokumentation des ,,Agnes Heller Hauses* umfasst insgesamt 4355 Dateien, wobei PDF-
Dateien mit 3976 Dateien (91,1%) den groBten Anteil ausmachen. Weitere Dateitypen sind
DWG-Dateien mit 105 Dateien (2,4%), JPG-Dateien mit 61 Dateien (1,4%) und XLSX/XLS-
Dateien mit 44 Dateien (1,0%). In der Dokumentation des ,,Agnes Heller Hauses* finden sich
zudem Access-Datenbanken (ACCDB) mit 31 Dateien (0,7%) und CSV-Dateien mit 22
Dateien (0,5%).

Trotz des deutlich groBeren Bauvolumens des ,,Agnes Heller Hauses* (74 Millionen Euro) im
Vergleich zur ,,Technikerstrae 13 (27 Millionen Euro) ist die Anzahl der Dateien in der
Dokumentation des ,,Agnes Heller Hauses* mit 4355 Dateien in etwa vergleichbar mit der
,,LTechnikerstrafle 13, wenn man die DWG-Dateien des Elektrikers abzieht. Die deutlich
geringere Anzahl an DWG-Dateien im ,,Agnes Heller Haus* ist auf die Umsetzung des Projekts
mithilfe von der BIM-Methode zuriickzufiihren, die eine integrierte digitale Modellierung aller
Planungs- und Konstruktionsdaten ermoglicht und den Bedarf an separaten CAD-Zeichnungen
reduziert.

Die Dokumentation des ,,Agnes Heller Hauses™ besteht iiberwiegend aus PDF-Dateien,
wihrend andere Dateitypen eine untergeordnete Rolle spielen. Im Gegensatz dazu sind die
Dateitypen bei der ,,TechnikerstraBe 13 deutlich vielféltiger verteilt. Dies ldsst darauf
schlieen, dass sich die Dokumentation fiir spitere Arbeiten zunehmend in Richtung PDF-
Dateien entwickelt hat. Wihrend bei der , Technikerstrale 13*“ eine grofere Vielfalt an
Dateitypen vorhanden ist, zeigt die Dokumentation des ,,Agnes Heller Hauses“ eine klare
Tendenz zur Vereinheitlichung und Konzentration auf PDF-Dateien als Endprodukt.

Trotz dhnlicher Dokumentationsrichtlinien beider Bauvorhaben lisst sich also eine inhaltliche
Entwicklung erkennen: Wéhrend bei der ,,Technikerstrae 13 eine Vielzahl an Arbeitsdateien
abgelegt wurde, beschrinkt sich die Dokumentation im ,,Agnes Heller Haus“ zunehmend auf
die Ablage der fertigen Endprodukte, insbesondere in Form von PDFs.

Vergleicht man die Verteilung der Datenmengen beider Bauvorhaben, ist zu erkennen, dass der
grofite Teil der Unterlagen durch die Unternehmer bereitgestellt wurde. Die Dokumentation der
ausfithrenden Unternehmen in der , TechnikerstraBe 13“ umfasst 81,4% der gesamten
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Unterlagen, wihrend beim ,, Agnes Heller Haus“ 89,5% der Dokumentation von den
ausfilhrenden Unternehmen bereitgestellt wurden. Die restlichen Unterlagen bestehen aus
Ausfiihrungsplanungen (bei der ,,TechnikerstraBe 13°), Behordenunterlagen, Bewilligungen,
Gutachten, Befunden, Protokollen und weiteren relevanten Dokumenten, die nicht direkt von
den ausfithrenden Unternehmen erstellt wurden. Diese Verteilung verdeutlicht die zentrale
Rolle der Unternehmen bei der Dokumentation der Bauvorhaben, wobei sie einen Grofiteil der
operativen und technischen Daten bereitstellen.

Es ist keine klare Tendenz erkennbar, wer den grofften Dokumentationsaufwand hat. Die
ausfiihrenden Firmen sind zwar fiir den grofSten Teil der Dokumentation verantwortlich, jedoch
bilden sie auch den groBten Teil der am Bau beteiligten Parteien. Es ldsst sich nicht eindeutig
feststellen, ob der hohere Anteil an unternehmensseitig bereitgestellten Daten mit einem
groBeren Dokumentationsaufwand seitens der Unternehmen einhergeht oder lediglich der
Struktur und Aufgabenverteilung wihrend des Bauprozesses geschuldet ist.

5.2 Ahnlichkeitsanalyse

Ziel der Analyse der Dokumentationen ist es, redundante Informationen zu identifizieren, um
im ndchsten Schritt Moglichkeiten zur Optimierung der Dokumentation und der Weitergabe
von Daten zu erarbeiten, sodass Doppelarbeiten vermieden werden. Hierfiir wurden die Daten
sowohl manuell durchgeschaut als auch automatisiert mittels der Skripte aus Abschnitt 4
ausgewertet.

5.2.1 Manuelle Analyse

In beiden Bauvorhaben wird zunichst manuell durch das Offnen und Priifen der einzelnen
Dokumente untersucht, ob Redundanzen in den Dokumentationen vorliegen. Solche
Redundanzen werden besonders an den Schnittstellen zwischen den Planern und den
ausfilhrenden Unternehmen vermutet. Untersucht wird daher, ob in den Unterlagen der
ausfiihrenden Unternehmen dhnliche Informationen enthalten sind wie in denen der Planer.

Ein Beispiel dafiir sind die Flichen und Kubaturen der ,,Technikerstra3e 13*, die separat und
leicht zugénglich abgelegt sind. Diese Daten tauchen auch immer wieder in den Unterlagen der
Unternehmen sowie in den Genehmigungsunterlagen auf. Da diese Daten explizit zugénglich
abgelegt wurden, ist anzunehmen, dass sie mehrfach fiir weitere Berechnungen und Arbeiten
verwendet wurden, ohne sie jedes Mal neu ermitteln zu miissen. Aufgrund der groBlen

Datenmengen konnten keine weiteren Redundanzen identifiziert werden.

5.2.2 Halb-automatisierte Analyse mittels Python

In diesem Schritt wird auf die Hilfe der im Abschnitt 4 entwickelten Python-Skripte
zuriickgegriffen. Die Dateien, die durch diese Skripte vorsortiert und gefiltert sind, werden im
nichsten Schritt manuell tberpriift. Das in Abschnitt 4.2 beschriebene Skript zur
Ahnlichkeitserkennung liefert eine Liste von Dokumenten mit #hnlichen Inhalten. Die fehlende
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Prézisierung in der automatisierten Auswertung — insbesondere durch die Skripte aus Abschnitt
4.3 und das abschlieBende Skript aus dem Abschnitt 4.4 fiihrt dazu, dass die Datenvielfalt so
umfangreich ist, dass nicht alle Dateien systematisch gepriift werden konnen. Es zeigt sich
jedoch, dass eine erhebliche Anzahl von Dateien mehrfach abgelegt wurde (weitere Details
hierzu finden sich in Abschnitt 5.2.3).

Eine groe Anzahl der &hnlichen PDF-Dateien in der ,,Technikerstrale 13* enthilt
Planunterlagen. Das Python-Skript identifiziert diese aufgrund ihres dhnlichen Aufbaus und der
hiufig iibereinstimmenden Planképfe als dhnliche Dokumente. Im ,,Agnes Heller Haus®
hingegen sind Planunterlagen im PDF- oder DWG-Format kaum noch vorhanden, was auf die
Durchfiihrung des Projekts mittels Building Information Modeling zuriickzufiihren ist. Durch
den Einsatz von BIM ist die Ablage von Planunterlagen in den traditionellen Formaten nicht
mehr erforderlich.

In beiden Bauvorhaben finden sich viele dhnliche Dokumente, wie Produktdatenblitter und
Bedienungsanleitungen, die von den jeweiligen Produktherstellern erstellt werden. Da diese
Dokumente dasselbe Produkt betreffen, weisen sie inhaltliche Redundanzen auf.

Die Analyse zeigt jedoch keine Hinweise darauf, dass wihrend der Dokumentation Daten
mehrfach ermittelt werden. Vielmehr werden die mehrfach genutzten Daten separat abgelegt
und sind, wie etwa die Flichen- und Kubaturenangaben der , TechnikerstraBe 13%, klar

identifizierbar.

5.2.3 Identische PDF-Dokumente

Wie bereits in Abschnitt 5.2.2 erwéhnt, ist bei beiden Bauvorhaben eine grole Anzahl von
gleichen PDF-Dateien an mehreren Orten abgelegt. So werden beispielsweise
Betriebsanleitungen sowohl von den Unternehmen als auch im Ordner fiir die Betriebsfiihrung
abgelegt. Bei der ,,TechnikerstraBe 13 fdllt auf, dass zahlreiche Pline mehrfach abgelegt
wurden: sowohl in der Ausfithrungsplanung als auch in den Dokumentationen der ausfiihrenden
Firmen in den Grundlagen. Dieses Problem besteht aufgrund der Durchfiihrung des Projekts
mittels BIM beim ,,Agnes Heller Haus‘ nicht mehr. Stattdessen wiederholen sich beim ,,Agnes
Heller Haus* eine Vielzahl von Datenblittern und Betriebsanleitungen.

In der Tabelle 5.2 ist eine Ubersicht der Anzahl der sich wiederholenden Dateien dargestellt.
Die Balken zeigen den Anteil der Dateien spaltenweise im Vergleich zum Maximum (voller
Balken). So sind bei der ,,Technikerstra3e 13* 479 PDF-Dateien inhaltlich identisch. Zieht man
die Originaldateien ab, kdnnte durch eine bessere Ablagestruktur auf 272 Dateien verzichtet
werden. Dies bedeutet, dass 9,8% aller PDFs bereits an anderer Stelle abgelegt wurden. Beim
,Agnes Heller Haus“ sind es sogar 607 Dateien, die sich wiederholen. Hier konnte also auf
15,3% aller PDFs verzichtet werden.

Skaliert man die Datenmengen der ,,Technikerstrale 13 auf die Anzahl der PDF-Dateien des
,,Agnes Heller Hauses®, ist zu erkennen, dass trotz der mehrfach abgelegten Planunterlagen sich
die identischen PDFs nicht ganz so haufig wiederholen.
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Tabelle 5.2: Analyse der Dokumentationen — Duplikate

. . Technikerstralfe 13
Kategorie TechnikerstraBe 13 Agnes Heller Haus
x(3979/2781)
Anzahl der untersuchten Dokumente I 2781 . 397 . 3979
Anzahl Gruppen mit identischen Dateien 207 2906, 362
Anzahl aller gleichen Dateien - 479 - 635
Anzahl der sich wiederholten Dateien I | 2?2' | 339 I 607

Die sich wiederholenden Dokumente weisen auf eine ineffiziente Ablagestruktur hin. Dass
solche Dopplungen auftreten, ist den Ablagerichtlinien geschuldet (sieche Abschnitt 3.3.1). Die
wenigen Kategorien und die uneinheitliche Dokumentenbezeichnung erschweren einen
schnellen und prazisen Zugriff auf die richtige Datei. Mit der neuen Dokumentationsrichtlinie
von 2023 sollte diese Effizienzliicke jedoch behoben werden. Durch die Einfiihrung von iiber
60 Dokumentenkategorien (wéhrend es in der ,,Technikerstrafle 13 nur 8 Kategorien gibt) und
der eindeutigen Benennung der Dokumente mittels eines allgemeinen Kennzeichnungssystems
wird eine strukturierte und effiziente Ablage erwartet.

Es ist jedoch anzunehmen, dass der Dokumentationsaufwand durch die neue Richtlinie
ebenfalls steigt. Ob der erhohte Dokumentationsaufwand die effizientere Ablagestruktur

aufwiegt, bleibt abzuwarten.

5.2.4 Schwerpunktanalyse

Das in Abschnitt 4.6 beschriebene Skript untersucht, wie sich die Schwerpunkte der
Dokumentationen zwischen den beiden Bauvorhaben entwickelt haben. In der Tabelle 5.3 ist
die Anzahl der PDF-Dokumente dargestellt, welche die vorab definierten Schliisselworter
enthalten. Fiir die ,,Technikerstralie 13 wurde, analog zur Tabelle 5.2, die Datenmenge auf die
dquivalente Datenmenge des ,,Agnes Heller Hauses“ skaliert, um die beiden Bauvorhaben

besser vergleichen zu kdnnen.
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Tabelle 5.3: Analyse der Dokumentationen — Schwerpunktentwicklung

. . Technikerstralle 13
Schliisselwort Technikerstralle 13 Agnes Heller Haus
x(3979/2781)

Anzahl PDFs |_I 2781 397

Fliche 972
Volumen 86
Sicherheit I 693
Gefahr |_| 265
Datenschutz - 12
Optimierung B 13
Redundanz - 10
Verbrauch 159
ESG 86
Emissionen 2 3 31
co2 14 20 46
Recycling 18 26 26
MNachhaltigkeit 3 4 21
Ausstolh 0 0 4
Energie 124 177 318

Auffillig ist, dass Begriffe im Zusammenhang mit Sicherheit sowie solche, die auf
Nachhaltigkeit und Emissionen hinweisen, in der Dokumentation des ,,Agnes Heller Hauses*
deutlich présenter sind. So treten die Begriffe ,,Nachhaltigkeit®, ,,Emissionen* und ,,CO2* in
der Dokumentation der ,,Technikerstrale 13 von 2014 kaum auf, wihrend sie im deutlich
aktuelleren Bauprojekt von 2020 bereits viel hdufiger erwdhnt werden. Im Gegensatz dazu
finden sich die Begriffe Datenschutz, Redundanz und Optimierung etwas hédufiger in der
Dokumentation der ,,Technikerstrafle 13

Die Analyse zeigt, dass Themen wie Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft in den sieben
Jahren deutlich an Bedeutung gewonnen haben. Auch das Thema Sicherheit hat bei beiden
Bauvorhaben einen sehr hohen Stellenwert. Beim ,,Agnes Heller Haus* ist dieser Begriff sogar
noch hiufiger vertreten, da er in 17,4% aller PDF-Dateien auftaucht, wihrend er in der
,,Lechnikerstraf3e 13 in 10,6% der Dateien zu finden ist.
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6 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Masterarbeit war es nicht moglich, auf alle relevanten Daten und
Schnittstellen eines laufenden Bauprojekts zuzugreifen. Insbesondere Informationen aus
sicherheitsrelevanten  Bereichen, der Kalkulationsabteilung, den Energie- und
Nachhaltigkeitsberechnungen sowie der oOrtlichen Bauaufsicht wurden als zu sensibel
eingestuft, um fiir Forschungszwecke weitergegeben zu werden. Die Vertraulichkeit dieser
Daten und die datenschutzrechtlichen Herausforderungen verhinderten einen umfassenderen
Einblick in die komplexen Zusammenhédnge der Dokumentationsprozesse.

Der Zugang zu diesen Daten ist fiir eine prizisere und tiefgreifende Analyse essenziell und
unverzichtbar. Erst durch die Einbeziehung aller relevanter Schnittstellen liee sich ein
vollstindiges Bild der Dokumentationspraxis auf Osterreichischen Baustellen zeichnen,
einschlieBlich der Wechselwirkungen zwischen den beteiligten Akteuren und der Effizienz der
Prozesse.

Trotz dieser Einschrinkung trdgt die Analyse dazu bei, die Dokumentationspraxis auf
Osterreichischen Baustellen besser zu verstehen und liefert wertvolle Erkenntnisse zu den in
dieser Arbeit untersuchten Forschungsfragen, die im Folgenden beantwortet werden.

1. Welche gesetzlichen und normativen Mindestanforderungen bestehen an die
Dokumentation im Hoch- und Industriebau, und wer ist dafiir verantwortlich?

Die Analyse der gesetzlichen und normativen Vorgaben zeigt, dass auf Osterreichischen
Baustellen eine Vielzahl von Dokumentationspflichten besteht, die sémtliche beteiligte Akteure
betreffen, unabhingig davon, ob es sich um den Bauherrn, den Planer oder die ausfiihrende
Firma handelt. Der Umfang der erforderlichen Dokumentation variiert dabei signifikant in
Abhingigkeit von der Gro3e und Komplexitét des jeweiligen Bauvorhabens. Der iiberwiegende
Teil dieser Dokumentationspflichten entféllt auf die Ausfiihrungsphase, in der 16 von 30
untersuchten Anforderungen relevant sind. Eine detaillierte Ubersicht iiber die analysierten
normativen und gesetzlichen Vorgaben ist in Tabelle 2.2 dargestellt.
Die in Tabelle 2.2 aufgefiihrten Dokumentationspflichten beruhen auf verschiedenen Gesetzen,
Normen und Vorschriften, die sicherstellen, dass Bauprojekte sowohl rechtlich einwandfrei als
auch bautechnisch ordnungsgemal durchgefiihrt werden. Wéhrend bestimmte Dokumente, wie
Leistungsbeschreibungen, Leistungsverzeichnisse und Abrechnungen, nur einmalig pro Projekt
erstellt werden miissen, erfordern andere Dokumente, wie Bautagesberichte,
Aufsichtsdokumentationen und Sicherheitsnachweise, eine kontinuierliche Fithrung und Pflege
iiber die gesamte Dauer des Projekts hinweg.
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Die Anforderungen an die Dokumentation sind insbesondere bei Grof3bauprojekten umfassend,
da hier eine Vielzahl von Nachweisen, wie etwa der Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan
(SiGe-Plan), Bautagebiicher und Sicherheitsprotokolle, regelmafig aktualisiert und fortlaufend
gepflegt werden miissen. Diese Dokumente dienen nicht nur der Erfiillung der gesetzlichen
Bestimmungen, sondern gewihrleisten auch die Nachvollziehbarkeit von Bauabldufen und der
Transparenz der Kosten. Zudem tragen sie zur Vermeidung potenzieller Streitigkeiten bei.

Zusitzlich zu den gesetzlichen bzw. normativen Vorgaben kommen vertragliche
Vereinbarungen sowie interne Prozesse und Anforderungen der beteiligten Unternehmen hinzu,
die den Dokumentationsaufwand weiter erhohen konnen. Diese zusétzlichen
Dokumentationspflichten entstehen hdufig aus spezifischen vertraglichen Regelungen und

internen Unternehmensrichtlinien.

2. Wie wird die Dokumentation in der Praxis umgesetzt? Welche Arten und Inhalte von
Dokumenten werden erstellt, und wo liegen noch Optimierungspotenziale?

Die Untersuchung der Dokumentationspraxis anhand der Fallstudien ,, Technikerstral3e 13* und
,,Agnes Heller Haus* zeigt, dass trotz des zeitlichen Abstands von sieben Jahren zwischen den
Baustarts die zugrunde liegenden Dokumentationsrichtlinien weitgehend iibereinstimmen. Die
Dokumentationsanforderungen beider Projekte werden durch vom Bauherrn vorgegebene
Richtlinien bestimmt. Beide Richtlinien sind objektorientiert und konzentrieren sich auf die
projektbezogene Erfassung von Bau- und Sanierungsmalinahmen. Sie verlangen unter anderem
die Dokumentation von behordlichen Genehmigungen, Ausfiihrungsplanung, Gutachten,
Datenblittern und Handbiichern, um eine funktionale und rechtskonforme Grundlage fiir den
Gebaudebetrieb nach Abschluss der BaumaBnahmen zu gewéhrleisten. Nachhaltigkeits- oder
lebenszyklusorientierte Aspekte werden in diesen Richtlinien jedoch nicht umfassend
berticksichtigt.
In der praktischen Umsetzung umfasst die Dokumentation sowohl von den Unternehmen
erstellte Dokumente als auch behordliche Genehmigungen, Priifberichte, Planungsunterlagen
und andere relevante Dokumente. Bei der ,,Technikerstra3e 13 besteht die Dokumentation aus
6083 Dateien, wobei PDF-Dateien (45,7%) dominieren, gefolgt von DWG-Dateien (33,4%).
Im Gegensatz dazu besteht die Dokumentation des ,,Agnes Heller Hauses* aus 4355 Dateien,
wobei 91,1% der Dokumente in Form von PDF-Dateien vorliegen, was auf die Nutzung von
BIM zuriickzufiihren ist.
Der Grofiteil der Dokumentation wird von den ausfithrenden Unternehmen bereitgestellt, wobei
bei der,,Technikerstraf3e 13 81,4% und beim ,,Agnes Heller Haus* 89,5% der Dokumente von
den ausfilhrenden Firmen stammen. Eine eindeutige Schlussfolgerung iiber den
Zusammenhang zwischen dem Anteil an unternehmensseitig bereitgestellten Daten und dem
Dokumentationsaufwand ldsst sich jedoch nicht ziehen.
Optimierungspotenziale bestehen insbesondere in der Ablagestruktur. Bis zu 15,3% der
erfassten Dokumente weisen identische Dateien auf, was auf unklare Ablagestrukturen und
fehlende Standards bei der Kennzeichnung zuriickzufiihren ist. Diese ineffizienten
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Ablagepraktiken erh6hen den Verwaltungsaufwand und erschweren eine gezielte Nutzung der
Dokumente.

Generell konnte in den analysierten Dokumentationen keine inhaltliche Uberschneidung
identifiziert werden. Haufig verwendete Daten, wie Flachen- und Kubaturangaben, sind separat
abgelegt und klar zugénglich, sodass relevante Informationen fiir verschiedene
Verwendungszwecke bereitstehen. Allerdings bleibt unklar, ob diese Daten tatséchlich an alle
beteiligten Akteure weitergeleitet wurden.

Diese Analyse zeigt, dass eine gut organisierte und klar strukturierte Ablage redundante
Informationen in den untersuchten Projekten weitgehend vermeiden konnte. Ob jedoch
wihrend der Projektumsetzung redundante Informationen zwischen den Beteiligten entstanden
sind, kann aufgrund der fehlenden Daten in dieser Arbeit nicht abschlieend beurteilt werden.

3. Wie verdndert sich die Dokumentationspraxis iiber die Jahre, insbesondere in Bezug
auf die Menge und die inhaltlichen Schwerpunkte?
4. Inwieweit gewinnen Themen wie Nachhaltigkeit, Emissionen und Kreislaufwirtschaft an
Bedeutung in der Dokumentation von Bauvorhaben?

Die Dokumentationspraxis im Bauwesen entwickelt sich zunehmend in Richtung
Standardisierung und Digitalisierung. Diese Entwicklung zeigt sich sowohl in den
Dokumentationsrichtlinien der BIG als auch in den zur Verfiigung gestellten, tatséchlich
dokumentierten Daten der beiden untersuchten Baustellen.
Die Richtlinien von 2013 und 2020 weisen grundlegende Gemeinsamkeiten auf, da sie sich
primir auf projektbezogene Anforderungen sowie die Dokumentation von Bau- und
SanierungsmafBnahmen konzentrieren. Beide sind stark auf behdrdliche Genehmigungen,
Ausfiihrungsplanung und Gutachten ausgerichtet. Die 2020er-Richtlinie fiihrt eine detailliertere
Unterteilung nach Gewerken und Planungsphasen ein und verstirkt den Einsatz digitaler
Werkzeuge, erreicht jedoch keine vollstindige Standardisierung oder systematische Integration
moderner Technologien. Nachhaltigkeitsaspekte und Lebenszyklusbetrachtungen bleiben in
beiden Richtlinien unberiicksichtigt. Erst mit der 2023er-Richtlinie werden ESG-Kriterien und
die EU-Taxonomie in die Dokumentationsrichtlinie integriert, wodurch Nachhaltigkeitsaspekte
starker beriicksichtigt werden. Diese Richtlinie erweitert die Anforderungen fritherer Versionen
erheblich, indem sie moderne Technologien wie AKS, BIM und QR-Codes einbindet und durch
zentrale Organisation sowie klare Zustdndigkeiten die Effizienz steigert. Die Anzahl der
Dokumentenkategorien steigt auf iiber 60 — im Vergleich zu acht Kategorien in der 2013er-
Richtlinie und 15 in der 2020er-Version. Dadurch soll die Effizienz vom Informationsfluss
gesteigert werden, auch wenn der administrative Aufwand beim Ablegen der Dateien
moglicherweise zunimmt. Insgesamt deutet diese Entwicklung auf eine zunehmende
Komplexitit der Dokumentationspraxis hin, um den steigenden regulatorischen und
technologischen Anforderungen gerecht zu werden.
Die Analyse der Dokumentationspakete der beiden untersuchten Baustellen zeigt iiber die Jahre
hinweg eine Verdnderung in den verwendeten Formaten und den inhaltlichen Schwerpunkten.
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Wihrend die Dokumentation der ,,Technikerstrale 13 eine Vielzahl an Arbeitsdateien wie
CAD-Zeichnungen, Tabellen und Textdokumente umfasst, konzentriert sich die
Dokumentation des ,,Agnes Heller Hauses“ nahezu ausschlieBlich auf das Endprodukt in Form
von PDF-Dateien. Dies deutet auf eine zunehmende Standardisierung und Vereinheitlichung
der Dokumentationspraktiken hin. Trotz des etwa dreimal hoheren Bauvolumens des ,,Agnes
Heller Hauses* bleibt die Anzahl der Dokumente auf einem #hnlichen Niveau wie bei der
,» TechnikerstraBBe 13“ —wenn man die 1.756 DWG-Zeichnungen des Elektrikers bei letzterem
Projekt auBer Betracht ldsst. Dies konnte auf eine effizientere Verwaltung sowie eine verstérkte
Nutzung digitaler Technologien zuriickzufiihren sein.

Nachhaltigkeit, Emissionen und Kreislaufwirtschaft gewinnen in der Dokumentation
zunehmend an Bedeutung. Insbesondere beim ,,Agnes Heller Haus* sind ESG-Kcriterien und
die EU-Taxonomie stirker integriert, was den wachsenden Stellenwert okologischer und
sozialer Aspekte in der Baubranche verdeutlicht. Seit 2024 sind zudem verstarkt Unternehmen
verpflichtet, Nachhaltigkeitskennzahlen gemil3 der CSRD-Richtlinie zu dokumentieren. Dies
erhoht sowohl den administrativen Aufwand als auch die Notwendigkeit, nachhaltige Praktiken
in der Planung und Ausfiihrung zu beriicksichtigen. Auch wenn sich diese Entwicklungen nicht
unmittelbar in der Menge der Dokumente widerspiegeln, zeigt sich ihre inhaltliche Relevanz

deutlich in der modernen Baudokumentation.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass durch den Einsatz digitaler Losungen wie BIM
und die Standardisierung signifikante Verbesserungen im Dokumentationsprozess erzielt
werden konnen. Die Arbeit identifiziert jedoch auch Herausforderungen, wie den steigenden
Dokumentationsaufwand durch neue Richtlinien und die Notwendigkeit einer klaren
Abwigung zwischen Effizienz und Vollstindigkeit.
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7 Ausblick

Im Rahmen dieser Masterarbeit war es nicht moglich, auf alle relevanten Daten und
Schnittstellen eines laufenden Bauprojekts zuzugreifen. Der Einblick in die laufende
Dokumentation der einzelnen Parteien einer Baustelle ist fiir eine prizisere und tiefgreifende
Analyse essenziell und unverzichtbar. Eine zukiinftige Untersuchung konnte auf der Grundlage
einer stirkeren Kooperation mit den beteiligten Akteuren basieren. Ein solches
Forschungsprojekt miisste durch ein hohes Mal3 an Vertrauen und Transparenz gestiitzt werden.
Notwendig wiren verbindliche Vereinbarungen, welche die Vertraulichkeit der Daten
gewdhrleisten und gleichzeitig den Forschenden Zugang zu den erforderlichen Informationen
ermoglichen.

Zudem miissten datenschutzrechtliche Fragestellungen friihzeitig geklart werden. Die Klérung
dieser Aspekte wiirde nicht nur den wissenschaftlichen Mehrwert erhdhen, sondern auch die
praktische Relevanz der gewonnenen Erkenntnisse fiir die Baubranche deutlich steigern.
Letztlich konnte eine solche Untersuchung die Grundlage fiir die Entwicklung umfassender,
datengestiitzter Losungen schaffen, die sowohl die Effizienz der Dokumentationsprozesse
verbessern als auch die FEinhaltung rechtlicher und organisatorischer Anforderungen
sicherstellen. Ein solches Tool wiirde nicht nur den administrativen Aufwand auf Baustellen
erheblich reduzieren, sondern auch die Transparenz und Qualitét der Bauprozesse nachhaltig

verbessern.

Ein weiterer vielversprechender Ansatz fiir zukiinftige Untersuchungen ist die Analyse von
Bauprojekten, die auf Grundlage alternativer Vertragsmodelle wie dem Allianzvertrag,
umgesetzt werden. Diese Modelle zeichnen sich dadurch aus, dass Kosten und Vergiitungen im
Vorfeld transparent geregelt werden und alle Beteiligten friihzeitig in die Planung einbezogen
sind. Dies schafft eine Grundlage fiir eine offene Zusammenarbeit und eine klare
Kostenstruktur, die moglicherweise auch die Anforderungen an die Dokumentation beeinflusst.
Ein Schwerpunkt zukiinftiger Studien konnte darin bestehen, den tatséchlichen
Dokumentationsaufwand solcher Projekte mit dem konventioneller Bauprojekte zu
vergleichen. Es wire interessant zu untersuchen, ob durch die Transparenz in der
Kostenstruktur und die enge Zusammenarbeit zwischen den Akteuren redundante
Dokumentationen oder umfangreiche Nachweispflichten, etwa zur Beweissicherung von
Nachtrigen, reduziert werden konnen. Ebenso kdnnte untersucht werden, ob eine verbesserte
Koordination und Kommunikation zwischen den Beteiligten Schnittstellenprobleme reduziert
und den Dokumentationsprozess insgesamt effizienter gestaltet.
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Zudem konnten solche alternativen Vertragsmodelle den Zugang zu sensiblen Daten
erleichtern. Da in solchen Modellen die Kosten offengelegt sind, konnten Forschende
moglicherweise einfacher Einsicht in relevante Informationen erhalten, etwa in die
Kalkulationsgrundlagen oder die Fortschrittsdokumentation. Dies konnte umfassendere und
detailliertere Analysen ermdglichen, um die Auswirkungen solcher Vertragsmodelle auf den

gesamten Dokumentationsprozess zu bewerten.
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9 Anhang

9.1 Python Skript — Ahnlichkeitserkennung

import pdfplumber

from sklearn.feature extraction.text import TfidfVectorizer
from sklearn.metrics.pairwise import cosine_similarity
import os

import time

# Funktion zur Textextraktion aus PDF-Dateien mit Fehlerbehandlung
def extract text from pdf(pdf path):
try:
with pdfplumber.open(pdf path) as pdf:
return ' 'join([page.extract_text() for page in pdf.pages if page.extract text()])
except Exception as e:
print(f"Fehler beim Offnen der Datei {pdf path}: {e}")

return ""

# PDF-Dateien in einer Ordnerstruktur einlesen und Texte extrahieren
defread pdfs from folder(folder path):

pdf texts =[]

file_ names =[]

for root, dirs, files in os.walk(folder path):
for file in files:
if file.lower().endswith('.pdf'):
full path = os.path.join(root, file)
print(f"'Verarbeite Datei: {full path}")
text = extract_text from_ pdf(full path)
pdf texts.append(text)
file_names.append(full path)

return pdf texts, file names

# Ordnerpfad fiir die Analyse
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folder path = r'C:\Users\adamm\Desktop\H Doku'
output results path = os.path.join(folder path, "Ergebnisse Technikerstrasse.txt")
output_analysis path = os.path.join(folder path, "Auswertungsanalyse Technikerstrasse.txt")

# Startzeit erfassen
start_time = time.time()

# PDF-Dateien einlesen
print("Starte das Einlesen der PDF-Dateien...")
pdf texts, file names =read pdfs from folder(folder path)

# Ergebnisse und Analyse speichern
with open(output_results path, "w'", encoding="utf-8") as results file,
open(output_analysis_path, "w", encoding="utf-8") as analysis_file:
if not pdf texts:
message = "Keine PDF-Dateien gefunden oder alle PDF-Dateien waren leer.\n"
print(message)
results_file.write(message)
analysis_file.write(message)
else:
message = "' {len(pdf texts)} PDF-Dateien wurden erfolgreich eingelesen.\n"
print(message)
results_file.write(message)

vectorizer = TfidfVectorizer().fit_transform(pdf texts)

similarity matrix = cosine_similarity(vectorizer)

print("Suche nach dhnlichen Dokumenten...")

results_file.write("Suche nach dhnlichen Dokumenten...\n")

schwellenwert = 80

gruppen = []

doc to highest category = {} # Dictionary, um die hochste Ahnlichkeitskategorie fiir
jedes Dokument zu speichern

for i in range(len(file_names)):
aktuelle gruppe = [(file_names][i], 100.0)]
for j in range(i + 1, len(file_names)):
similarity percentage = similarity matrix[i][j] * 100
if similarity percentage > schwellenwert:
aktuelle gruppe.append((file_names[j], similarity percentage))
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# Berechne die Kategorie in 5%-Schritten

similarity step = int(similarity percentage // 5) * 5

# Speichere die hochste Kategorie fiir jedes Dokument

doc to highest category[file names][i]] =
max(doc to highest category.get(file names[i], 0), similarity step)

doc to highest category[file names[j]] =
max(doc to highest category.get(file names[j], 0), similarity step)

if len(aktuelle gruppe) > 1:
gruppen.append(aktuelle gruppe)

if gruppen:
for idx, gruppe in enumerate(gruppen, start=1):
group_header = f"\nAhnliche Dokumente in Gruppe {idx} (verglichen mit
{gruppe[0][0]}):\n"
print(group header)
results file.write(group header)
for doc, prozent in sorted(gruppe, key=lambda x: -x[1]):
line = f" - {doc} ({prozent:.2f}%)\n"
print(line)
results _file.write(line)
else:
message = "Keine dhnlichen Dokumente gefunden.\n"
print(message)
results_file.write(message)

# Analyse schreiben
analysis_file.write(f"'Anzahl der untersuchten PDFs: {len(file names)}\n")
analysis_file.write(f"'Anzahl der dhnlichen PDFs: {len(doc_to highest category)}\n")
if len(doc_to_highest category) > 0:
similar_percentage = (len(doc_to_highest category) / len(file names)) * 100
analysis_file.write(f"Anteil der dhnlichen PDFs: {similar percentage:.2f}%\n")
analysis_file.write("\nVerteilung der Ahnlichkeiten (in 5%-Schritten):\n")

# Verteilung nach der hochsten Kategorie fiir jedes Dokument

category distribution = {}

for category in doc_to_highest category.values():
category_distribution[category] = category_distribution.get(category, 0) + 1

for step in sorted(category _distribution.keys()):
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analysis_file.write(f" - {step}-{step+5}%: {category distribution[step]}\n")

# Endzeit erfassen und Rechenzeit berechnen

end time = time.time()

total time =end_time - start time

time message = f"\nRechenzeit: {total time:.2f} Sekunden\n"

print(time message)

with open(output_analysis_path, "a", encoding="utf-8") as analysis_file:
analysis_file.write(time message)

# Dateien automatisch 6ffnen
os.startfile(output_results path)
os.startfile(output_analysis_path)

9.2 Python Skript — Bereinigung und Zusammenfithrung der
Gruppen

import os

# Datei-Pfade

input_path = r"C:\Users\adamm\Desktop\H Doku\Ergebnisse Technikerstrasse - Kopie.txt"
output_path =
r'"C:\Users\adamm\Desktop\H Doku\Ergebnisse Technikerstrasse Cleaned Grouped.txt"

# Hilfsfunktion: Entferne Text in Klammern
def remove text in brackets(line):

import re

return re.sub(r"\(.*?\)", "", line).strip()

# Datei einlesen
with open(input_path, "r", encoding="utf-8") as file:
lines = file.readlines()

# Gruppenweise Verarbeitung

groups = []
current_group =[]

# Verarbeite die Zeilen
for line in lines:

stripped_line = line.strip()
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if not stripped_line: # Leerzeile markiert eine neue Gruppe
if current_group:
groups.append(set(current_group)) # Speichere Gruppe als Menge
current_group =[]
else:
cleaned line = remove text in brackets(stripped line) # Text in Klammern entfernen

current_group.append(cleaned line)

# Letzte Gruppe hinzufiigen, falls vorhanden
if current_group:

groups.append(set(current _group))

# Gruppen zusammenfiihren, wenn sie gemeinsame Pfade haben
merged_groups = []
while groups:
base group = groups.pop(0)
overlapping = True
while overlapping:
overlapping = False
for idx, other group in enumerate(groups):
if base_group & other group: # Uberlappung gefunden
base group |= other group # Gruppen zusammenfiihren
del groups[idx] # Entfernte Gruppe aus der Liste
overlapping = True
break
merged groups.append(base group)

# Bereinigte und zusammengefiihrte Gruppen in die Ausgabedatei schreiben
with open(output path, "w", encoding="utf-8") as file:
for group in merged_groups:
file.write("\n".join(sorted(group)) + "\n\n") # Gruppen getrennt durch Leerzeilen

# Datei automatisch 6ffnen
os.startfile(output_path)

9.3 Python Skript — Schliisselwortbasierte
Ahnlichkeitserkennung

import o0s
import pdfplumber
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from sklearn.feature extraction.text import TfidfVectorizer
from sklearn.metrics.pairwise import cosine similarity
from nltk.corpus import wordnet

import time

# Funktion, um Synonyme zu einem Schliisselwort zu finden
def get _synonyms(word):
synonyms = set()
for syn in wordnet.synsets(word):
for lemma in syn.lemmas():
synonyms.add(lemma.name().lower())

return synonyms

# Schliisselworter und ihre Synonyme
keywords = [
"Flache", "Volumen", "Energie", "CO2", "Nachhaltigkeit",
"Nachtrag", "Kosten", "Abrechnung", "Unterschrift", "Verzogerung",
"Zeit", "Klage", "Gericht", "AufmaB", "Masse", "Menge",
"Sicherheit", "Gefahr", "Optimierung", "Méngel", "Schaden",
"Recycling", "Energiebedarf”, "Taxonomie", "Emissionen"”, "ESG", "Verbrauch", "Ausstof"

exclude keywords = [
"Produktdatenblatt", "Bedienungsanleitung", "Wartungsbuch",
"technische Zeichnung", "Pléne", "Montageanleitung", "Plan", "Grundriss",
"Schnitt", "Schnitte", "Ansicht", "Datenblatt"

# Synonyme zu Schliisselwortern hinzufiigen

synonym_keywords = set()

for keyword in keywords:
synonym_keywords.update(get synonyms(keyword))
synonym_keywords.add(keyword.lower())

# Hauptverzeichnis
base dir =r'C:\Users\adamm\Desktop\H Doku'

# Startzeit erfassen
start_time = time.time()
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# Alle PDFs im Verzeichnis finden
pdf files =[]
for root, dirs, files in os.walk(base_dir):
for file in files:
if file.lower().endswith('.pdf") and not any(ex kw.lower() in file.lower() for ex kw in
exclude keywords):
pdf files.append(os.path.join(root, file))

total files = len(pdf files)
print(f" {total files} PDF-Dateien gefunden.")

# Texte aus PDFs extrahieren

pdf texts =[]

for idx, pdf file in enumerate(pdf files, start=1):
print(f'Analysiere Datei {idx}/{total files}: {pdf file}")
pdf texts.append(extract text from pdf(pdf file))

# Ergebnisse initialisieren
keyword groups = {kw: [] for kw in synonym_keywords}

# PDF-Dateien auf Schliisselworter priifen
unique_texts = {}
for idx, text in enumerate(pdf texts):
text_hash = hash(text)
if text_hash in unique_texts:
continue # Uberspringe doppelte Inhalte
unique texts[text hash] =pdf files[idx]
text_lower = text.lower()

exclude match = any(ex_kw.lower() in text_lower for ex_kw in exclude keywords)

if exclude match:
continue # Datei liberspringen, wenn ein Ausschlusswort enthalten ist

for kw in synonym_keywords:
if kw in text lower:
keyword groups[kw].append(pdf files[idx])
break

# Ergebnisse speichern
output_file = os.path.join(base_dir, 'Ergebnisse H Doku Gruppen.txt')
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analysis_file = os.path.join(base dir, 'Analyse H Doku.txt')
print(f'Output-Datei: {output file}")

try:
with open(output file, 'w', encoding="utf-8'") as f:
total documents = len(pdf files)
f.write(f' Anzahl der untersuchten Dokumente: {total documents}\n")
f.write(f'Rechenzeit: {int(time.time() - start _time) // 3600} Stunden "
f'{(int(time.time() - start_time) % 3600) // 60} Minuten "
f"{int(time.time() - start_time) % 60} Sekunden\n\n")

for kw, docs in keyword groups.items():
if docs:
f.write(f'Schliisselwort: {kw}\n")
f.write(f'Anzahl der Dokumente: {len(docs)}\n\n")
for doc in docs:
fowrite(f" - {doc}\n")
f.write("\n")

print("Datei wurde erfolgreich geschrieben.")
except Exception as e:
print(f"'Fehler beim Schreiben der Datei: {e}")

9.4 Python Skript — Identifikation identischer PDF-Dokumente

import os
import pdfplumber
import hashlib

import time

# Funktion zur Textextraktion aus PDFs
def extract text from pdf(pdf path):
try:
with pdfplumber.open(pdf path) as pdf:
return ' 'join([page.extract_text() for page in pdf.pages if page.extract text()])
except Exception as e:
print(f'Fehler beim Lesen der Datei {pdf path}: {e}")

nn

return

# Funktion zur Berechnung des Hash-Werts einer Datei
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def calculate hash(file path):
try:
with open(file path, 'rb') as f:
file_hash = hashlib.md5()
while chunk := f.read(8192):
file hash.update(chunk)
return file hash.hexdigest()
except Exception as e:
print(f"Fehler beim Berechnen des Hash-Werts fiir {file path}: {e}")
return None

# Hauptverzeichnis
base dir = r'C:\Users\adamm\Desktop\H Doku'

# Startzeit erfassen

start_time = time.time()

# Alle PDFs im Verzeichnis finden
pdf files =]
for root, dirs, files in os.walk(base dir):
for file in files:
if file.lower().endswith('.pdf"):
pdf files.append(os.path.join(root, file))

print(f" {len(pdf files)} PDF-Dateien gefunden.")

# Hash-Werte der PDFs berechnen und identische Dateien gruppieren
hash to files = {}
for idx, pdf in enumerate(pdf files, start=1):
pdf hash = calculate hash(pdf)
if pdf hash:
if pdf hash in hash_to files:
hash to_ files[pdf hash].append(pdf)
else:
hash to_files[pdf hash] = [pdf]
print(f'Fortschritt: {idx}/{len(pdf files)} Dateien verarbeitet.")

# Filtere Gruppen mit mindestens 2 gleichen PDFs
filtered hash to files = {hash value: files for hash value, files in hash to files.items() if
len(files) > 1}
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# Ergebnisse speichern
output file = os.path.join(base dir, 'Identische PDFs.txt')
with open(output file, 'w', encoding="utf-8') as f:
total groups = len(filtered hash to files)
total files = sum(len(files) for files in filtered hash to files.values())
total identical files = sum(len(files) for files in filtered hash to files.values())

f.write(f" Anzahl der untersuchten Dokumente: {len(pdf files)}\n")

f.write(f" Anzahl der identischen Gruppen (mindestens 2 Dateien): {total groups}\n")
f.write(f"Anzahl der Dateien in Gruppen: {total files}\n")

f.write(f"Anzahl aller gleichen Dateien: {total identical files}\n\n")

for idx, (pdf hash, files) in enumerate(filtered hash to files.items(), start=1):
f.owrite(f'Gruppe {idx} (Hash: {pdf hash}) - {len(files)} Dateien:\n")
for file in files:
fowrite(f" - {file}\n")
f.write("\n")

end time = time.time()

total duration =end time - start time

print(f'Ergebnisse gespeichert in: {output file}")
print(f'Gesamtrechendauer: {total duration:.2f} Sekunden")

# Ergebnisse automatisch 6ffnen
os.startfile(output file)

9.5 Python Skript — Schwerpunktanalyse durch
Schliisselwortzahlung

import os
import pdfplumber
from collections import defaultdict

# Schliisselworter

keywords = [
# Themenbereich: Malle und Volumen
"Flache", "Volumen",

# Themenbereich: Energie und Nachhaltigkeit
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"Energie", "CO2", "Nachhaltigkeit", "Recycling", "Energiebedarf', "Taxonomie",
"Emissionen", "ESG", "Verbrauch", "Ausstof}",

# Themenbereich: Sicherheit und Optimierung
"Sicherheit", "Gefahr", "Optimierung",

# Themenbereich: Datenschutz und Dokumentationsqualitét

"Datenschutz", "Redundanz"

# Funktion zur Textextraktion aus PDFs
def extract text from pdf(pdf path):
try:
with pdfplumber.open(pdf path) as pdf:
return ' 'join([page.extract_text() for page in pdf.pages if page.extract text()])
except Exception as e:
print(f"Fehler beim Lesen der Datei {pdf path}: {e}")

return ""

# Hauptverzeichnis
base dir = r'C:\\Users\\adamm\\Desktop\\H Doku'

# Alle PDFs im Verzeichnis finden
pdf files =[]
for root, dirs, files in os.walk(base dir):
for file in files:
if file.lower().endswith('.pdf'):
pdf files.append(os.path.join(root, file))

total files = len(pdf files)
print(f" {total files} PDF-Dateien gefunden.")

# Ergebnisse initialisieren
keyword counts = defaultdict(int)

# PDF-Dateien auf Schliisselworter priifen

for idx, pdf file in enumerate(pdf files, start=1):
print(f'Analysiere Datei {idx}/{total files}: {pdf file}")
text = extract_text from_ pdf(pdf file).lower()
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for kw in keywords:
if kw.lower() in text:
keyword counts[kw] +=1

# Ergebnisse ausgeben
output_file = os.path.join(base dir, 'Keyword Anzahl Ergebnisse.txt')
print(f"Output-Datei: {output file}")

try:
with open(output_file, 'w', encoding="utf-8') as f:
f.write(f" Anzahl der untersuchten Dokumente: {total files}\n\n")
for kw, count in keyword_counts.items():
f.write(f'Schliisselwort: {kw}, Anzahl der Dokumente: {count}\n")

print("Datei wurde erfolgreich geschrieben.")
except Exception as e:
print(f"Fehler beim Schreiben der Datei: {e}")



Verpflichtungs- und Einverstidndniserkldrung 73

Verpflichtungs- und
Einverstindniserklirung

Ich erkldre hiermit an Eides statt durch meine eigenhindige Unterschrift, dass ich die
vorliegende Arbeit selbstindig verfasst und keine anderen als die angegebenen Quellen und
Hilfsmittel verwendet habe. Alle Stellen, die wortlich oder inhaltlich den angegebenen Quellen
entnommen wurden, sind als solche kenntlich gemacht.

Die vorliegende Arbeit wurde bisher in gleicher oder &hnlicher Form noch nicht als Magister-
/Master-/Diplomarbeit/Dissertation eingereicht.

Innsbruckam .- 2T @3, 2o2¢

....................

Attila Damminger, Dipl. -Ing.



	250219 MA_Damminger_Final
	CCF04032025

