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Handlungsempfehlungen zur Anwendung von BIM im Infrastrukturbau

1 Einleitung

Building Information Modeling (BIM) steht fiir eine kooperative und durchgéangige Methode der Projektab-
wicklung, die auf Basis der Erstellung und vielseitigen Nutzung von digitalen Bauwerksmodellen organisiert
und umgesetzt wird. Damit ist die Erwartung verbunden, Bauprojekte sicherer in hdherer Qualitat, zu gerin-
geren Kosten, in verldsslichen Bauzeiten und innerhalb belastbarerer Kostenprognosen zu errichten und
spater im Betrieb effizienter zu bewirtschaften. Die stufenweise Umsetzung von BIM in Deutschland soll
wesentlich zu einer neuen digitalen Planungs-, Bau- und Bewirtschaftungskultur beitragen.

Die Reformkommission ,Bau von Grof3projekten” hat von 2013 bis 2015 IT-gestiitzte Methoden, und hierbei
insbesondere das Building Information Modeling als entscheidenden Faktor, hervorgehoben. Insbesondere
wurde der Bundesregierung empfohlen ,einen Stufenplan fur die Digitalisierung der Wertschépfungskette
Bau [...] zu entwickeln und regelmé&Rig zu tberprufen®. In Reaktion darauf wurde im Dezember 2015 vom
Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) der Stufenplan ,Digitales Planen und Bau-
en” veroffentlicht. Darin ist festgehalten, dass ,ab Ende 2020 BIM mit Leistungshiveau 1 regelmafig im ge-
samten Verkehrsinfrastrukturbau bei neu zu planenden Projekten Anwendung findet".

Zudem wurden drei Phasen zur Erreichung dieses Leistungsniveaus definiert:

= Vorbereitungsphase 2015-2017
=  Erweiterte Pilotphase 2017-2020
= Leistungsniveau 1 fir neu zu planende Projekte ab 2020

Im Rahmen der Vorbereitungsphase von 2015 bis 2017 wurden die ersten BIM-Pilotvorhaben durchgefiihrt,
um Erfahrungen beim Einsatz der BIM-Methode im Infrastrukturbau zu sammeln. Die Grundlage fur die hier
formulierten Handlungsempfehlungen ist die wissenschaftliche Begleitung der durch das BMVI gefdrderten
BIM-Pilotvorhaben?:

e Bricke Uber den Petersdorfer See, A 19 Hohe Anschlussstelle Waren
e Talbriicke Auenbach, B 107 Sudverbund Chemnitz

e Eisenbahniberfuhrung Filstal, Neubaustrecke Wendlingen-Ulm

e Eisenbahntunnel Rastatt, Neubaustrecke Karlsruhe-Basel

Diese Erstauswahl der BIM-Pilotvorhaben wurde spater um zwei weitere Projekte erweitert, wobei nur das
erste in die weitere wissenschaftliche Begleitung der dann funf BIM-Pilotprojekte aufgenommen wurde:

e Streckenplanung B 87n, Abschnitt Eilenburg — Mockrehna
e Ingenieurbauwerke entlang Los 5 der B31 Ost, Inmenstaad-Waggershausen?

Die wissenschatftliche Begleitung hatte das Ziel, den Einsatz von BIM in den einzelnen Pilotvorhaben detail-
liert zu dokumentieren, um noch bestehende Hiirden und Defizite zu identifizieren und daraus Schlussfolge-
rungen auf noch zu ergreifende MalRnahmen zu ziehen.

1 Zun&chst wurden vier BIM-Pilotprojekte in die wissenschaftliche Begleitung einbezogen. In zwei Projekten, Briicke tiber den Peters-
dorfer See und Talbriicke Auenbach, wurde die Begleitung frihzeitig abgeschlossen und damit die Méglichkeit geschaffen, zwei wei-
tere BIM-Pilotprojekte des StralRenbaus mit hinzuzunehmen.

2 Das Projekt B31 Ost befand sich am Ende der wissenschaftlichen Begleitung noch in der Phase der Ausschreibung der Bauleistun-
gen und konnte daher nicht in die weitere Auswertung mit einbezogen werden. Die Ausschreibung, die mit einer Auftraggeber-
Informationsanforderung, AlA, verdéffentlicht wurde, konnte inzwischen erfolgreich inklusive der BIM-Leistungen vergeben werden.
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Hierzu wurde von der wissenschaftlichen Begleitung eine BIM-Reifegradmetrik® entwickelt, welche die Tiefe
der BIM-Umsetzung in einem Bauvorhaben detailliert erfasst. Fur jedes der Einzelkriterien wurde der Reife-
grad ermittelt und anschlieRend eine entsprechende Punktzahl auf einer Skala von 0 bis 5 festgesetzt.

Die Anwendung der BIM-Reifegradmetrik auf die ersten BIM-Pilotvorhaben lasst klar erkennen, dass in kei-
nem der Vorhaben die BIM-Methodik umfassend eingesetzt wurde. Stattdessen wurden in den verschiede-
nen Projekten schwerpunktmaRig einzelne Teilaspekte umgesetzt. Die Ergebnisse der Reifegradbewertung
zeigen einerseits, dass einige Anwendungsfalle bereits effizient und mehrwertbringend umgesetzt werden
kénnen, aber andererseits auch, dass noch erhebliches Verbesserungspotenzial in der BIM-gestitzten Ab-
wicklung von Bauvorhaben besteht. Dies ist jedoch nicht weiter Uberraschend, da es sich hier um die aller-
ersten Pilotvorhaben handelt, bei denen naturgemafl das Sammeln von Erfahrungen im Vordergrund stand.

Als allgemeine BIM-Ziele standen eine erhdhte Planungsqualitdt und héhere Termin- und Kostensicherheit
sowie ein besseres Risikomanagement im Vordergrund. Die verwendete Technologie war allgemein gut
einsetzbar. Es zeigte sich allerdings auch, dass sich die Leistung der Hard- und Software sowie deren
Handhabbarkeit zukinftig noch verbessern miissen, insbesondere bei umfangreichen und sehr komplexen
Modellen. Die umgesetzten Anwendungsfélle umfassten im Wesentlichen Visualisierungen fiir Offentlich-
keitsarbeit und Koordinationsbesprechungen, automatische Planableitungen, Bauablaufsimulationen, Men-
genermittlungen, Kollisionsprifungen und den Aufbau von digitalen Modellen fur die BIM-basierten Abrech-
nungs- bzw. Rechnungsprufungsverfahren. Es muss betont werden, dass in vier der funf Pilotvorhaben die
BIM-Technologie nur nachgelagert oder parallel zu den herkdmmlichen, zeichnungsgestiutzten Projektablau-
fen eingesetzt wurde.

In allen Pilotvorhaben wurden BIM-Abwicklungsplane (im Folgenden: BAP) in unterschiedlicher Form und
Detaillierung mit den projektspezifischen Zielen, Anwendungsféllen, Rollen, Zusténdigkeiten und Dateniber-
gabepunkten erstellt und fortgeschrieben. Die fir eine Beauftragung von BIM-Leistungen eigentlich erforder-
lichen Auftraggeber-Informationsanforderungen (im Folgenden: AlA) lagen dagegen noch nicht vor. Das
Fehlen von AIA war allerdings auch zu erwarten. Zu beriicksichtigen ist, dass die gewahlten Bauvorhaben
erst nach Vergabe der Planungs- oder Bauausfihrungsleistungen zu BIM-Pilotvorhaben bestimmt wurden
und daher die AIA bei der Vergabe noch keine Rolle spielten.

Der Stand der ersten funf Pilotvorhaben kann wie folgt kurz zusammengefasst werden. Zu jedem Pilotvorha-
ben liegt eine detaillierte Auswertung der wissenschaftlichen Begleitung vor.

Im Pilotvorhaben ,Bricke Uber den Petersdorfer See* wurde die BIM-Methodik erst nach Start der
Vergabe ins Bauvorhaben eingebracht. Dennoch wurden auf Basis der zuvor abgeschlossenen 2D-Planung
zum Teil sehr detaillierte 3D- und 4D-BIM-Modelle konstruiert. Die Modelle wurden zur Validierung der zuvor
durchgefiihrten konventionellen Ausschreibung und Terminplanung herangezogen. Fur die Abrechnung und
Baufortschrittskontrolle wurden sie hingegen nicht verwendet. Das Pilotvorhaben verhalf dem Auftraggeber
vor allem, einen Einstieg in die BIM-Thematik zu finden und die bestehenden technologischen Mdglichkeiten
kennenzulernen.

3 Die von INFRABIM entwickelte Reifegradmetrik erlaubt es, den Umsetzungsgrad von BIM in einzelnen Bauvorhaben zu messen.
Dazu werden insgesamt 60 Fragen jeweils mit einem Punktwert zwischen O=keine BIM-Umsetzung bis 5=optimale BIM-Umsetzung
bewertet. Die Fragen sind in 10 Bereiche zusammengefasst, die u. a. die Kategorien AlA, BAP, BIM-Team und die einzelnen Pro-
jektphasen umfassen. Siehe auch Borrmann, André; Konig, Markus; Hochmuth, Markus; Liebich, Thomas; Elixmann, Robert: Die
INFRABIM-Reifegradmetrik, Bautechnik 94 (4), pp. 215-219, 2017, DOI: 10.1002/bate.201700004.

4 Siehe ,Zwischenbericht Wissenschaftliche Begleitung der BMVI Pilotprojekte zur Anwendung von BIM im Infrastrukturbau®, des
Konsortiums INFRABIM, verdéffentlicht auf www.bmvi.de/bim
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Das Pilotvorhaben ,Talbriicke Auenbachtal* befand sich noch in einem frilhen Planungsstadium. Der
Fokus der BIM-Anwendung wurde daher auf die Leistungsphasen 1 und 2 gelegt. Fir die Modellerstellung
wurde ein Detaillierungs- bzw. Ausarbeitungsgrad definiert. Die Informationen aus den BIM-Modelle wurden
primar genutzt, die weiterhin notwendigen Pléane konnten aus den Modellen abgeleitet werden. Der Umfang
der BIM-Anwendung war begrenzt und konzentrierte sich auf die Mengenermittlung, Kostenschatzung, die
Verknupfung des Bauablaufes, die Visualisierung und die Planableitung. Das Potential einer Weiternutzung
des Modells ist gegeben.

Im Pilotvorhaben , Eisenbahniberfuhrung Filstal* wurde der BIM-Einsatz im Zuge der Ausfuhrung er-
probt. Es wurde ohne detaillierte vertragliche Regelung zwischen AG und AN ein 3D-Modell erstellt, das dem
Detaillierungsgrad einer Ausfiihrungsplanung entspricht. Dieses Modell wurde zur Erzeugung von Schalpla-
nen herangezogen. Bewehrungsplane wurden hingegen konventionell erstellt. Darliber hinaus wurde das
3D-Modell mit kontinuierlich aktualisierten Bauzeitenplanen verknipft. Das resultierende 4D-Modell diente
als Grundlage fir die Baufortschrittskontrolle und die Abrechnung. Es zeigt sich, dass besonders an dieser
Stelle die Ablaufe auf AG- und AN-Seite noch besser aufeinander abgestimmt werden missten, um einen
optimalen Einsatz des Modells zu ermdglichen. Fir das BIM-gestltzte Mangelmanagement wurde eine
Cloud-Plattform eingerichtet, die die Anzeige des Modells sowie zusétzlicher relevanter Informationen zum
Modell, wie 2D Plane, Checklisten, Fotos und Aufgaben, auf mobilen Endgeraten erlaubte. Praktische Prob-
leme, wie die Notwendigkeit handschriftlich erstellter Protokolle, erschwerten hier bislang noch den optima-
len Einsatz.

Im Pilotvorhaben ,Eisenbahntunnel Rastatt® wurden BIM-Konzepte bislang schwerpunktméafig in den
Leistungsphasen 3 und 4 realisiert. Zur Verbesserung der Projektkommunikation und einer Akzeptanzsteige-
rung der BaumaRnahmen in der Offentlichkeit wurde zun&chst ein Visualisierungsmodell erstellt, welches im
Wesentlichen ein Oberflachenmodell mit entsprechenden Texturen und ausgewahlten Informationen ist. Es
wurde daher nicht direkt fir andere BIM-Anwendungsfalle verwendet. Auf Basis der abgeschlossenen 2D-
Planung wurde im Anschluss ein sehr detailliertes BIM-Modell erstellt, mit dessen Hilfe einfache Kollisions-
kontrollen und umfangreiche Mengenermittlungen durchgefihrt wurden. Das Bauwerksmodell wurde an-
schlieend mit Zeit und Kosteninformationen verknipft, um ein 5D-Modell zu erstellen. Dieses bildete die
Grundlage fur die modellbasierte Abrechnung.

Das Pilotvorhaben , Streckenplanung B 87n" wurde erst im spateren Verlauf der wissenschaftlichen Be-
gleitung als funftes Pilotvorhaben mit aufgenommen. Der Fokus lag bislang auf der optimalen Trassierung in
der Leistungsphase 2 und der moglichst effektiven Erstellung und Bewertung von Varianten. Bei der BIM-
Bearbeitung konnten bereits die Erfahrungen aus den ersten vier Pilotprojekten einflie3en, so dass hier die
BIM-Methode weitgehend die fiihrende Methode der Projektabwicklung war®.

2 Potenziale und Hemmnisse

Die untersuchten BIM-Pilotvorhaben besalRen verschiedene Schwerpunkte und waren in unterschiedlichen
Leistungsphasen angesiedelt. Bei den allgemeinen BIM-Zielen dominierten die gangigen Zielvorstellungen
einer erhdhten Planungsqualitat und einer héheren Termin- und Kostensicherheit sowie eines besseren Ri-
sikomanagements durch eine verbesserte Kommunikation nach innen und auf3en.

5 Die Leistungsphase 2 wird voraussichtlich im dritten Quartal 2018 abgeschlossen und die BIM-basierte Trassenplanung soll nach
Ende des Betrachtungszeitraums der wissenschaftlichen Begleitung als fihrende Methode weitergefiihrt werden.
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Diese korrespondierten weitgehend mit den im Stufenplan genannten tbergeordneten BIM-Zielen:

= Erhdhung der Transparenz

=  Verminderung der Kostenrisiken

= Erh6hung der Terminsicherheit

= Unterstiitzung der Offentlichkeitsarbeit
= Verringerung der Gesamtprojektkosten

2.1 Potenziale

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung zeigen deutlich, dass wichtige BIM-Anwendungsfélle im
Infrastrukturbau schon sehr gut umgesetzt werden kdnnen. Die Projektbeteiligten haben von positiven Erfah-
rungen berichtet, auch wenn bestimmte Anwendungen nicht immer ohne Probleme umgesetzt werden konn-
ten. Insgesamt konnten die folgenden Potenziale bestatigt werden:

= Parametrische Modelle vereinfachen die Erstellung von Planungsvarianten.

=  Koordinationsmodelle steigern die Transparenz wahrend der Abstimmung von Fachplanungen.
=  Automatische Prifungen ermdglichen ein friihzeitiges Erkennen von Kollisionen.

=  Modellbasierte Ansatze unterstiitzen die Ermittlung und Prifung von Mengen und Kosten.

= Bauablaufsimulationen erhéhen das Verstandnis von Abhangigkeiten wahrend der Ausfiihrung.
=  Mobile Anwendungen zur Mangeldokumentation vereinfachen die Baudokumentation.

Im Bereich der Infrastruktur basiert die konventionelle Planung auf linien- oder achsbasierten Entwurfsele-
menten in 2D, welche sich durch den Lageplan, den Hohenplan und dem dazugehérenden Querschnitt defi-
nieren. Die daraus entwickelte Bauwerksstruktur wird anhand von 2D-Planen dargestellt. Durch dieses Vor-
gehen kdnnen Inkonsistenzen zwischen den einzelnen Darstellungen entstehen. Diese Vorgehensweise ist
in der Variantendiskussion oder in der nachtraglichen Anpassung oder Anderung sehr fehleranféllig und fihrt
nicht immer zu widerspruchsfreien Bauwerks- und Streckenplanungen.

Im Zuge der Pilotprojekte offenbarten sich bei der Erstellung der Modelle durch das Zusammenfihren vorher
getrennt voneinander erarbeiteter Entwurfselemente und Daten Fehler in der traditionellen zeichnungsorien-
tierten Planung, welche sich im Zuge einer BIM-basierten Vorgehensweise so nicht eingestellt hatten. Diffe-
renzen in Stationsangaben und in der geographischen Zuordnung der einzelne Gewerke, inkonsistente Ent-
wurfsdarstellung, Fehler in der Querprofilentwicklung und fehlende Informationen konnten im Zuge der Erar-
beitung der Modelle aufgezeigt und beseitigt werden.

2.2 Hemmnisse

Die Anwendung von BIM im 6ffentlichen Infrastrukturbau hat gerade erst begonnen. Es hat sich gezeigt,
dass auf Grund fehlender Kenntnisse und Erfahrungen im Umgang mit BIM noch Hemmnisse zur Einfiihrung
von digitalen Methoden vorhanden sind. Als Griinde fiir Hemmnisse konnten unter anderem erkannt werden:

= fehlende Kenntnis, welche BIM-Anwendungen bereits technisch sicher umgesetzt werden kénnen,

= fehlende Kenntnis, welche technischen Schnittstellen fur welche Anwendungen genutzt werden kénnen,
= fehlende Leistungsbhilder, Leistungsbeschreibungen und Vergutungskonzepte fur BIM-Leistungen,

= unklare Aufgabenverteilung aufgrund fehlenden Rollenverstandnisses beim Einsatz von BIM,

= und Unsicherheit, inwieweit bestehende Regeln und Richtlinien umgesetzt werden kénnen.
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Diese Hemmnisse haben dazu gefihrt, dass die im Stufenplan ,Digitales Planen und Bauen“ und in den
Pilotprojekten gesetzten Ziele und Anwendungen nicht vollumfénglich erreicht werden konnten. Eine voll-
standige Umsetzung der Vorgaben des Stufenplans konnte aufgrund des Pilotcharakters der zumeist paral-
lelen BIM-Bearbeitung auch nicht erwartet werden. Aus den erkannten Hemmnissen kdnnen Rickschlisse
auf weitere notwendige MaRnahmen gezogen werden.

Diese erkannten Hemmnisse werden hinsichtlich der im Stufenplan ,Digitales Planen und Bauen“ geforder-
ten Schwerpunkte Daten, Prozesse, Rahmenbedingungen, Technologien und Qualifikationen kurz erlautert.

Daten

Stufenplan: Prazise Definition der geschuldeten Leistungen anhand der AIA

Der Auftraggeber hat in seinen AlA genau festzulegen, welche Daten er wann bendtigt. Zu Beginn der
BIM-Pilotprojekte standen noch keine Vorlagen zu den AIA zur Verfligung, die fir die Projekte hatten
genutzt werden konnen. Die AIA wurden erst im Laufe des Projektes entwickelt und fihrten somit immer
wieder zu Anpassungen der Modelle.

Stufenplan: Lieferung aller zu erbringender Leistungen ausschliel3lich auf Grundlage 3D-fachmodell-
basierten Arbeitens in digitaler Form

Nicht fur alle Fachplanungen stand ausgereifte Software zur Verfigung. Die Ableitung von konformen
RE und RAB-ING konformen 2D-Planen war teilweise nur mit groBem Aufwand mdglich. Dies lag zum
einen wiederum an der Software und zum anderen an den Anforderungen gemafl RE und RAB-ING
hinsichtlich Planableitungen und Schnittdarstellungen sowie Detaildarstellungen bei Strecken- und
Bauwerksentwiirfen.

Stufenplan: Zusammenfiigen der Fachmodelle im Koordinationsmodell und Uberpriifung auf Konsistenz

Die Zusammenfihrung von sehr umfangreichen Modellen soll in Projekten systematisch aufgebaut und
erprobt werden. Zu Projektbeginn ist eine Testphase vorzusehen, in der die einzusetzenden Schnittstel-
len, Datenformate, Modellaufbauten, wie Georeferenzierung der Modelle, sowie die zum Einsatz kom-
mende Software im Zusammenspiel zu priufen ist. Eine zweckbezogene Filterung und Aufteilung von
Modellen fir die Koordination ist sinnvoll. Da die Erstellung von Koordinationsmodellen durch den paral-
lelen Einsatz von BIM in den ersten Pilotprojekten nur bedingt sinnvoll war, sind hier weitere Pilotan-
wendungen zweckmalig.

Stufenplan: Uberpriifung der gelieferten Daten der Auftragnehmer auf Ubereinstimmung mit den AIA

Aufgrund der fehlenden AIA wurden die digitalen Modelle nur rudimentar geprift und besalRen somit
nicht immer eine ausreichende Qualitat oder sinnvolle Detaillierung. Im Zuge weiterer Pilotvorhaben soll
die automatische Uberpriifung der Ubereinstimmung der Lieferobjekte mit den AIA priorisiert werden.

Stufenplan: Herstellerneutrale Datenformate fur den Datenaustausch in der Ausschreibung

Herstellerneutrale Datenformate fur den Infrastrukturbau stehen aktuell nicht im erforderlichen Umfang
und in erprobter Qualitat der softwareseitigen Umsetzung zur Verfiigung und das Wissen um deren An-
wendung fehlt. Daher wurden oft proprietdre Datenformate verwendet. Im Zuge weiterer Pilotvorhaben
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soll hier verifiziert werden, welche Anwendungsfélle bereits mit offenen Formaten unterstiitzt werden
konnen. Handreichungen hierzu sollen praktisches Wissen unterbreiten®.
Stufenplan: Aufnahme von BIM als anzuwendendes Planungsinstrument in den Vertrag

BIM-spezifische Vertrage wurden bei den ersten BIM-Pilotprojekten nicht abgeschlossen. Es fehlten zu
diesem Zeitpunkt noch entsprechende Vorgaben und Vorlagen.”

Prozesse

Stufenplan: Definition des Prozesses zur Erstellung der geforderten Daten unter Festlegung aller dafir
notwendigen Rollen, Funktionen, Ablaufe, Schnittstellen, Interaktionen sowie der genutzten Technolo-
gien im BAP

Die BIM-Abwicklungsplane der einzelnen Pilotprojekte waren sehr unterschiedlich. Aufgrund fehlender
Standards und Vorlagen musste erst ein einheitliches Verstandnis im Projekt erarbeitet werden.
Dadurch kam es zu Verzdégerungen bei der Bearbeitung.

Stufenplan: Schaffung einer Gemeinsamen Datenumgebung (im Folgenden: CDE [engl.: Common Data
Environment]) zur organisierten Aufbewahrung und zum verlustfreien Austausch der im Planungs- und
Bauprozess erzeugten Daten, auf die alle Beteiligten zugreifen kdnnen

Die teilweise sehr umfangreichen digitalen Modelle fiihrten infolge der groRen Datenmengen immer
wieder zu Problemen beim Datenaustausch. Das Abrufen und die Aktualisierung von Modellen dauerten
oft sehr lange. Eine Gemeinsame Datenumgebung nach priISO 19650-1 wurde aufgrund der fehlenden
Technologien noch nicht verwendet.

Rahmenbedingungen, Technologien und Qualifikationen

Stufenplan: Wertung der BIM-Kompetenz bei der Vergabeentscheidung

Dies ist bisher noch nicht méglich, da sowohl Vorgaben zur Bewertung als auch dazu passende Qualifi-
zierungsprogramme fehlen. Des Weiteren fehlt noch eine genaue Definition von Rollen und Leistungs-
bildern fur BIM.

Stufenplan: Bertiicksichtigung der Einhaltung der datenschutzrechtlichen Vorgaben

Die Weitergabe digitaler Modelle und deren potenzielle Weiternutzung wirft immer wieder Fragen des
Urheber- und Nutzungsrechts auf. Urheberrechtsfragen kdnnen die Weitergabe und Verwendung von
digitalen Modellen behindern. Aufgrund des Pilotcharakters der Projekte wurden keine BIM-spezifischen
Regelungen getroffen.

Stufenplan: Digitale Modelle sollen auf Basis von definierten Datentibergabepunkten ausgetauscht wer-
den

Nicht abgestimmte und unzureichend dokumentierte Dateniibergabepunkte kénnen den regelmafigen
Austausch von digitalen Modellen erschweren. Die BIM-Methode fordert eine konsequente Vorbereitung
der Planung, inklusive einer klaren Spezifikation von Anforderungen, Zielen sowie den zur Zielerrei-
chung notwendigen BIM-Anwendungsféllen.

Im Projekt zur Umsetzung des Stufenplans werden derzeit diese Handreichungen zur Verfugbarkeit offener Standards und der Um-
setzung in Softwareschnittstellen erstellt.

Im Rahmen der zweiten Stufe der Umsetzung des Stufenplans werden diese vertraglichen Anforderungen jetzt untersucht und Mus-
tervertrage und Vertragsbestandteile entwickelt.
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= Stufenplan: Die Anwendung von BIM lést keinen zwingenden Anderungsbedarf der HOAI aus

Es bestehen aktuell besonders aufseiten der Auftraggeber grof3e Unsicherheiten, wie und welche Leis-
tungen ausgeschrieben bzw. vertraglich festgeschrieben und auf welche Weise die Vergltung geregelt
werden soll.

3 Handlungsempfehlungen und Malinahmen

Der umfassende Einsatz von BIM bei der erfolgreichen Umsetzung von Infrastrukturbaumaf3nahmen setzt
voraus, dass sowohl die offentlichen Auftraggeber in der Lage sind, Projekte mit BIM in einem definierten
Leistungsniveau einfach und erfolgreich auszuschreiben, zu beauftragen und zu Uberwachen, als auch, dass
die Auftragnehmer die Fahigkeit besitzen, die in diesen Projekten gesetzten BIM-Ziele erfolgreich zu erfillen.

Der Stufenplan ,Digitales Planen und Bauen® hat hierzu bereits Handlungsempfehlungen und MafRnahmen
definiert und an die involvierten Zielgruppen adressiert. Diese konnten anhand der Erfahrungen der ersten
BIM-Pilotprojekte im Wesentlichen bestétigt werden. Eine entscheidende Empfehlung des Stufenplans war
die stufenweise Einfiihrung von BIM, beginnend mit dem Leistungsniveau 1 ab 2020. Hierzu wurden Min-
destanforderungen in den Bereichen Daten, Prozesse und Qualifikationen definiert. In den Bereichen Ver-
trage und Technologien wurde prinzipiell davon ausgegangen, dass die vorhandenen gesetzlichen Rahmen-
bedingungen und die am Markt zur Verfigung stehenden Technologien ausreichende Grundlagen zur Errei-
chung des Leistungsniveaus 1 bilden.

Im Rahmen dieser wissenschaftlichen Begleitung wurden die Handlungsempfehlungen aus dem Stufenplan
anhand der parallel initiierten funf BIM-Pilotprojekte analysiert und zuséatzlich neue Handlungsempfehlungen
identifiziert, die hier in Bezug auf die bereits im Stufenplan erwahnten fiinf BIM-Handlungsfelder erlautert
werden:

= Daten

= Prozesse

=  Rahmenbedingungen
= Technologien

= Qualifikationen

Die konkreten Handlungsempfehlungen werden durch eine Empfehlung weiterfihrender Umsetzungsstrate-
gien erganzt, insbesondere zu:

= Entwicklungsaktivitaten,
=  Forschungsaktivitaten und
=  Normungsaktivitaten.

Die angestrebte Umsetzung der Handlungsempfehlungen bedarf des aktiven Mitwirkens aller Akteure der
deutschen Bauwirtschaft. Dies betrifft einerseits die Schaffung entsprechender Rahmenbedingungen durch
die verantwortlichen Ministerien, insbesondere des BMVI, und die berufspolitisch wirkenden Kammern und
Verbande. Andererseits missen die Auftraggeber, insbesondere die 6ffentlichen und Sektorenauftraggeber
zur Umsetzung von InfrastrukturmafBnahmen des Bundes, und die Auftragnehmer, noch einmal geteilt in
Planer und Bauausfiihrende, die richtigen MalRnahmen ergreifen, um 2020 zur Umsetzung des BIM-
Leistungsniveaus 1 bereit zu sein. Die Handlungsempfehlungen richten sich daher an:
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=  das verantwortliche Ministerium BMVI, weitere Ministerien und Anstalten, hier als Verwaltung adressiert,
sowie die Kammern und Verbande der deutschen Bauwirtschaft,

= die Auftraggeber, insbesondere die 6ffentlichen Vorhabentrdger im Infrastrukturbau, sowie die Sekto-
renauftraggeber im Verkehrswegebau und im verkehrsbezogenen Hochbau,

= die Auftragnehmer, insbesondere die Planer und Bauausfiuihrenden.

3.1 Handlungsempfehlungen fiir Verwaltung, Kammern und Verbande

Die Férderung von Pilotvorhaben zur Sammlung von anwendungsrelevanten Erfahrungen beim Einsatz von
BIM-Methoden und deren wissenschaftliche Begleitung zur Bewertung dieser Erfahrungen fir eine Prognose
der zukinftigen Umsetzbarkeit des Leistungsniveaus 1 werden als erfolgreich eingeschatzt. Wahrend bisher
bei den geforderten Pilotprojekten zu der konventionellen Projektarbeit Uberwiegend die parallele Arbeit mit
BIM im Vordergrund stand, wird empfohlen, bei den nachsten Projekten BIM als priméare Methode, insbe-
sondere fir die bereits als reif in der Umsetzung betrachteten Anwendungsfélle, zu setzen.

Um die Erkenntnisse aus der Erprobung von BIM-Anwendungsféallen in Pilotprojekten in die Planungs- und
Baubranche zu tragen, wird an die Bauverbdnde und Kammern die Empfehlung gerichtet, an der Verbrei-
tung dieser Erkenntnisse in den Markt mitzuwirken. Pilotvorhaben sollten daher weiterhin mit Bundesmitteln
gefordert und wissenschaftlich begleitet werden.

Zusammenfassend kdnnen im Ausgangspunkt die nachfolgenden, allgemeinen Handlungsempfehlungen
formuliert werden:

Dem BMVI wird empfohlen, weitere Pilotprojekte fir den Einsatz von BIM in laufenden Infrastruk-
turmafRnahmen des Bundes zu férdern. Dabei miissen zunehmend die Projekte im Fokus stehen,
in denen BIM die primare Methode der Projektabwicklung bildet und in denen weitere Anwen-
dungsfalle pilotiert werden®.

Den Kammern und Verbanden der deutschen Bauwirtschaft wird empfohlen, die praktischen Er-
kenntnisse aus den durchgefiihrten BIM-Pilotprojekten ihren Mitgliedern vorzustellen, zu erlautern
und in die eigenen Informations- und Weiterbildungsaktivitaten zum Thema BIM miteinzubeziehen.

3.1.1 Konkrete Handlungsempfehlungen

Um die umfassende Einfuhrung von BIM gemé&R den Zielen und Etappen des Stufenplans ,Digitales Planen
und Bauen“ zu fordern und zu gewahrleisten, soll die Verwaltung in den BIM-Handlungsfeldern folgende
Malnahmen ergreifen.

3.1.1.1 Daten

Ein digitales Informationsmanagement ist die Basis von BIM. Auftraggeber und Auftragnehmer miissen ein
einheitliches Verstandnis zu den im Prozess bendtigten Daten erlangen, damit die digitalen Informationen
zur Entscheidungsfindung geliefert werden kdnnen, die zu einer sicheren Projektabwicklung benétigt wer-

8 Das BMVI fordert seit Ende 2016 weitere BIM-Pilotprojekte im StraBenbau, Wasserbau und Schienenbau im Rahmen der zweiten
Stufe des Stufenplans ,Digitales Planen und Bauen*. Derzeit werden im Rahmen des Projekts zur Unterstiitzung der Umsetzung des
Stufenplans sieben weitere Pilotprojekte im StraBen- und WasserstraBenbau geférdert und auf Basis eines Rahmenvertrags mit der
Deutschen Bahn dreizehn neue Pilotprojekte im Schienenbau, einschlief3lich einer wissenschaftlichen Begleitung.
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den. MalRnahmen, die diese Grundvoraussetzung etablieren, beinhalten allgemeine Vorgaben zur Detaillie-
rung der zu erstellenden Fachmodelle fir die verschiedenen Bauwerkstypen, zum Datenaustausch bei Be-
ricksichtigung herstellerneutraler und offener Lieferformate, zur Pruffahigkeit der beauftragten Informations-
lieferungen und generell zur weiteren Verwendung der Daten im Rahmen hoheitlicher Bewirtschaftungs- und
Archivierungsaufgaben. Die Vorgabe offener und herstellerneutraler Lieferformate ist insbesondere zur Ver-
meidung von Monopolbildungen im Softwarebereich und damit einhergehender Abhangigkeiten wichtig.

Um einheitliche Informationsanforderungen an die BIM-Anwendungen in den Infrastrukturbaumal3hahmen
stellen zu kénnen, miissen gemeinsame Objekt- und Attributkataloge definiert werden, die als Grundlage fir
die Beschreibung der Informationsanforderungen an die BIM-Lieferobjekte der beauftragten Planer dienen.
Die hierfur notwendigen einheitlichen Vorgaben und Strukturen, einschlie3lich der erforderlichen Standardi-
sierung, missen durch die Verwaltung gesetzt werden. Die Ausarbeitung fur die spezifischen Informations-
anforderungen der jeweiligen Bauwerkstypen, wie Briicken, Tunnel, Schienen, Strallen und Wasserstrallen,
soll dann in der Verantwortung der 6ffentlichen und Sektorenauftraggeber, wie der Stra3enbauverwaltung
der Lander, der Deutschen Bahn, der DEGES und Bundesanstalten, wie das Eisenbahn-Bundesamt, EBA,
der Bundesanstalt fur StraRenwesen, BASt, und der Bundesanstalt fir Wasserbau, BAW, erfolgen. Im Rah-
men der finanziellen Férderung der Pilotprojekte kann das BMVI auf die Entwicklung von gemeinsamen AlA
und BAP Vorlagen, sowie von Informationsanforderungen und Modellierungsstandards in den Projekten
hinwirken. Der Impuls hierzu sollte durch das BMVI gesetzt und damit der Wissenstransfer in alle Landes-
bauverwaltungen sichergestellt werden (siehe 3.1.1.2).

Die hierfur notwendigen generellen Rahmenbedingungen sollen durch die Verwaltung gesetzt und dann,
untersttitzt durch weiterfiihrende Forschungs- und Standardisierungsaktivitaten, umgesetzt werden.

Dem BMVI und den zugeordneten Behdrden, wie der BASt, WSV, BAW, wird empfohlen, die fur
die klassischen Bauwerkstypen des Bundesstral3en- und Bundeswasserstraf3enbaus notwendigen
Klassifikationen, Element- und Attributkataloge sowie Vorlagen fir den zu erreichenden geometri-
schen Detaillierungsgrad in den einzelne Leistungsphasen zu entwickeln und dabei sowohl die
vorhandenen Fachverfahren als auch die neuen BIM-konformen Beschreibungsmethoden, wie die
.Level of Information Needs* (prISO 19650-1), zu berticksichtigen®.

Ebenfalls wird empfohlen, den Einsatz herstellerneutraler, offener Datenschnittstellen zu férdern, in
dem einerseits die Qualitat der dafuir notwendigen Softwareschnittstellen durch ein gemeinsam mit
der Industrie zu entwickelndes Zertifizierungsprogramm auf einem hohen Standard garantiert wird,
und andererseits durch konkrete Handreichungen deren zielfihrender Einsatz fiir die verschiede-
nen Anwendungsfalle unterstiitzt wird.

Insbesondere wird empfohlen, die bereits in der Umsetzung befindlichen Erweiterungen des inter-
nationalen Standards DIN EN ISO 16739 ,Industry Foundation Classes (IFC)" in den Bereichen
Briicke, Stral’e und Schiene fortzufuhren und Forschungsvorhaben fiir eine Ausweitung auf die
Bereiche Tunnel und WasserstralRe zu fordern.

® Im Januar 2018 wurde durch die ARGE BIM4INFRA 2020 im Auftrag des BMVI ein BIM-Datenbankkonzept veréffentlich, welches
auch die Entwicklung von Klassifikationen, Element- und Attributkatalogen, sowie Vorlagen fiir den zu erreichenden geometrischen
Detaillierungsgrad vorsieht.
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Gleichzeitig wird dem BMVI empfohlen, die Grundlagen dafiir zu schaffen, dass die Informations-
anforderungen der Vorhabentrager an die Dateniibergaben zu den wesentlichen Meilensteinen im
Projekt digital auswertbar beschrieben werden und damit gleichzeitig durch geeignete Prifroutinen
automatisch digital validierbar sind°. Auf Basis dieser Vorgaben sollten Vorhabentrager geeignete
Werkzeuge zur Prifung der AlA beschaffen. Dazu bedarf es einer standardisierten Definition der
Prufroutinen.

3.1.1.2 Prozesse

BIM ist gleichzeitig eine Methode zur Umsetzung eines projektbezogenen Prozessmanagements. Eine zent-
rale Frage dabei ist, wie die dem BIM-Begriff inharente kooperative und durchgangige Methode der Projek-
tabwicklung zwischen den Auftraggebern und Auftragnehmern, sowie innerhalb der Auftragnehmer, gestaltet
werden kann. Die alleinige Einfiihrung von BIM-Technologien auf beiden Seiten bewirkt noch keine Ande-
rung hinsichtlich verbesserter Kooperation zwischen den Projektparteien?t,

Folgende Punkte wurden im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung identifiziert:

= Notwendigkeit klarer und effizient umsetzbarer Vorgaben der Auftraggeber an die Projektabwicklung im
Sinne von Anwendungs-, Prozess- und Meilensteinvorgaben als Teil der AlA.

= Praktikable Festlegungen aller fir die Umsetzung der AIA notwendigen Rollen, Funktionen, Ablaufe,
Meilensteine, Schnittstellen sowie der genutzten Technologien in einem BAP.

Beiden Dokumenten, AIA und BAP, sollten bundeseinheitliche Vorlagen zur Verfligung gestellt werden. Die-
se sollten Teil einer allgemeinen BIM-Richtlinie sein, die Ubergreifend und tiefergehend die generellen Ver-
fahrensablaufe in den Leistungsphasen der Projektabwicklung festlegt und die notwendigen Qualifikationen
und Nachweise fiir die Beteiligten zur Umsetzung des Informationsmanagements im Projekt beschreibt.

Fiir eine Ubergangszeit und insbesondere mit dem Ziel, ab 2020 die Bundesverkehrsinfrastruktur mit BIM zu
planen und zu errichten, ist es sinnvoll, einen Leitfaden fir AIA und BAP fur Verkehrsinfrastrukturbaumalf3-
nahmen zu erstellen, der sowohl einen Katalog von realisierbaren BIM-Anwendungsfallen mit Bezug zu den
Leistungsphasen, als auch die Etablierung und Nutzung einer gemeinsamen Datenumgebung (CDE) einbe-
zieht. Das erfolgt gegenwartig im Rahmen des vom BMVI finanzierten Forschungs- und Beratungsprojekts
BIM4INFRA2020, das die Umsetzung des Stufenplans unterstitzen soll.

Die derzeit im zweiten Abstimmungsumlauf befindliche priISO 19650 (Teil 1 und 2) kann, bei Verabschie-
dung, eine allgemeine Grundlage hierzu bilden. Da der internationale Standard nur sehr verallgemeinerte
Vorgaben aufstellen kann, ist dieser durch eine geeignete européische und nationale Umsetzungsrichtlinie
zu erganzen, wie im Kapitel Normierung beschrieben wird. Als international erfolgreiches Beispiel wird hier
die britische PAS 1192-2 und 1192-3 gesehen; erste Anséatze in Deutschland werden in der VDI 2552-10
entwickelt. Diese nationalen Ergadnzungen sollten auf Europaischer Ebene durch das CEN/TC 442 ,BIM*
harmonisiert werden.

10 Teil des genannten BIM-Datenbankkonzepts ist die Entwicklung von standardisierten Werkzeugen zur Prifung von digitalen Model-
len gegeniiber den Informationsanforderungen, die in den AIA vorgegeben werden.

11 Da die wissenschaftlich begleiteten ersten BIM-Pilotvorhaben im Wesentlichen BIM parallel zur konventionellen Projektabwicklung
umgesetzt haben, konnte der Einfluss der BIM-Anwendung auf die Kooperation der Parteien unter realen Projektbedingungen nicht
untersucht werden. Hierbei besteht weiterhin Handlungsbedarf.
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Das BMVI sollte in seiner Vorreiterrolle bei der Umsetzung einer bundeseinheitlichen BIM-Strategie
mit den anderen Ministerien und den Kammern und Verbanden der deutschen Bauwirtschaft weite-
re Richtlinien und Vorgehensweisen zur Einfihrung von digitalen Verwaltungsprozessen initiieren.
Insbesondere die Genehmigungsbehdrden kdnnten von der Verfigbarkeit von digitalen Bau-
werksmodellen profitieren.

Die deutsche Bauwirtschaft sollte sich aktiv in die Abstimmung und Umsetzung einer solchen Refe-
renzrichtlinie einbringen, entweder auf Basis der zur Abstimmung stehenden priISO 19650 oder
aquivalenter deutscher und européaischer Normen, die im Rahmen der EN/DIN-Normierung und der
VDI Richtlinienerstellung umgesetzt werden kénnen.

Insbesondere sollte das BMVI fiir seinen Wirkungsbereich Muster-AlA und Muster-BAP veroéffentli-
chen, die allen Auftraggebern von Infrastrukturbaumaf3nahmen als Vorlagen fir ihre Projekte die-
nen. Diese Muster sollten mit der Europaischen Standardisierungsinitiative in CEN/TC 442/WG 3
und der deutschen Richtlinienarbeit in VDI 2552-10 abgestimmt sein’2.

3.1.1.3 Rahmenbedingungen

Die BIM-Pilotprojekte zeigten, dass sich BIM-Projekte mit den gangigen Leistungsbildern nach HOAI und
den Ublichen Bauleistungsverzeichnissen abwickeln lassen. Ergdnzende, BIM-spezifische Leistungen kon-
nen als Besondere Leistungen bzw. zusatzliche Positionen des Bauleistungsverzeichnisses erganzt werden.
Néhere Einzelheiten zu den zu erzeugenden BIM-Modellen, den anzuwendenden BIM-Anwendungsfallen
und den umzusetzenden Prozessen kdnnen in AIA und einem BAP beschrieben werden.

Diese Erkenntnisse decken sich mit den Erfahrungen aus BIM-Projekten au3erhalb des Forschungsauftrags.
Speziell die Leistungsbilder nach HOAI beschreiben im Wesentlichen methodenneutral die fir die Umset-
zung eines Bauvorhabens erforderlichen Leistungen. Die Beauftragung dieser Leistungen ist weiterhin not-
wendig zur Umsetzung eines Bauvorhabens. Ein Zusammenwirken der Projektbeteiligten entsprechend der
Verantwortlichkeiten nach diesen Leistungsbildern ist auch in BIM-Projekten umsetzbar.

In den BIM-Pilotprojekten wurde als Problem adressiert, dass als Hilfsmittel verfiigbare Projektplattform-
dienste oftmals datenschutzrechtlich bedenklich seien, insbesondere wenn diese Datenverarbeitungspro-
zesse in den USA durchfiihren und personenbezogene Nutzerprofile vorsehen. In der Zukunft werden ein-
deutige Anforderungen an Projektplattformen zu definieren sein, die datenschutzrechtliche Bedenken mini-
mieren. Soweit die Verarbeitung personenbezogener Daten im Zusammenhang mit dem Einsatz einer Pro-
jektplattform zwingend erforderlich bleiben sollte, wird in der Zukunft im héheren Mal3e als bisher darauf
geachtet werden missen, dass die Betroffenen eine datenschutzrechtliche Einwilligung in die Verarbeitung
ihrer personenbezogenen Daten abgegeben haben..

In den BIM-Pilotprojekten wurden einzelne Vorschriften, VOB/B und der VOB/C, als anpassungsbeduirftig
eingestuft, weil diese den Austausch und die Verarbeitung digitaler Bauwerksinformationen nicht berticksich-
tigen. Soweit in der VOB/B auf ,Plane” verwiesen wird, ist es im Rahmen der juristischen Auslegung durch-
aus maoglich, darunter auch digitale Plane in Form von BIM-Modellen zu fassen. Ein Anpassungsbedarf an
der VOB/B wird daher nicht gesehen.

12 Die ARGE BIM4INFRA 2020 entwickelt im Auftrag des BMVI zur weiteren Umsetzung des Stufenplans bis Mitte 2018 Muster und
Vorlagen fur AIA und BAP fir die Verwendung im StraBen- und Wasserstral3enbau.

ARGE INFRABIM 13



Handlungsempfehlungen zur Anwendung von BIM im Infrastrukturbau

Ein praktisches Problem in Einzelféllen sind allerdings die in der VOB/C in Bezug gesetzten Abrechnungs-
vorschriften der dort zitierten DIN-Normen. Diese DIN-Normen enthalten Rundungsregelungen, die sich nicht
ausschlieBlich an den Volumen der einzelnen Bauteile orientieren und daher eine modellbasierte Men-
genermittlung erschweren. Aus Modellen lassen sich tatsachliche Mengen ("Nettomengen”) ableiten, die in
der derzeitigen Baupraxis durch Berechnung oder Schéatzung wieder zu VOB/C-konformen Rundungsmen-
gen vergrébert werden. § 8 a Abs. 1 VOBJ/A (wortgleich 8 8a Abs. 3 EU VOBJ/A) verpflichtet den o6ffentlichen
Auftraggeber, die VOB/C in Bauvertragen zu vereinbaren. Abweichungen von der VOB/C sind nur in den
engen Grenzen des § 8 Abs. 3 VOBJ/A zuléassig (entsprechendes gilt fUr die wortgleichen Parallelnormen
nach § 8 a EU VOB/A). Es wird empfohlen, in den Allgemeinen Bestimmungen fur Bauleistungen aller Art
(DIN 18299, Bestandteil der VOB/C) sowie in § 8a VOB/A und § 8a EU VOB/A Offnungsklauseln aufzuneh-
men, die es Auftraggebern erméglichen, eine modellbasierte Abrechnung zu vereinbaren.

Die VOB/C-Abrechnungsvorschriften behalten auch unter BIM zukulnftig ihre Berechtigung. Allerdings wird
empfohlen, in § 8a Abs. 3 VOB/A klarzustellen, dass Bauvertragsparteien vertragliche Erganzungen fir eine
modellbasierte Abrechnung in Abweichung von den VOB/C-Regelungen vereinbaren kénnen.

Im Vergleich zu konventionellen Ausschreibungsunterlagen missen bei BIM-Projekten eindeutige Vorgaben
in Bezug auf die AIA und insbesondere dem BAP erfolgen (siehe 3.1.1.2). Die grundsétzlich methodenneut-
ralen Leistungsbilder der HOAI enthalten keine fur BIM-Projekte relevante Spezifizierung der notwendigen
Zusammenarbeitsprozesse und es bedarf daher standardisierter Texte fur Grundleistungen und Besondere
Leistungen in Bezug auf BIM. Gleiches gilt fiir Standardleistungstexte zu BIM-Leistungen in Bauausschrei-
bungen. SchlieRlich bedarf es ergédnzender Standardvertragsklauseln.

Die folgenden Handlungsempfehlungen werden zur Veranderung der Rahmenbedingungen fir die Abwick-
lung von BIM-Projekten an die nachfolgend benannten Stellen adressiert:

Das BMVI ist angesprochen, Vorlagen und Muster fiir ergénzte Leistungsbilder, Standardleistungs-
texte und Vertragsklauseln fir 6ffentliche Bauvorhaben zu entwickeln.*®

Dem BMVI wird ferner empfohlen, Uber die Amtsleitung auf eine Gesetzesinitiative hinzuwirken, die
zu einer Klarstellung innerhalb der VOB/A und EU VOBJ/A fuhrt, wonach der 6ffentliche Auftragge-
ber in Bauprojekten anstelle der Rundungsregelungen VOB/C-DIN-Abrechnungsnormen eine Ab-
rechnung nach exakten Mengen vereinbaren kann.

3.1.14 Technologie

Generell hat die wissenschaftliche Begleitung die grundséatzliche Annahme des Stufenplans bestatigt, dass
fuir viele in den Projekten vorgesehene BIM-Anwendungsfalle geeignete BIM-Software am Markt existiert.

Teilweise ergab die Erprobung jedoch auch Hinweise auf Probleme mit der Leistungsfahigkeit gerade bei
umfangreichen und datenintensiven Infrastrukturbaumanahmen und Probleme bei der Anwendung der von
den Softwareanbietern bereitgestellten offenen Datenschnittstellen'4.

13 Erste Muster werden durch das Konsortium BIM4INFRA2020 im Rahmen des Beratungs- und Unterstiitzungsauftrags zur Umset-
zung des Stufenplans ,Digitales Planen und Bauen* erarbeitet.

14 Die Datenschnittstellen von aktuellen BIM-fahigen Softwarewerkzeugen sind deutlich leistungsfahiger geworden. Zum Zeitpunkt der
wissenschaftlichen Begleitung standen diese so noch nicht zur Verflgung. Es ist zu erwarten, dass diese Entwicklung anhalt.
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AuBBerhalb der Pilotprojekte wurde beobachtet, dass BIM-Software, insbesondere aus dem Hochbau, fir
Anwendungsfélle, wie Trassierung oder andere infrastrukturspezifische Aufgaben, zur Verwendung ausge-
schrieben wurden, obwohl diese dafur weder geeignet noch vorgesehen sind. Hier muss im Rahmen der
Qualifikation das Wissen verbreitet werden, dass es weiterhin spezielle Software fir Spezialanwendungen
geben wird und viele der bislang bereits verwendeten Softwaresysteme durch entsprechende Produktwei-
terentwicklung jetzt selbst BIM-fahig sind.

In einigen Bereichen, insbesondere dem Erhalt, Betrieb und der Bestandserfassung von Infrastrukturbauten,
ist der Bund selbst Auftraggeber und Nutzer eigener Softwareldsungen, wie der SIB-Bauwerke. Diese sind
derzeit noch nicht fur die Ubernahme von BIM-Datensétzen aus der Planung und Ausfiihrung geeignet. Hier
besteht ein Handlungsbedarf zur Befahigung eigener IT-Lésungen hinsichtlich BIM. Auch bei den Vorhaben-
tragern in den Landern existieren aktuell noch keine IT-Losungen zum BIM-basierten Datenmanagement.

Daher wird Folgendes empfohlen:

Das BMVI sollte zusammen mit den Vorhabentragern eine koordinierte Beschaffung und Weiter-
entwicklung von BIM-fahiger Software zum Datenmanagement anstreben. Abgestimmte Systeme
begiinstigen den Datenaustausch zwischen dem BMVI und den Vorhabentrdgern und kénnen
Aufwande infolge von Einarbeitungszeiten bei den planenden und ausfihrenden Unternehmen ver-
ringern.

Das BMVI sollte zusammen mit den Vorhabentrédgern und betreibenden Stellen kurzfristig Entwick-
lungen anstof3en, um die BIM-Fahigkeit der bestehenden Systeme zum Erhaltungs- und Betriebs-
management zu erméglichen.

3.1.1.5 Qualifikation

Die wichtigste Saule der finf Handlungsfelder ist der Mensch. Der Kompetenzaufbau, sowohl auf Auftragge-
ber- als auch auf Auftragnehmerseite, ist eine der entscheidendsten Maflinahmen. Die hierfir notwendigen
Rahmenbedingungen und die initiale Foérderung sollen vonseiten der Verwaltung gesetzt werden. In der Um-
setzung sollen sowohl die Auftraggeber als auch die Auftragnehmer durch spezielle Formate der Qualifizie-
rung erreicht werden. Hierbei missen Universitaten, Weiterbildungsinstitute und sonstige Einrichtungen der
beruflichen Weiterbildung gemeinsam agieren.

Am besten kann die initiale Férderung durch das Etablieren eines Kompetenzzentrums erreicht werden.

Dem BMVI wird empfohlen, ein Kompetenzzentrum ,BIM im Infrastrukturbereich” zu initiieren, um
Informationsvermittiung, SensibilisierungsmafBnahmen sowie die fachliche Begleitung und Mobili-
sierung des Mittelstandes zu foérdern.

Im Rahmen des Kompetenzzentrums ,BIM im Infrastrukturbereich” sollen die Erfahrungen aus er-
folgreichen Pilotanwendungen im Sinne des ,best practice” allen im Infrastrukturbau tatigen Mitar-
beitern zuganglich gemacht werden.

3.1.2 Weiterfuhrende Strategien

Zur Umsetzung der Handlungsempfehlungen sind weitere Entwicklungs-, Forschungs- und Normungsaktivi-
taten notwendig. Die offentliche Hand und die Projekttrager, aber auch die an Forschung, Entwicklung und
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Normung beteiligten Institutionen missen ihren Beitrag zu der breitenwirksamen Einfihrung der Methode
BIM im Bereich des Infrastrukturbaus leisten.

3.1.2.1 Forschung und Entwicklung

Anwendungsbezogene Grundlagenforschung bildet die Basis fiir Innovationen in vielen Industriefeldern und
damit fur den fortwahrenden wirtschaftlichen Erfolg Deutschlands. Dies gilt insbesondere auch fir die Digita-
lisierung des Bauwesens, fir die von Hochschulen und Forschungseinrichtungen zunéchst essentielle tech-
nologische und methodische Grundlagen erarbeitet werden missen, bevor eine Anwendung in der Praxis
moglich ist. Auch die modellgestiitzte Planung und Ausfihrung mit BIM basiert auf einer langjahrigen Vorar-
beit von Universitaten und Forschungsinstituten.

Um die Vision des ,Bauen 4.0" als hocheffiziente, digitalisierte Produktion von Bauwerken zu realisieren, gibt
es in vielen Bereichen noch erheblichen Forschungsbedarf. Insbesondere darf die Umsetzung von BIM nicht
von der weiterfihrenden Agenda der ,Digitalisierung der Bauwirtschaft* getrennt betrachtet werden. Im Fol-
genden werden beispielhaft einige forschungsrelevante Fragestellungen aufgefuhrt:

=  semiautomatisches Erstellen von BIM-Modellen fiir Bestandsbauwerke
= automatisiertes Prufen der Einhaltung von Normen und Richtlinien

= vollautomatisierte Baufortschrittskontrolle

= 3D-Druck im Bauwesen

. Robotergestiitztes Bauen

=  Einsatz von Technologien des Internet of Things (IoT)

Die Entwicklung derartiger Technologien ist ohne eine anteilige staatliche Férderung im Rahmen von For-
schungsprogrammen nicht moglich, da die Bauwirtschaft durch ihren hohen KMU-Anteil nicht Gber die not-
wendigen Ressourcen zur Investition in tiefgreifende Forschung und Entwicklung verfiigt.

Es wird daher die Einrichtung und Forderung von Forschungsclustern empfohlen, in denen Universitaten und
Forschungseinrichtungen mit forschungsorientierten Unternehmen zusammenwirken.

Fir die Entwicklung innovativer Technologien und deren Transfer in die Praxis wird den zustandi-
gen Ministerien die Einrichtung und Fdrderung von Forschungsclustern empfohlen. Sie ermdgli-
chen das intensive Zusammenwirken zwischen Hochschulen, Forschungsinstituten und Unterneh-
men der Bauwirtschaft.

3.1.2.2 Normung und Standardisierung

Eine wesentliche Grundlage fiir die Einfiihrung von BIM im Infrastrukturbereich ist die verlassliche Zusam-
menarbeit zwischen dem zumeist offentlichen Auftraggeber und den Auftragnehmern entlang der Wert-
schopfungskette. Diese missen gleichzeitig den digitalen und medienbruchfreien Informationsfluss gewahr-
leisten. In den begleiteten Pilotprojekten war eine durchgangige Anwendung der BIM-Methode Uber mehrere
Leistungsphasen hinweg mit offenen Standards nicht ausgepragt, da diese noch nicht vorlagen, oder der
Kenntnisstand Uber das bereits mégliche noch unzureichend war. Daher ist eine Férderung der Entwicklung
bzw. Weiterentwicklung dieser Standards von enormer Bedeutung, um die Vorgaben des Stufenplans zur
Verwendung offener herstellerneutraler Formate umzusetzen. Gleichzeitig muss der Einsatz offener Formate
in den weiteren BIM-Pilotvorhaben verpflichtend gefordert und gepruft werden.
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Es mussen entsprechende Standards, Richtlinien, Leitfaden und Handlungsanweisungen erarbeitet werden,
damit offentliche Auftraggeber sicher neue Projekte mit BIM ausschreiben und abwickeln kdnnen. Im Bereich
standardisierter Datenaustauschformate wird eine strikte Zertifizierung empfohlen und darauf aufbauend
mittelfristig die ausschlie3liche Verwendung zertifizierter Softwareprodukte in BIM-Vorhaben.

Derzeit sind BIM-Standards fiir den Infrastrukturbereich, im Gegensatz zu den bereits etablierten Standards
im Hochbau, auch international noch in der Entwicklung. Dies gilt insbesondere fir die Datenstandards, um
eine herstellerneutrale Ausschreibung im Sinne der zu verwendenden Software zu ermoglichen, und fur die
Definition der notwendigen Dateninhalte der geforderten BIM-Fachmodelle. Eine Fortsetzung des Engage-
ments Deutschlands auf internationaler und européischer Ebene zur Schaffung hochwertiger, in Deutschland
einsetzbarer Standards ist daher unabdingbar.

Normung und Standardisierung bilden eine wichtige Grundlage fur die effiziente Abwicklung von
BIM-Projekten und die Gewahrleistung eines fairen Wettbewerbs auf den Markten der Softwarean-
bieter, der Planer und der Ausfiihrenden. Die begonnenen Standardisierungsaktivititen miissen in-
tensiv fortgesetzt werden. Dabei ist das Einbringen deutscher Interessen in europaische und inter-
nationale Standardisierungsaktivitaten unabdingbar.

Dem BMVI und den im Infrastrukturbereich tatigen Kammern und Verbanden der deutschen Bau-
wirtschaft wird empfohlen, sich starker in der internationalen und europaischen Standardisierung
zu engagieren und die BIM-Normierung in ISO/TC 59/SC 13*° und CEN/TC 442 aus deutscher
Sicht mitzugestalten, um sicherzustellen, dass diese Standards auch im Infrastrukturbau entspre-
chend anwendbar sind.

Bestehende Standards aus den Bereichen BIM und GIS missen starker aufeinander abgestimmt
werden. Hierbei sollen Initiativen, welche die Interoperabilitét zwischen 1SO 19136 (gml) und ISO
16739 (IFC) verbessern helfen, gefordert werden. Dabei soll bestehendes deutsches Fachwissen
aus der Entwicklung von OKSTRA miteinflief3en.

Als Grundlage fir die einheitlichen Element- und Attributkataloge sollte die europaische Standardi-
sierung zu den Informationsanforderungen und den Produktdaten in CEN/TC 44217 unterstitzt und
eine darauf aufbauende Merkmalsdatenbank initiiert werden.

3.2 Handlungsempfehlungen fur 6ffentliche Auftraggeber

Die offentlichen Auftraggeber im Infrastrukturbereich missen in die Lage versetzt werden, BIM-Projekte
auszuschreiben, zu vergeben, zu betreuen und die BIM-Lieferleistung zu priifen. Dies bedeutet eine schritt-
weise Abkehr von der derzeit gelebten dokumentenbasierten Erstellung, Ubergabe, Auswertung und Prifung
von Planungsinformationen. Hierbei missen neben der Durchsetzung des technologischen Umbruchs ins-
besondere die ,weichen Kriterien“ des Kulturwandels und der Umgang mit den durch die technologischen
und methodischen Anderungen betroffenen Mitarbeiter beachtet werden.

15 Das Technische Komitee ISO/TC 59/SC 13 ,Organization of information about construction works* beschaftigt sich mit der Entwick-
lung von internationalen Normen zum Informationsmanagement und Datenaustausch im Bauwesen.

16 Das technische Komitee CEN/TC 442 ,BIM* erarbeitet Europaische Normen zur Anwendung von BIM im Lebenszyklus der gebauten
Umwelt, insbesondere zur Definitionen von Datenaustausch, Informationsmanagement und fur die Nutzung einheitlicher Merkmale.

17 Die Definition von Informationsanforderungen, engl. ,Level of Information Needs* LOIN (siehe prEN ISO 19650) wird im Rahmen der
Europaischen Standardisierung vorangetrieben und ersetzt den bislang gebréauchlichen Begriff der LOD.
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Ein wesentlicher Baustein hierfir ist das Durchflihren einer gréReren Anzahl von BIM-Pilotvorhaben, an de-
nen diese Vorgehensweise erprobt, Erfahrungen unter den Mitarbeitern aufgebaut und noch bestehende
Defizite erkannt werden. In diesem Zusammenhang sind interne Schulungsaktivitdten im Hinblick auf die
Abwicklung von BIM-Vorhaben auszuweiten.

Offentliche Auftraggeber, die bislang keine Erfahrung mit der BIM-Methode haben, miissen verstéarkte An-
strengungen zum Schlieen der Wissens- und Erfahrungslicken unternehmen. Vorhabentragern, die bereits
BIM-Erfahrungen in Pilotprojekten sammeln konnten, sollte es ermdglicht werden, die gewonnenen Erfah-
rungen einem breiten Kreis von Anwendern bekanntzumachen. Hierzu sollte das unter 3.1.1.5 empfohlene
Kompetenzzentrum ,BIM im Infrastrukturbereich” den organisatorischen Rahmen bilden.

3.2.1 Konkrete Handlungsempfehlungen

Die Fahigkeit, dass Auftraggeber ihre konkreten Informationsanforderungen zur Bewertung, Prifung und
Abnahme von modellbasierten Planungsleistungen und zum Aufbau der Datenbanken fiir die Betriebsphase
formulieren kénnen, wird in Zukunft eine entscheidende Komponente der Bestellerkompetenz sein. Hierzu
sollen die Auftraggeber folgende MaRnahmen ergreifen.

3.2.1.1 Daten

Der Auftraggeber definiert seine Anforderungen an die Umsetzung der BIM-Methode in der Projektabwick-
lung durch die Erstellung von AlA. Die aus der wissenschaftlichen Begleitung der finf Pilotprojekte gewon-
nenen Erkenntnisse bestérken die grundsatzliche zentrale Bedeutung der AIA fiir eine einheitliche BIM-
Einfuhrung fur den Bundesinfrastrukturbau im Leistungsniveau 1.

Fur die BIM-Projektabwicklung entsprechend der prISO 19650 sind gemeinsame Datenumgebungen zu
schaffen und in Betrieb zu nehmen. Hierbei ist zu priifen, ob eine bundesweit einheitliche Beschaffung sinn-
voll und zielgerecht ist, siehe auch 3.1.1.4, oder ob je nach Einsatzgebiet spezielle Lésungen gefordert sind.

Die Auftraggeber miussen in die Lage versetzt werden, die digitalen Bauwerksmodelle als ,Wie-Gebaut-
Modelle*, die nach Abschluss der Baumalinahme tbergeben werden, in sinnvoller Weise fir die Aufgaben
des Erhaltungsmanagements zu uberfilhren. Hierfir sind fiir eine Ubergangszeit Schnittstellen zu bestehen-
den Systemen der Bestandsverwaltung zu schaffen und gleichzeitig auf Bundesebene die Entwicklung neu-
er, BIM-basierter Systeme fur den Erhalt und Betrieb voranzutreiben, wie in 3.1.1.4 empfohlen.

Die offentlichen Auftraggeber missen in die Lage versetzt werden, BIM-Leistungen auszuschrei-
ben, zu vergeben und BIM-Lieferleistungen zu prifen und abzunehmen. Das hierzu notwendige
Wissen muss in Schulungen vermittelt werden. Darliber hinaus ist es erforderlich, in umfangreicher
Weise weitere Pilotvorhaben durchzufiihren.

Dem Ausbildungs- und Schulungssektor miissen die Schulungsbedurfnisse der offentlichen AG
durch diese vermittelt werden. Grundlage dafir sollten die Erfahrungen der Pilotprojekte sein.

Die offentlichen Auftraggeber sollten eine Herangehensweise fur sich entwickeln, wie schrittweise
digitale Bauwerksmodelle als Datengrundlage fur die eingesetzten Systeme fiir den Erhalt und Be-
trieb von Infrastrukturbauten genutzt werden kénnen und die hierfiir nétigen Datenanforderungen
ihren AIA zugrunde legen.
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Damit eine bundesweit einheitliche Herangehensweise umgesetzt werden kann, wird dem 6&ffentlichen Auf-
traggeber die Umsetzung folgender Punkte empfohlen:

Auf Basis der vom Bund bereitgestellten einheitlichen Element- und Attributkataloge sollen durch
die Vorhabentrager konkrete Kataloge fir die verschiedenen Bauwerkstypen in deren Wirkungsbe-
reich umgesetzt werden. Der Anteil der bundesweit einheitlichen Definitionen sollte méglichst hoch
sein, damit die Auftragnehmer, aber auch die Softwareindustrie, generelle Lésungen bereitstellen
konnen.!®

Auf Basis der empfohlenen bundesweit einheitlichen Vorgaben in Hinblick auf die Informationsan-
forderungen hinsichtlich der geometrischen und attributiven Detaillierung (siehe 3.1.1.1) sollten die
Vorhabentrager diese Informationsanforderungen fir alle maR3geblichen Objekte des Stral3en-,
Wasserstraen- und Schienenwegebaus uUbernehmen und ggf. weiter konkretisieren. Es sollte
vermieden werden, dass sich hier unterschiedliche Strukturen etablieren, die dann den Anpas-
sungsaufwand fur die Auftragnehmer fir die jeweiligen BIM-Lieferobjekte erhéhen.

Auf Basis der vom Bund bereitgestellten einheitlichen Muster fiir die AlA, und unter Einbeziehung
der konkreten Kataloge fur die Informationsanforderungen sollten die 6ffentlichen Auftraggeber ihre
AlA erstellen und zur Ausschreibung und Vergabe von Planungs- und Bauleistungen einsetzen.
Diese AIA verweisen auf die o0.g. Informationsanforderungen um festzuhalten, welche konkreten
Modellinhalte zu den in den Vertragen festgelegten Meilensteinen der Informationsiibergabe gelie-
fert werden mussen.

Die Vorhabentrager sollten das notwendige Fachwissen fir die Erstellung der AIA und die Steue-
rung und Abwicklung der Projekte unter Verfolgung und Prifung der AIA erlangen. Dazu gehért die
Beschaffung und Anwendung geeigneter technischer Losungen zur Erstellung der AlA, der digita-
len Verwaltung von Element- und Attributkatalogen und der zur Abnahme notwendigen Priifsoft-
ware, um die Einhaltung der Vorgaben zur Informationslieferung zu validieren.

Die Vorhabentrager sollten unter Einhaltung der Vorgaben des Stufenplans herstellerneutrale Da-
tenformate fordern und diese nutzen und bewerten kénnen. Hierzu missen bereits in den AlIA we-
sentliche Festlegungen hinsichtlich der konkreten Lieferqualitat der Daten in diesen Formaten, ins-
besondere IFC und OKSTRA, getroffen werden. In der derzeitigen frihen Umsetzungsphase von
BIM sind konkrete Handreichungen fiur die Auftragnehmer zur Lieferung von IFC- und OKSTRA-
Daten empfehlenswert.

3.2.1.2 Prozesse

Prozesse und geschuldete Prozessergebnisse missen vertraglich abgebildet werden. Wenn in der Zukunft
BIM-Leistungen flachendeckend bei Infrastrukturbaumaf3nahmen im Hoheitsbereich des Bundes vonseiten
des Auftraggebers abgefordert werden sollen, bedarf es standardisierter Vertragsstrukturen fur die Beauftra-
gung von BIM-Leistungen, die eine klare und transparente Kommunikation der spezifischen BIM-
Anforderungen an den Bieter erméglichen, dem Bieter einen schnellen Uberblick tiber die ausgeschriebenen

18 Das durch die ARGE BIM4INFRA2020 im Rahmen der Beauftragung zur Umsetzung des Stufenplans erarbeitete Datenbankkonzept
beinhaltet Leistungsbeschreibungen zur zentralen Definition, Verwaltung und fortlaufenden Pflege derartiger Element- und Attributka-
taloge.

19 Erste Handreichungen werden derzeit durch die ARGE BIM4INFRA2020 im Rahmen der Beauftragung zur Umsetzung des Stufen-
plans erstellt.
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Leistungen verschaffen und zugleich geeignet sind, den Beschaffungsbedarf ohne die Auferlegung unkalku-
lierbarer Wagnisse vollstandig zu beschreiben. Der 6ffentliche Auftraggeber muss seine Ausschreibungs-
und Vergabeprozesse an die BIM-Methode anpassen und die hierfir notwendige Bestellerkompetenz auf-
bauen. Wie bereits ausgefihrt, wird empfohlen, zukinftig entsprechend der Vorgaben des Stufenplans ,Digi-
tales Planen und Bauen® in einem Projekt AIA und BAP zu vereinbaren.

Wie die Abgrenzung zwischen AIA und BAP im Detail erfolgen soll, ist noch nicht abschlieRend geklart. Bis-
herige Definitionen erméglichen keine hinreichend trennscharfe Abgrenzung. Im Markt sind véllig unter-
schiedliche Handhabungen zu beobachten.

Aus Sicht der Arbeitsgemeinschaft INFRABIM ist es zweckmalig, grob zwischen den werkvertraglichen
Leistungszielen (dem ,Was") und dem zur Umsetzung der Leistungsziele geschuldeten Leistungsumfang
(dem ,Wie") zu differenzieren. Der Auftraggeber definiert die AIA hiernach mit Schwerpunkt auf die BIM-
Abgabeleistungen (Leistungsziele) und in dem BAP werden eher die Prozesse der BIM-basierten Zusam-
menarbeit zur Umsetzung der AIA beschrieben (Leistungsumfang). Diese Abgrenzung kann letztlich auch
nur eine grobe Richtschnur darstellen.

Die Erstellung der AlA ist dabei von zentraler Bedeutung, weil ohne eine Klarheit Uber die Leistungsziele der
.BIM-Beschaffungsbedarf nicht hinreichend bestimmt ist. Zur Erstellung der AIA haben sich die Auftragge-
ber in den bisherigen Pilotprojekten (auch auf3erhalb der ersten BIM-Pilotvorhaben des BMVI) teilweise der
Kenntnisse eines beauftragten Auftragnehmers (z. B. des Objektplaners), teilweise der Kenntnisse eines
externen Beraters (,BIM-Berater* bzw. ,BIM-Manger") bedient. Mittelfristig sollten externe Beratungsleistun-
gen zur Erstellung der AIA allenfalls bei komplexen Spezialthemen erforderlich sein und im Ubrigen AIA
mithilfe standardisierter Vorlagen erstellt werden kénnen.

Im Vergleich zu konventionellen Ausschreibungsunterlagen ist auffallend, dass in BIM-Projekten durch die
Vereinbarung eines BAP deutlich detailliertere Vorgaben zum Leistungsumfang erfolgen als bisher in tbli-
chen Vertragsgrundlagen. Wahrend beispielsweise im Bereich der Planung in konventionellen Bauprojekten
im Wesentlichen auf die Leistungsbilder nach HOAI Bezug genommen wurde, enthalten zusétzlich verein-
barte BAP in der Regel detaillierte Prozessbeschreibungen tber die Zusammenarbeit im Projekt. Im Zu-
sammenhang mit dem BAP ist Folgendes zu beriicksichtigen:

= Der erfolgreiche Einsatz von BIM bei der Abwicklung von Baumalinahmen fordert eine kooperative
Arbeitsmethodik zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer auf Basis von digitalen Bauwerksmodellen
im Gesamtprozess von Planen, Bauen und Betreiben. Dabei soll der Auftraggeber in die BIM-basierten
Koordinationsprozesse zu den vereinbarten Abstimmungszyklen miteinbezogen werden.

= Der Auftraggeber soll fiir Projekte ab einer relevanten Grof3e die Nutzung einer Projektplattform fur eine
Gemeinsame Datenumgebung (CDE) vorgeben und diese bereitstellen.

= Zu definierten Meilensteinen und am Projektende muss der Auftraggeber in der Lage sein, die erstellten
digitalen Bauwerksmodelle auf die Einhaltung der in den AIA geforderten und im BAP fortgeschriebenen
Qualitatsvorgaben zu prufen und abzunehmen. Hierbei ist die Abnahme der ,Wie-Gebaut-Modelle* fir
die Betriebsphase besonders wichtig. In der BIM-Methode erfahrene Auftraggeber werden zuséatzlich
bei BIM-Anwendungsfallen, wie der Baufortschrittskontrolle, Abrechnung anhand eines Leistungsmo-
dells, oder des Qualitats- und Mangelmanagements mitwirken.

Empfohlen wird, dass o6ffentliche Auftraggeber in Abhangigkeit von den Projektrahmenbedingungen ent-
scheiden, ob und in welchem Umfang Festlegungen zu einem BAP auftraggeberseitig verbindlich vorgege-
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ben werden oder der BAP auftragnehmerseitig erstellt werden wird. In der Praxis haben sich unterschiedli-
che Herangehensweisen herausgebildet:

Variante 1: Der Auftraggeber gibt im Rahmen der Ausschreibung neben den ublichen Vertragsgrundla-
gen lediglich AIA vor und keinen BAP. Die Auftragnehmer werden verpflichtet, nach Beauftragung in
Abstimmung mit den weiteren Projektbeteiligten einen BAP aufzusetzen, um Festlegungen zu geplanter
Zusammenarbeit zur Umsetzung der AlA zu dokumentieren. Die Leistungen kdnnen im Wettbewerb oh-
ne zusatzliche Qualitatskriterien als qualitative Zuschlagskriterien vergeben werden.

Variante 2: Der Auftraggeber erstellt neben den AIA einen BAP, der samtliche Details der spateren
BIM-Abwicklung vorgibt. Die Leistungen kénnen im reinen Preiswettbewerb vergeben werden.

Variante 3: Der Auftraggeber gibt AIA vor und fordert von den Bietern im Vergabeverfahren eine vorlau-
fige Fassung eines BAP (im Folgenden: Vor-BAP) ab, in welchem die Bieter ihre Umsetzungskonzepte
fur die Erflllung der AIA beschreiben. Die AIA und der vom Bieter erstellte Vor-BAP werden Vertragsan-
lage. Die Qualitdt des vom Bieter erstellten Vor-BAP kann ein qualitatives Wertungskriterium fur den
spateren Zuschlag sein. Es ist indessen nicht zwingend erforderlich, entsprechende qualitative Wer-
tungskriterien vorzusehen. Der Vor-BAP wird nach Beauftragung von den Auftragnehmern zu einem
BAP weiter detailliert.

Variante 4: Der Auftraggeber gibt AIA vor und fordert von den Bietern im Vergabeverfahren einen Vor-
BAP ab, allerdings stellt der Auftraggeber ein Muster fur einen Vor-BAP, welches von den Bietern aus-
zuftllen ist. Die AIA und der vom Bieter erstellte Vor-BAP werden Vertragsanlage. Der Vor-BAP kann
als Qualitatskriterium gewertet werden. Der Vor-BAP wird nach Beauftragung zu einem BAP weiter de-
tailliert.

O
@ DA + e
G DAl + e

Zuschlag

Vertragssoll Technische Abwicklungsregeln zur
Spezifizierung des Vertragssolls

Abbildung 1: Varianten der Festlegungen in AIA und BAP (blau vom AG erstellt, rot vom AN erstellt)
Quelle: BIM4INFRA2020

Die vorgestellten Varianten kdnnen kombiniert werden und sollen verdeutlichen, dass unterschiedliche Vor-
gehensweisen denkbar sind, um zu Festlegungen in einem Projekt Uiber die BIM-basierte Zusammenarbeit
zu gelangen. Auftraggeber missen nach eigener Risikoaffinitdét und nach den verfugbaren, eigenen Res-
sourcen entscheiden, in welcher Tiefe sie sich selbst in Datenaustauschprozesse einbringen und hierzu
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Detailvorgaben machen méchten. Denkbar sind auch unterschiedliche Vorgehenskonzepte fur Projekte des-
selben Auftraggebers je nach Projektkomplexitét, Projektgroe oder ausgeschriebener Leistung (z. B. Unter-
scheidung zwischen Planung undAusfiihrung).

Der Auftraggeber muss daruber hinaus in der Lage sein, die BIM-relevanten Kompetenzen und Angebote
der Bieter im Vergabeprozess bewerten zu kénnen. Nach Vertragsabschluss hat der Auftraggeber ein Inte-
resse, die BAP der beauftragen Planer und Bauausfiihrenden zu bewerten und wahrend des Projektverlaufs
die Einhaltung seiner AIA zu prifen.

Daher wird dem o6ffentlichen Auftraggeber Folgendes empfohlen:

Der offentliche Auftraggeber muss seine Bestellerkompetenz fur die von Auftragnehmern mit BIM
zu erbringenden Leistungen aufbauen und eigene Vorgaben im Sinne der AlA erstellen lernen.

Der o6ffentliche Auftraggeber soll in der Lage sein, die Angebote von BIM-Leistungen bewerten und
die Kompetenz der Anbieter einschatzen zu kénnen. In Abhangigkeit vom Vergabemodell muss er
insbesondere das relevante Prozesswissen erwerben, um mit Auftragnehmern auf Augenhdhe an
dem Koordinationsprozess mittels BIM mitwirken zu kénnen.

Der offentliche Auftraggeber soll die fiir ihn relevanten BIM-Anwendungsfalle kennen, in den AIA
und Vertragen verankern, im BAP die entsprechenden Prozesse gestalten und in der Projektab-
wicklung in diesen mitwirken kdnnen. Er sollte fur sich entscheiden kdnnen, welche Variante der
AIA und BAP Festlegungen fir das jeweilige Projekt am sinnvollsten ist.

3.2.1.3 Technologie

Der Auftraggeber muss technologisch auf Augenhthe mit den Auftragnehmern die Potenziale der Bau-
werksmodelle erschlieRen kdnnen. Fir die BIM-basierte Projektierung, Abwicklung und den Betrieb von Inf-
rastrukturen sind verschiedene Technologien notwendig:

=  Die Definition und Verwaltung von AIA sollte durch geeignete Software unterstiitzt werden. Dies betrifft
insbesondere Anhange, in denen Modellinhalte definiert werden. Dadurch kédnnen zum einen der Erstel-
lungsaufwand reduziert und zum anderen einheitliche Standards etabliert werden.

=  Werkzeuge zur Visualisierung und Analyse von Bauwerksmodellen missen in der Lage sein, verschie-
dene Auswertungen, z. B. bezlglich Qualitatsbetrachtung, Kosten und Termine, umsetzen zu kénnen.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass die Informationen im Rahmen der Entscheidungsunterstiit-
zung (z. B. fUr eine Vorzugsvariante) adaquat verwendet werden kénnen.

= Die fachliche und inhaltliche Prufung der Bauwerksmodelle auf Basis der vertraglich vereinbarten AIA
ist durch geeignete Systeme zu unterstiitzen. Hierzu eigenen sich insbesondere Softwarewerkzeuge
zur regelbasierten Modellprufung.

=  Fir die modellgestitzte Zusammenarbeit sind Besprechungsrdume mit Hard- und Software so auszu-
statten, dass eine Zusammenfihrung, Visualisierung und objektbezogene Kommentierung von Bau-
werksmodellen unterstiitzt wird und dass die Nutzung der digitalen Bauwerksmodelle somit in allen Jour
fixes erfolgen kann.

=  Der Austausch von Bauwerksmodellen erfolgt auf Basis einer gemeinsamen Datenumgebung nach
priISO 19650-1. Hierzu missen entsprechende Systeme bei den 6ffentlichen Auftraggebern eingerichtet
und gewartet werden.
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In bestimmten Bereichen tbernimmt der offentliche Auftraggeber selbst Planungsaufgaben und somit die
Erarbeitung und Pflege von digitalen Bauwerksmodellen. Hierzu sind in Zukunft BIM-fahige Planungswerk-
zeuge auf Basis adaquater Hardwareausstattung zu verwenden, die je nach Aufgaben gegebenenfalls neu
beschafft werden mussen. Weiterhin gelten in diesem Fall die Empfehlungen zum Technologieeinsatz fur
Planer, siehe 3.3.1.4.

Dem offentlichen Auftraggeber wird empfohlen, aktuelle Software und Hardware zur Anforderungs-
spezifikation, Visualisierung, Analyse, Prufung, Zusammenfiuhrung und zum Austausch von digita-
len Bauwerksmodellen anzuschaffen.

Die Nutzung einer den BIM-Prozess unterstitzenden Projektplattform fiir die Gemeinsame Daten-
umgebung (CDE) soll fir Projekte ab einer relevanten GréRRe generell vorgesehen und durch den
Auftraggeber bereitgestellt werden.

Dabei ist die BIM-Fahigkeit bereits eingesetzter Software zuerst zu evaluieren und, falls nicht
gleichzeitig eigene Planungstatigkeiten durchgefiihrt werden, der Fokus auf Software fur die auf-
traggeberseitige Projektabwicklung zu legen.

Es ist zu prufen, ob eine gemeinsame Strategie der 6ffentlichen Auftraggeber entwickelt werden
soll, um insbesondere Softwaresysteme zentral einkaufen zu kdnnen. Der Qualitatsgrad der Unter-
stltzung von herstellerneutralen Datenformaten, insbesondere IFC und OKSTRA, ist dabei beson-
ders zu werten, um eine Monopolisierung auf dem Softwaremarkt zu verhindern.

3.2.1.4 Qualifikation

Der effiziente Einsatz von digitalen Bauwerksmodellen erfordert zuséatzliche Kompetenzen aufseiten der
offentlichen Auftraggeber. Die Kompetenzen sind spezifisch fir die einzelnen Aufgaben bei den 6ffentlichen
Auftraggebern zu definieren. Eine Sonderrolle nehmen Baubehérden ein, die selbst Planungsleistungen
erbringen. Hier sind umfangreiche Kenntnisse in der Erstellung von BIM-Modellen und der Abwicklung ver-
schiedener BIM-Anwendungsfalle (BIM-gestitzte Koordination, Erstellung des Leistungsverzeichnisses, etc.)
erforderlich. In diesem Fall sind besonders intensive SchulungsmafRnahmen nétig.

Die folgende Zusammenfassung von einzelnen Kompetenzen zu bestimmten BIM-Rollen hat sich in der
Praxis etabliert:

=  BIM-Nutzer: Alle beteiligten Personen sollten in der Lage sein, digitale Bauwerksmodelle fir eigene
Aufgaben nutzen zu kénnen, d. h. die Bauwerksmodelle sollten gedffnet und ausgewertet werden kon-
nen. Gegebenenfalls sollten ausgewahlte Informationen erganzt oder gedndert werden kénnen.

=  BIM-Management: Kenntnisse zur Steuerung des Informationsmanagements mit BIM sind AG-seitig
vorzusehen. Dazu gehoren die Erstellung von verschiedenen Vorlagen, internen Standards, und insbe-
sondere das Qualitdtsmanagement fiir die BIM-basierte Projektabwicklung. Hierzu gehért auch die Ab-
nahme von BIM-Lieferleistungen mit der Prufung der Modelle auf Korrektheit und Vollstandigkeit sowie
grundlegende Kompetenz zur Einrichtung einer gemeinsamen Datenumgebung.

Wenn selbst Planungsleistungen erbracht werden, treffen auch diese BIM-Rollen auf die Vorhabentréger zu:

=  BIM-Autoren: Zur Erstellung, Anderung und Verkniipfung von digitalen Bauwerksmodellen sind speziel-
le Kompetenzen notwendig. Diese BIM-Fahigkeiten sind neben den baufachlichen Kompetenzen (Ob-
jektplanung, Tragwerksplanung, etc.) im Rahmen von Qualifizierungsmaflinahmen zu erwerben.
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=  BIM-Koordination: Kenntnisse zur Zusammenfiihrung und informationstechnischen Priifung der Bau-
werksmodelle sind wichtig, falls der Auftraggeber die einzelnen Fachplanungen selber koordinieren
muss. Auch die Dokumentation und Nachverfolgung von Anderungen ist eine wesentliche Aufgabe.

Nicht alle Rollen werden bei allen 6ffentlichen Auftraggebern benétigt. Daher sollte vor der Entwicklung von
Qualifizierungsprogrammen eine detaillierte und umfangreiche Bedarfsanalyse durchgefiihrt werden.

Die offentlichen Auftraggeber sollten im ersten Schritt ein Verstandnis fur die Veranderungen ent-
wickeln, die sich durch den Einsatz von digitalen Bauwerkmodellen ergeben.

Des Weiteren wird empfohlen, ein Qualifizierungsprogramm zur Schulung der eigenen Mitarbeiter
zu erarbeiten und umzusetzen, welches konkret auf die relevanten BIM-Rollen in der eigenen Or-
ganisation eingeht. Dazu sind zunachst geeignete Konzepte zu entwickeln.

Es empfiehlt sich der Aufbau eines BIM-Kompetenzteams bei jedem Auftraggeber. Die Teams
kénnen projektibergreifend Erfahrungen akkumulieren und diese innerhalb der Behorde weiterge-
ben. Damit ist insbesondere eine zeitliche Freistellung durch Reduktion anderer Aufgaben bzw. ei-
ne personelle Aufstockung verbunden.

3.3 Handlungsempfehlungen fiir Auftragnehmer

Die potenziellen Auftragnehmer, insbesondere Planer und Bauausfuhrende, missen Kompetenzen aufbau-
en, um Auftrdge mit BIM im Sinne der vom Auftraggeber definierten Ziele erfolgreich erfillen zu kénnen.
Folglich gelten die zuvor aufgefiihrten Handlungsempfehlungen fiir Auftraggeber spiegelbildlich fur Auftrag-
nehmer. Im Einzelnen kdnnen die nachfolgenden Handlungsempfehlungen fir Auftragnehmer ausgespro-
chen werden.

3.3.1 Handlungsempfehlungen fiir planende Unternehmen

Die planenden Unternehmen (Auftragnehmer) im Infrastrukturbereich miussen sich in die Lage versetzen,
BIM-Projekte in der Planungsphase mit den durch den Auftraggeber definierten Anforderungen umzusetzen.

Ein wesentlicher Baustein hierfir ist das Durchfihren einer gré3eren Zahl von BIM-Projekten, an denen die
Umsetzung der vorgegebenen Anwendungsfalle erprobt und noch bestehende Defizite erkannt und besten-
falls beseitigt werden. In diesem Zusammenhang sind interne Schulungsaktivitaten im Hinblick auf die Ab-
wicklung von BIM-Vorhaben auszuweiten. Auftragnehmer, die bislang keine Erfahrung mit der BIM-Methode
haben, missen verstarkte Anstrengungen zum Schlieen der Wissens- und Erfahrungsliicken unternehmen.
Folgende wesentliche BIM-Anwendungsfalle wurden im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung erfasst
und analysiert:

=  BIM-gestitzte Bestandserfassung

=  BIM-gestiitzte Planungsvariantenuntersuchung

= BIM-gestitzte Visualisierung

=  BIM-gestiitzte Koordination der Fachgewerke

=  BIM-gestitzte Erstellung der Vor-, Entwurfs- und Genehmigungsplanung

=  BIM-gestiitzte Kostenschatzung und -berechnung

=  BIM-gestitzte Erstellung von Ausfiihrungspléanen

=  BIM-gestitzte Erstellung von Leistungsverzeichnissen und Ausschreibungen
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3.3.1.1 Daten

Die Planer miussen die Informationsanforderungen im Projekt verstehen und die zu den verschiedenen Mei-
lensteinen bendtigten und geforderten Datenlibergaben leisten kénnen. Der Auftragnehmer muss dazu die
vom Auftraggeber in den AIA geforderten Modellinhalte verstehen, seine Modellierungsumgebung entspre-
chend konfigurieren, um diese Daten im definierten Ubergabeformat und in der festgeschriebenen Qualitat
und Umfang termingerecht zu liefern. Hierfiir missen sich die Auftragnehmer rechtzeitig das erforderliche
Wissen und die notwendigen Kenntnisse aneignen.

Die Umsetzung von Projekten mit der BIM-Methode muss anhand eines stringenten Informationsmanage-
ments erfolgen. Bauwerksmodelle sind in Form von gewerkespezifischen Fachmodellen zu erstellen, aus-
zuwerten und anderen Beteiligten sowie dem Auftraggeber zu definierten Ubergabepunkten in den Pla-
nungsprozessen bereitzustellen. Der Koordinationsprozess muss durch die Zusammenstellung der Fachmo-
delle in einem Koordinationsmodell ermdglicht werden, um gewerketbergreifende Zusammenarbeit zu un-
terstitzen.

Die Datentibernahme aus vorgelagerten Planungsphasen sowie die Datentbergabe an nachfolgende Pha-
sen dienen der Aufwands- und damit der Kostenreduktion. Dabei muss realistisch festgelegt werden, welche
Teile der Bauwerksmodelle zur direkten Uberarbeitung tibernommen werden und welche Inhalte zur Doku-
mentierung des vorherigen Standes referenziert werden, um darauf aufbauend neue Fachmodelle zu erstel-
len. Die dabei zu verwendenden Datenformate und die erforderlichen Modellinhalte sollten zu Projektbeginn
festgelegt und im BAP dokumentiert werden. Fir die Abstimmungsprozesse innerhalb des Planungsprozes-
ses konnen Detailfestlegungen zur Vereinfachung des Datenaustausches sinnvoll sein, die nicht auftragge-
berseitig in den AIA gefordert waren.

Fur eine erfolgreiche Kommunikation mit dem Auftraggeber, anderen Planern und Bauausfiihrenden wird die
Beachtung folgender Punkte empfohlen:

= Entwicklung interner Vorlagen bzw. standardisierter Ubernahme einheitlicher Objekt- und Attributkatalo-
ge fur die Erstellung von Bauwerksmodellen fir die jeweiligen Bauwerkstypen,

= Entwicklung und Uberpriifung eines digitalen Datenflusses zur Integration verschiedener Planungsob-
jekte zu verschiedenen Projektzeitpunkten mit einer genauen Definition von Datenlbergabepunkten,

=  Weiterentwicklung und Fortschreibung gemeinsamer Vorgaben fir die Informationsanforderungen,
LOIN, und deren Zuordnung zu Anwendungsfallen und Leistungsphasen, einschlie3lich geometrischer
Detaillierungsgrade und notwendiger Attribuierung,

=  Aufbau eigener Erfahrung und darauf aufbauend konkrete Festlegungen hinsichtlich der Abbildung der
eigenen Vorlagen und der genutzten Objekt- und Attributkataloge auf die Abbildung im herstellerneutra-
len Format IFC fiir die Weitergabe der eigenen Fachmodelle.

Die Auftragnehmer miissen sich generell in die Lage versetzen, die jeweiligen wahrend und nach Abschluss
einer Leistungsphase erstellten Modelle in sinnvoller Weise fiir die parallelen und weiteren Planungsphasen
Zu nutzen, weiterzubearbeiten, zu detaillieren und standardisiert in die nachste Leistungsphase zu Uberflh-
ren. Hierfir muss zum einen die Qualitat des Imports bei Einsatz von herstellerneutralen Schnittstellen wie
IFC und OKSTRA von den Softwareherstellern eingefordert und zum anderen Erfahrungen bei der Konfigu-
ration der Import- und Exportmodule gesammelt werden. Es empfiehlt sich, die erworbenen Erkenntnisse zu
dokumentieren und im Rahmen der verschiedenen Verbénde auszutauschen.

Die planenden Unternehmen miissen sich in die Lage versetzen, ausgeschriebene BIM-Leistungen
und deren Informationsanforderungen zu verstehen, zu beurteilen und zu bewerten. Weiterhin
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mussen sie die vom Auftraggeber geforderten AIA interpretieren und in einem mit dem Auftragge-
ber abgestimmten BAP umsetzen kénnen.

Die planenden Unternehmen miissen die fur die jeweiligen Bauwerkstypen geforderten Objekt- und
Attributkataloge als Vorlagen fur ihre zur Modellierung eingesetzte Software tbernehmen kénnen.

Das operative Wissen um den richtigen Einsatz von Datenschnittstellen zur Ubernahme und Uber-
gabe von Fachmodellen muss erworben werden. Fiir die Ubergabe an offentliche Auftraggeber
muss dabei insbesondere die Anwendung von herstellerneutralen Formaten und die Konfiguration
in der verwendeten Software verstanden werden.

3.3.1.2 Prozesse

Verbunden mit einem methodischen Wechsel in Richtung BIM ist es unter Umstanden notwendig, firmenin-
terne und projektspezifische Prozesse anzupassen. Dies betrifft nicht nur die bereits erwéhnten Uberlegun-
gen hinsichtlich des digitalen Prozesses bzgl. Datenerzeugung und -transfer. Es wird ebenfalls empfohlen,
dass firmen- und projektspezifische Arbeitsprozesse kritisch mit Blick auf die BIM-Methodik gepruft werden.
Dabei sollten sowohl technologische Aspekte als auch vorhandene Standards in die Uberlegungen mitein-
bezogen sowie bei notwendigen Anderungen ein firmeninternes Change Management aufgesetzt werden.
Die Auftragnehmer sind dann in der Lage, eine entsprechende BIM-Strategie flr das eigene Unternehmen
und die jeweiligen Projekte zu entwickeln.

Bieter sollten in Ausschreibungsunterlagen beigefiigte AIA oder (vorlaufige) BAP in Bezug auf Wider-
spruchsfreiheit, technische Umsetzbarkeit und Aufwand der Leistungserbringung interpretieren kénnen. Die-
ser Aspekt ist bereits zuvor in dem Unterkapitel "Daten" angesprochen worden. Insbesondere sollten sich
Auftragnehmer mit den noch zu veréffentlichenden Standards des BMVI zu BIM auseinandersetzen und ein
Grundverstandnis hierzu entwickeln, um Anforderungen zu erfassen und Leistungen kalkulieren zu kénnen.

Erkannte Schwierigkeiten bei der Anwendung von vorhandenen Standards, wie DIN- und EN-Normen, die
der uneingeschrankten Anwendung der BIM-Methodik entgegenstehen kdnnten, sollten in einer konstrukti-
ven Gesprachskultur mit dem Auftraggeber vor Beauftragung, z. B. durch Bieteranfragen oder im Verhand-
lungsverfahren, besprochen werden. Ebenso sollten mdgliche Unstimmigkeiten zwischen AIA und HOAI-
Leistungsphasen sowie Anwendungsprobleme von VOB/C-Regelungen proaktiv adressiert werden. Unter
Einbeziehung der fachlich betroffenen Verbénde sollten allgemeine Losungen zu diesen Friktionen gefunden
werden. Die planenden Unternehmen sollen priifen, inwieweit sich firmeninterne Effizienzgewinne durch den
Einsatz der BIM-Methode, zum Beispiel fur die Projektbearbeitung oder das Controlling, realisieren lassen.

Die Planer missen die Erfahrung aufbauen, die Umsetzung der BIM-Methode in der Projektabwicklung
durch die Erstellung des BAP, auf Basis der AlA, zu definieren und fortzuschreiben.

Es wird den planenden Unternehmen empfohlen, sowohl firmeninterne als auch projektbezogene
Prozesse hinsichtlich der BIM-Methodik kritisch zu prifen und ggf. Anderungen herbeizufiihren.

Planende Unternehmen sollten sich mit den in Kiirze veréffentlichten Standards des BMVI zu BIM
vertraut machen, um Anforderungen zu erfassen und Leistungen kalkulieren zu kénnen.

Der BIM-Methodik entgegenstehende Vorgaben aus vorhandenen Normen und Richtlinien sollten
dem Auftraggeber gegeniber so frih wie méglich kommuniziert werden. Es wird den planenden
Unternehmen empfohlen an der Lésungsfindung aktiv mitzuwirken. Fachverbande sollten hierbei
unterstitzen.
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Es wird empfohlen, sowohl den Verénderungsprozess als auch die veranderten Prozesse einer
standigen Uberwachung zu unterziehen. Damit lassen sich Fehlentwicklungen und damit Effizienz-
verluste identifizieren. Entsprechende Gegenlenkungsmalinahmen kénnen fundiert auf den Er-
kenntnissen aufgebaut werden.

3.3.1.3 Technologie

Die Umsetzung der wesentlichen BIM-Anwendungsfélle im Rahmen der Planung erfordert den Einsatz ent-
sprechender Technologien. Am Markt sind zahlreiche Technologien (Hard- und Software) verfligbar und
mussen bei den Unternehmen fur den jeweiligen Anwendungsfall geprtft und bei Eignung eingefuhrt wer-
den. Hierbei sollte beachtet werden, dass offene Schnittstellen fiir den Datenaustausch unterstiitzt werden.
Auf Basis der digitalen Bauwerksmodelle ergeben sich jedoch auch weitere Potenziale zur Automatisierung
unter Verwendung von innovativen Technologien. Hier sind die Themenfelder Simulation und modellgestiitz-
te Qualitatssicherung besonders erwahnenswert. Die wesentlichen Anforderungen an entsprechende Tech-
nologien sind nachfolgend aufgelistet:

= Werkzeuge zur Modellierung von Infrastrukturbauwerken sollten einen einfachen Austausch auf Basis
einer gemeinsamen Datenumgebung ermdglichen.

=  Die Modellierung der Bauwerksmodelle sollte mdglichst parametrisch erfolgen. Die Anreicherung der
geometrischen Modelle mit zuséatzlichen nicht-geometrischen Informationen sollte sowohl direkt im Mo-
dellierungswerkzeug als auch durch verknipfte Datenbanken mdglich sein.

=  Werkzeuge zur Visualisierung und Analyse von Bauwerksmodellen sollten in der Lage sein, verschie-
dene Auswertungen (z. B. bzgl. Mengen und Kosten) teilautomatisiert erzeugen und wiederverwendbar
definieren zu kénnen. Neben einem Effizienzgewinn werden objektive Variantenvergleiche ermdglicht.

=  Analysewerkzeuge sollten die fachliche und inhaltliche Priifung von Bauwerksmodellen (Qualitatssiche-
rung) unterstiitzen. Es eignen sich insbesondere Werkzeuge zur Modellprifung im Sinne einer Baure-
gel- und Kaollisionsprifung.

= Uberwiegend sollte nicht die Technologie den Arbeitsprozess definieren, sondern der Arbeitsprozess
die eingesetzte Technologie.

=  FUr die modellgestitzte Zusammenarbeit sind Besprechungsrdume mit Hard- und Software so auszu-
statten, dass eine Zusammenfihrung, Visualisierung und Annotation von Bauwerksmodellen unterstiitzt
wird.

Nicht alle planenden Unternehmen werden alle Technologien benétigen bzw. missen diese nicht erst neu
beschaffen. In sehr vielen Fallen werden geeignete Technologien schon verwendet und missen schlie3lich
nur noch effizient in den BIM-Anwendungen eingesetzt werden.

Den planenden Unternehmen wird empfohlen, verfligbare Technologien fiir die wesentlichen BIM-
Anwendungsfélle zu evaluieren und in die eigenen Arbeitsabléufe zu integrieren. Erst durch die Er-
probung von neuen Technologien lassen sich diese erfolgversprechend im Unternehmen einset-
zen.

Die Weiterentwicklung von innovativen Technologien zur Unterstiitzung der BIM-Anwendungsfalle
sollte durch die planenden Unternehmen aktiv mitgestaltet werden. Hierzu sollten méglichst pra-
xisnahe Forschungsprojekte initiiert werden. Die Bundesregierung hat eine Vielzahl von anwen-
dungsorientierten Forschungsprogrammen aufgelegt. Die Unternehmen sollten sich diesbeziiglich
informieren und Kooperationen mit Hochschulen und Forschungseinrichtungen vertiefen.
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Es wird empfohlen die existierenden Arbeitsprozesse hinsichtlich der BIM-Methodik kritisch zu pri-
fen und ggf. anzupassen. Es wird aber nicht empfohlen, die Arbeitsprozesse ausschliel3lich auf
Grund von Restriktionen einer Software zu andern.

3.3.1.4 Qualifikation

Die Digitalisierung der eigenen Wertschopfung ist ein wesentliches Ziel der planenden Unternehmen und
muss durch geeignete Kompetenzentwicklung unterstiitzt werden. Neben Kenntnissen zur Verwendung von
digitalen Modellen sollte auch die Prozessgestaltung und Entwicklung von innovativen Geschéaftsmodellen
im Vordergrund stehen. Die betriebliche Aus- und Weiterbildung muss an die BIM-Methode angepasst und
die Qualifizierung des eigenen Personals vorangetrieben werden. Des Weiteren sollte eine Anpassung der
Arbeits- und Prozessorganisation vorgenommen sowie die Schaffung von internen Rahmenbedingungen
priorisiert werden.

Der effiziente Einsatz von digitalen Bauwerksmodellen erfordert zuséatzliche Kompetenzen aufseiten der
planenden Unternehmen. Die Kompetenzen sind spezifisch fur die einzelnen Aufgaben bei den planenden
Unternehmen zu definieren, und den unterschiedlichen BIM-Rollen zuzuordnen.

Die planenden Unternehmen sollten ein Versténdnis fur die Veranderungen entwickeln, die sich
durch den Einsatz von digitalen Bauwerksmodellen ergeben.

Die Aus- und Weiterbildung muss durch die Unternehmen als Fiuhrungsaufgabe verstanden und
verankert werden. Wichtig ist dabei, die Belegschaft fir die Notwendigkeit der Malinahmen zu
sensibilisieren, um keine Abwehrhaltung zu riskieren.

Es wird empfohlen ein Qualifizierungsprogramm zur Schulung der eigenen Mitarbeiter zu erarbei-
ten und umzusetzen bzw. entsprechende Programme von Weiterbildungstragern zu nutzen.

Die Belegschatft sollte aufgefordert werden, die Aus- und Weiterbildung aktiv und eigenverantwort-
lich zu tbernehmen. Entsprechende FreirAume fir die Qualifizierung sind zu schaffen.

3.3.2 Handlungsempfehlungen fir bauausfiihrende Unternehmen

Auch fir bauausfiihrende Unternehmen gilt, dass diese sich in die Lage versetzen miissen, die in der Phase
der Bauausfiihrung zuklnftig geforderten BIM-Anwendungsfalle abwickeln zu kénnen. Folgende BIM-
Anwendungsfalle wurden im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung erfasst und analysiert:

=  BIM-gestitzte Terminplanung der Ausfiihrung

= BIM-gestitzte Baufortschrittskontrolle

= BIM-gestiitzte Mangelerfassung

=  BIM-gestitzte Abrechnung

= BIM-gestiitzte Bauwerksdokumentation (,Wie-Gebaut-Modell)

Die bauausfihrenden Unternehmen miuissen sich entsprechende Kenntnisse und Fahigkeiten aneignen.
Hierzu wird die Durchfuhrung unternehmensinterner Pilotvorhaben empfohlen, bei denen die Anwendungs-
félle detailliert durchgespielt werden.
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3.3.2.1 Daten

Die Handlungsempfehlungen fiir planende Auftragnehmer, siehe 3.3.1.1, kénnen auf bauausfiihrende Auf-
tragnehmer Ubertragen werden. Erganzend werden die folgenden Handlungsempfehlungen gegeben.

Die bauausfiihrenden Unternehmen sollten die von der Planung tbergebenen Bauwerksmodelle
Ubernehmen und auf deren Basis eigene Bau- und Montagemodelle erzeugen kénnen. Hierfir soll-
ten vom Auftraggeber geforderte Objekt- und Attributkataloge insbesondere fur die spatere Be-
triebsphase eingebunden werden.

Wenn die bauausfiihrenden Unternehmen die Bestandsdokumentation als "Wie-Gebaut-Modelle"
Ubernehmen, sollte deren Bereitstellung um die Verlinkung der entsprechenden Dokumente wie
Prif- und Abnahmeprotokolle erweiterbar sein, um die Erstellung einer digitale Bauakte zu entwi-
ckeln und zu erproben.

3.3.2.2 Prozesse

Analog zu den Handlungsempfehlungen fur planende Unternehmen zu Prozessen (siehe 3.3.1.2) aufgefiihr-
ten Malinahmen sollten auch bauausfiihrende Unternehmen ihre firmeninternen und projektspezifischen
Prozesse analysieren und an die BIM-Methodik anpassen.

3.3.2.3 Technologie

Analog zu den Handlungsempfehlungen fir planende Unternehmen zu Technologie (siehe 3.3.1.3) aufge-
fihrten MalBnahmen sollten auch bauausfiihrende Unternehmen ihre firmeninternen und projektspezifischen
Prozesse analysieren und an die BIM-Methodik anpassen.

3.3.2.4 Qualifikation

Analog zu den Handlungsempfehlungen fir planende Unternehmen zu Qualifikation (siehe 3.3.1.4) aufge-
fuhrten MaRnahmen sollten auch bauausfihrende Unternehmen die interne Qualifizierung fiir die Umset-
zung von BIM-Anwendungsféllen foérdern.

Einige bauausfiihrende Unternehmen haben schon friihzeitig erkannt, dass der Einsatz der BIM-Methode die
interne Wertschopfung signifikant verbessern kann. Insbesondere im Rahmen der Angebotsbearbeitung und
Arbeitsvorbereitung kénnen digitale Modelle schon recht effizient eingesetzt werden.

4 Ausblick

Das BMVI hat mit der Ankiindigung der verpflichtenden Nutzung von BIM ab dem Jahr 2020 einen entschei-
denden Impuls fur die gesamte Bauwirtschaft ausgelost. Die ersten Pilotvorhaben haben bereits vielverspre-
chende Ergebnisse gezeigt. Gleichzeitig ist jedoch klargeworden, dass es an vielen Stellen verstarkter An-
strengungen bedarf, um BIM effizient in der Breite einsetzen zu kénnen. Dazu gehort die Erarbeitung und
Bereitstellung von Vorlagen, Mustern und Handreichungen fiir vertragliche und technische Aspekte der Pro-
jektabwicklung. Insbesondere ist ein weiterer Aufbau von Kenntnissen und Erfahrungen bei allen Beteiligten
erforderlich.
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AuRerdem sollten weitere BIM-Pilotvorhaben mit immer héheren BIM-Anforderungen durchgefiihrt werden,
flankiert durch entsprechende Schulungs- und Weiterbildungsmaflinahmen und die Schaffung von Mdéglich-
keiten fur den Erfahrungsaustausch. Dartber hinaus sind auch technische Entwicklungen notwendig, wie ein
zentraler Dienst fur die Verwaltung von Objekttypen und Eigenschaftssatzen oder Systeme fir das BIM-
gestutzte Erhaltungsmanagement. Diese Schritte sind insbesondere auch notwendig, um das im Stufenplan
geforderte BIM-Niveau 1 erfolgreich umzusetzen.

Zur Uberwachung des Erfolges der MaRnahmen empfiehlt sich die regelmaRige Durchfiihrung von reprasen-
tativen Umfragen mit dem Ziel, den Stand der Verbreitung von BIM in der Praxis zu messen und ggf. ent-
sprechende Malinahmen zu ergreifen.

Nach Erreichen des BIM Leistungsniveaus 1 ist ein weiterer Ausbau der Digitalisierung im Bauwesen anzu-
streben. Hierzu sollen zeitnah erste prognostizierende Definitionen der folgenden Leistungsniveaus 2 und 3
erarbeitet werden, um den Stufenplan ,Digitales Planen und Bauen“ Gber das Jahr 2020 hinaus zukunftssi-
cher zu machen. Mégliche Herausforderungen fir zukinftige Leistungsniveaus sind:

= das umfassende Einbeziehen der Betriebsphase in die BIM-Methodik hinsichtlich eines digitalen Pla-
nens, Bauens und Betreibens,

= die Entwicklung weiterfihrender Verfahren fur die automatisierte Erfassung von Bestandsbauwerken
und die Erzeugung von BIM-Bestandsmodellen,

= die Nutzung weitergehender Technologien wie bspw. die Nutzung von Cloud-Services fir die intensi-
vierte Koordination und Zusammenarbeit, die automatisierte Fertigung, wie generative Fertigungsver-
fahren und Robotereinsatz, die automatisierte Uberwachung des Baufortschritts sowie die Nutzung des
Internet of Things fur die Ubermittlung von Sensordaten vom Bauwerk,

= und die Umsetzung des Konzepts eines digitalen Zwillings Uber den gesamten Lebenszyklus.

Fur die Entwicklung derartig tiefgreifender neuer Technologien wird die Einrichtung von Forschungsclustern
empfohlen, die die forschungsorientierte Zusammenarbeit von Universitaten, Forschungsinstituten, 6ffentli-
chen Auftraggebern und Unternehmen der Bauwirtschaft gezielt fordern. Die Férderung der umfassenden
Digitalen Agenda des Bauwesens sollte ein wesentlicher Teil der digitalen Agenda der Bundesregierung
sein.
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