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Digitalisierung in der Bauwirtschaft

BIM (Building Information Modeling) -
Digitalisierung in der Bauwirtschatt

Tobias Rahm, Felix Nagel und Joachim Meyer

Building Information Modeling (BIM) is a co-
operative methodology to consistently store all
relevant information of a building in digital
models. These models can contain any data
generated throughout the whole life cycle of a
structure. The BIM methodology is a process-
oriented methodical framework to organise
software deployment that aims for consistent
information management and lossless reuse of
data in different use cases. Thereby, the trans-
parent communication between all involved
parties is facilitated and an efficient and effec-
tive project implementation ensured.

Aside from theoretical groundwork, the article
also introduces pilot projects that apply the BIM
methodology. In German-speaking countries,
the application of BIM is still focused on high-
rising construction. This focus is now being ex-
tended to infrastructure construction projects
which usually consist of both linear structures
and complex civil engineering constructions.
The complexity of these engineering projects is
comparable to projects from the field of power
plant engineering. Additionally, possible appli-
cations of the BIM methodology in power plant
projects are pointed out. Finally, a discussion
highlights the potentials of the BIM methodol-
ogy for clients that also operate the facility and
how they can influence construction projects
according to their needs.
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Die Digitalisierung von Geschiftsprozes-
sen hat Einfluss auf unser Geschéfts- und
Privatleben. Insbesondere die Telekom-
munikation und die Unterhaltungsindust-
rie sind bereits weitestgehend digitalisiert.
Aber auch in der Automobilindustrie, der
Logistikbranche sowie dem Maschinen-
und Anlagenbau ist die Digitalisierung sehr
weit vorangeschritten. Dabei ist Digitali-
sierung von Prozessen unter vielen Namen
bekannt und erstreckt sich tiber Branchen
hinweg auch in die unterschiedlichsten
Anwendungsbereiche. In der Bauindustrie
wird aktuell die Methodik des Building In-
formation Modelling (BIM) als ein wesent-
licher Bestandteil der Digitalisierung ange-
sehen. Dabei ist BIM aus Sicht der Autoren
ein wesentlicher Bestandteil, sollte aber
nicht mit Digitalisierung gleichgesetzt wer-
den. Im Folgenden wird die BIM-Thematik
zusammenfassend dargestellt und auf kon-
krete Anwendungsbeispiele eingegangen.

Der Digitalisierungsgrad der Baubranche

ist im Vergleich zu anderen Wirtschafts-

bereichen nach wie vor sehr gering [1].

Aktuell ist BIM das gefliigelte Wort in der

Baubranche, das als disruptiver Ansatz

den digitalen Wandel in der Bauindustrie

herbeifiihren soll. Nach Auffassung der

Autoren besitzt BIM in der Tat ein erstre-

benswertes Potential. Zudem umfasst die

Digitalisierung der Bauwirtschaft weitere

Bereiche wie beispielsweise:

— Visualisierung und Erleben (insbeson-
dere Virtual Reality und 3D-Druckver-
fahren),

— Digitale Identifizierung von Ist-Daten
(AutoID und sensorbasiertes Monito-
ring),

— Automatische Aufnahme von Bestands-
informationen (Laserscanning) und

— Kommunikation und Work-Flow-Ma-
nagement {iber Projektplattformen.

Im Folgenden wird aufgezeigt, dass BIM
alle diese Bereiche anschneiden bzw. be-
dienen kann, dies aber in Projekten nicht
notwendigerweise muss. Die Einsatzberei-
che der BIM-Methodik werden grundsatz-
lich durch den Bauherrn festgelegt und
orientieren sich an seinen Anforderungen
beziehungsweise Zielvorstellungen. So
konnen beispielsweise aufwéindige Rende-
rings oder fotorealistische Darstellungen in
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Virtual Reality Umgebungen die Vermark-
tung oder Offentlichkeitsarbeiten unter-
stiitzen. Bei Ingenieurbauwerken spielen
diese Anwendungsfelder aber bisher zu-
meist eine untergeordnete Rolle. Hier wird
durch Virtual Reality, wenn tiberhaupt ein-
gesetzt, in der Regel eher die Gebrauchs-
tauglichkeit der Anlage bewertet.

Unter dem Eindruck mehrerer 6ffentlicher
Grolprojekte, die teilweise erheblich aus
dem prognostizierten Kosten- und Termin-
plan gefallen sind, hat die Bundesregie-
rung im Jahr 2013 die ,,Reformkommission
Bau von Gro3projekten“ins Leben gerufen.
Diese hat neben der Ursachenanalyse auch
einen 10-Punkte-Aktionsplan [2] vorge-
stellt, der unter anderem die Anwendung
der BIM-Methodik empfiehlt.

Auf Bestreben des Bundesministeriums fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
wurde die ,planen-bauen 4.0“ [3] von
den grof3en deutschen Verbanden der Pla-
nungs- und Bauwirtschaft, mit dem Ziel
gegriindet, die Einfiihrung der BIM-Me-
thodik bzw. die Digitalisierung in diesen
Wirtschaftsbereichen voranzutreiben. Im
Auftrag des BMVI hat diese Initiative den
,Stufenplan Digitales Planen und Bauen*
[4] entwickelt, der durch das BMVI Ende
2015 vorgestellt wurde, der BIM wie folgt
definiert [4, S.4]:

,Building Information Modeling bezeich-
net eine kooperative Arbeitsmethodik, mit
der auf der Grundlage digitaler Modelle
eines Bauwerks die fiir seinen Lebenszy-
klus relevanten Informationen und Daten
konsistent erfasst, verwaltet und in einer
transparenten Kommunikation zwischen
den Beteiligten ausgetauscht oder fiir die
weitere Bearbeitung {ibergeben werden.“

Diese Definition macht deutlich, dass BIM
keine Software oder digitale Dienstleis-
tung ist, sondern eine Arbeitsmethodik,
mit dem Ziel die Kooperation und Kom-
munikation der Projektbeteiligten effizient
zu gestalten. Alle relevanten Daten wer-
den so erfasst und verwaltet, dass diese
fiir vielfaltige Anwendungsfélle wéhrend
des gesamten Lebenszyklus ausgetauscht
und weiterverwendet werden konnen.
Dies erfolgt in Form von digitalen Model-
len. Die 3D-Geometrie-Reprisentation
des Bauwerks ist dabei ein zentrales Mo-
dell, das die objektorientierte Struktur
der BIM-Methodik veranschaulicht. Das
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Bild 1. Vorverlagerung des Planungsaufwandes und der Entscheidungsprozesse im Macleamy-
Diagramm bei BIM gestiitzten Planungen nach [5].

bauteilorientierte Denken von Ingenieu-
ren wird so unterstiitzt und alphanumeri-
sche Modelle bzw. Informationen lassen
sich plastisch visualisieren, in dem diese
mit dem 3D-Geometrie-Modell verkniipft
werden. Die Koordination und Integration
der unterschiedlichen Modelle bzw. Fach-
disziplinen mit dem Ziel konkrete Anwen-
dungsfille effizient zu gestalten wird da-
bei als BIM-Arbeitsmethodik verstanden.
Die Anwendungsfélle und Klassifizierun-
gen der BIM-Methodik werden im Kapitel
HEntwicklungsstufen und Anwendung von
BIM*“ diskutiert.

In anderen Wirtschaftszweigen, wie bspw.
dem Maschinen- oder Anlagenbau, ist die
konsistente und redundanzfreie Speiche-
rung von Daten bereits seit Jahren etabliert.
Die Betrachtung des gesamten (Produkt-)
Lebenszyklus, sowie die transparente Spei-
cherung aller anfallenden Informationen
ist dort gelebte Praxis. In der Bauwirtschaft
ist eine derartige Datenorganisation bis-
her noch die Ausnahme. Dies hat mehrere
Griinde. Durch die klassische Trennung in
Planung, Ausfithrung und Betrieb von bau-
lichen Anlagen ist die Motivation, Daten
fiir eine spatere Nutzung bzw. einen frem-
den Leistungserbringer, aufzubereiten ge-
ring. Diese Trennung geht zudem mit einer
starken Fragmentierung in spezialisierte
und meist kleine Anbieter einher, die auf
unterschiedliche Software-Anwendungen
setzen. Diese Anwendungen sind nur in
seltenen Fillen direkt kompatibel. Zudem
sind Bauwerke in der Regel Unikate, die
eine Standardisierung erschweren. Ein
konsistentes Datenmodell aufzubauen ist
demnach grundsétzlich eine Herausfor-
derung, da Geschéftsprozesse, insbeson-
dere in Arbeitsgemeinschaften variieren,
viele wechselnde Beteiligte (bzw. deren
Software-Anwendungen) an einen Tisch
gebracht werden miissen sowie die Be-
reitstellung und Nutzung von Bauwerks-
informationen in verschiedenen Phasen
stattfinden. Zudem sind die Vergiitung und
Haftung beim Arbeiten an einem gemein-
samen Datenmodell bisher nicht eindeutig
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geregelt. Fiir den spateren Betrieb ist eine
konsistente und sauber strukturierte Da-
tengrundlage jedoch eine grof3e Bereiche-
rung. Zudem kann ein technisch-versierter
Bauherr, wie er im Kraftwerksbau iiblich
ist, mit einer transparenten Planung und
Bauausfiihrung das Projekt von Beginn an
effizient kontrollieren. Die Schnittstellen
zwischen Anlagen- und Bautechnik kon-
nen dabei ebenfalls sinnvoll gestaltet wer-
den. Da Bauherr und Betreiber in der Ener-
giebranche meist prinzipiell identisch sind,
sehen die Autoren auch in diesem Zweig
der Bautechnik einen signifikanten Nutzen
der BIM-Methodik aufseiten der betrei-
benden Bauherren. Im Kapitel ,,BIM aus
der Sicht eines betreibenden Bauherren®
wird deshalb die Rolle eines betreibenden
Bauherrn diskutiert, der verbindliche Vor-
gaben zur BIM-Anwendung macht.

Der ,Stufenplan Digitales Planen und
Bauen“ des BMVI ist im Wesentlichen auf
die BIM-Methodik ausgerichtet, greift aber
auch andere Punkte des 10-Punkte-Akti-
onsplans der ,,Reformkommission Bau von
Grof3projekten® auf. Es gilt die Mal3gabe
des kooperativen Planens im Team, um
Informationen effizient auszutauschen
und fiir die Wiederverwendung aufzube-
reiten. Dies erfordert aber auch die Erfiil-
lung einer partnerschaftlichen Projekt-
zusammenarbeit, in der alle Beteiligten
tiber die gleichen Informationen verfiigen.
Ein Kerngedanke der BIM-Arbeitsmetho-
dik ist zudem die Definition von klaren
Prozessen und Zustidndigkeiten/Kompe-
tenzen. Diese ist im Kontext von BIM zwar
auf die elektronische Datenverarbeitung
fokussiert, liefert aber eine transparente
Ausgangslage um weitere Bereiche der
Projektabwicklung zu definieren. Die For-
derung nach stérkerer Transparenz und
Kontrolle kann durch die BIM-Methodik
ebenfalls adressiert werden. Die redun-
danzfreie Speicherung von geometrischen
und alphanumerischen Informationen in
einer gemeinsamen Datenumgebung wird
durch die bauteilorientierte Visualisierung
im 3D-Geometriemodell erleichtert und
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fiir Nicht-Techniker und Entscheider zu-
ganglich gemacht.

Ferner wird im ,Stufenplan Digitales
Planen und Bauen“ die Forderung ,,Erst
digital planen, dann real bauen* aufge-
nommen. Dadurch werden Informations-
liicken in den Ausschreibungsunterlagen
signifikant reduziert. Dies ermoglicht eine
sichere Angebotslegung und reduziert da-
mit die Wahrscheinlichkeit von Nachtra-
gen. Dieses Vorgehen bedeutet allerdings
eine deutliche Aufwandsverschiebung in
die Planungsphasen. Dieser Umstand wird
in Bild 1 verdeutlicht. Die Forderung
nach einer Reduktion der Planungskos-
ten durch den Einsatz der BIM-Methodik
ist demnach nicht nachvollziehbar, wo-
hingegen die tatsdchlichen Gesamtkosten
des Bauwerkes auf jeden Fall zuverléssi-
ger geplant und ggfs. reduziert werden
konnen. Dariiber hinaus kann durch die
sichergestellte Planungsqualitat auch die
Qualitat des Bauwerks insgesamt positiv
beeinflusst werden.

Ein grundlegender Aspekt von BIM ist die
Analyse des Anforderungsprofils eines
Bauvorhabens, um die Geschéftsprozesse
der Projektbeteiligten so zu strukturieren,
dass alle anfallenden und benétigten In-
formationen konsistent gespeichert und
wiederverwendet werden kénnen. Mit die-
sem Vorgehen werden unter anderem die
folgenden Ziele verbunden:

— Erh6hung der Planungsqualitét
Durch die transparente Koordination
der verschiedenen Baugewerke in einer
gemeinsamen 3D-Geometrie, in Kom-
bination mit automatisierten Modell-
priifungen, ist davon auszugehen, dass
(geometrische) Konflikte und neuralgi-
sche Punkte friihzeitig erkannt werden.
Planungen in der Anlagentechnik wer-
den flachendeckend seit vielen Jahren
in 3D-Modellen erstellt. Bisher sind
diese beiden Welten nur selten sinnvoll
integriert worden. Durch den iibergrei-
fenden Datenaustausch im strukturier-
ten BIM-Prozess wird eine Integration
aus Bautechnik und Anlagentechnik er-
leichtert. Zudem stellt die Arbeit an ei-
nem gemeinsamen Datenmodell sicher,
dass alle Beteiligten stets den gleichen
Informationsstand haben. Eine gemein-
same Datengrundlage kann auch an
unterschiedlichen Standorten realisiert
werden und unterstiitzt so durchaus das
verteilte Arbeiten im Team. Ferner wird
durch eine redundanzfreie Informa-
tionsspeicherung das Risiko von Fehlern
bei Mehrfacheingaben reduziert.

— Erhohung der Kostensicherheit
Durch die Vermeidung von baubeglei-
tenden Planungsleistungen und die
erhohte Planungsqualitét ist davon aus-
zugehen, dass unerwartete Kostenstei-
gerungen reduziert werden konnen. Die
modellbasierte Mengenermittlung kann
zudem genauere Ergebnisse liefern und
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Bild 2. BIM-Klassifizierungen nach Anwendungsfélle und Datenaustausch in Anlehnung an [5].

auf Anderungen schnell und flexibel re-
agieren.

— Verbesserung der Kommunikation
Alle Bauwerke sind dreidimensionale
Konstruktionen. Bei der konventionel-
len Planung findet eine Abstraktion vom
3D-Entwurfkonzept (im Kopf des Archi-
tekten/Ingenieurs) hin zu einer 2D-Pla-
nableitung statt. Nachfolgend stellt sich
der Architekt/Ingenieur diesen 2D-Plan
wieder als 3D-Konstrukt vor dem geisti-
gen Auge vor. Durch eine durchgéngige
3D-Repésentation der relevanten Geo-
metrie werden dieser geistige Aufwand
und die verbundene Fehleranfalligkeit
stark reduziert. Die Nachvollziehbarkeit
von technischen Notwendigkeiten wird
insbesondere fiir Nicht-Techniker und
Entscheider signifikant vereinfacht.

— Optimierung des
Bauwerkslebenszyklus
Bisher sind Analysen und Variantenun-
tersuchungen beziiglich der Nutzungs-
phase mit einem deutlichen Mehrauf-
wand verbunden, da Eingangsdaten fiir
die Simulationssoftware-Anwendungen
meist separat eingegeben und entspre-
chend konfiguriert werden miissen.
Durch ein gemeinsames Datenmodell
wird dieser Aufwand reduziert. Ferner
konnen die Anforderungen des Betrei-
bers an ein Datenmodell bereits wih-
rend der Planung und Bauausfithrung
berticksichtigt werden, um den Betrieb
durch eine solide Datengrundlage zu
unterstiitzen. Alle wihrend Planung,
Bau und Betrieb anfallenden Dokumen-
te und Informationen kénnen Bauteilen
zugeordnet werden. Die Abfrage iiber
das 3D-Geometriemodell erleichtert die
Verwaltung der Informationen. Neben
Benutzerhandbiichern von technischen
Gebidudeanlagen konnen auch konkrete
Betriebsdaten, wie bspw. Wartungszyk-
lus, Datum der letzten Wartung, ausfiih-
rende Person etc., gespeichert werden.

Neben den angefiihrten Zielen finden sich
in der Literatur noch weitere Ziele und
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Nutzenversprechungen. Aus Sicht der Au-
toren lassen sich diese aber meist in den
Kontext von einem der oben genannten
Ziele iiberfithren. Oder aber es handelt sich
um Zielstellungen, die nicht fiir das Projekt
als Ganzes, sondern lediglich fiir einzelne
Projektbeteiligte gelten. Aus diesem Grund
wird an dieser Stelle auf weitere Ausfiih-
rungen verzichtet.

Um die oben genannten Ziele zu errei-
chen, ist es erforderlich, dass Daten zwi-
schen verschiedenen Fachplanungen
ausgetauscht und wiederverwendet wer-
den. Dieser Informationsaustausch kann
auf zwei grundsétzliche Arten erfolgen:
durch herstellergebundene (proprietire)
und herstellerneutrale Datenformate. Als
herstellerneutrales Austauschformat von
Geometrie und Semantik im Bauwesen hat
sich das Datenformat ,,Industry Foundati-
on Classes“ (IFC) etabliert.

Der Austausch von Informationen durch
proprietédre Datenformate wird als closed
BIM bezeichnet, da die Grenzen der Soft-
wareanwendung nicht iberwunden wer-
den. Werden im Projekt hingegen Infor-
mationen zwischen nicht-kompatiblen
Softwareanwendungen iiber das IFC-Da-
tenformat ausgetauscht, ist von open BIM
die Rede. Der Open-BIM-Gedanke wird
durch die Vereinigung buildingSMART
vorangetrieben, die unter anderem auch
die Spezifikation von IFC erarbeitet. Im
Gegensatz zur Gesellschaft planen-bauen
4.0 ist buildingSMART eine ehrenamtliche
Initiative von ausfithrenden Baufirmen,
Planungsbiiros und Softwareherstellern.
Die Vereinsarbeit erfolgt auf nationaler
Ebene in sogenannten Chaptern, die an
eine internationale Dachorganisation an-
gebunden sind. Die auf nationaler Ebene
erarbeiten Methoden und Spezifikationen
werden von buildingSMART International
standardisiert und anschlie@end heraus-
gegeben. Die ZPP Ingenieure GmbH ist
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Mitglied im deutschsprachigen Chapter
des Vereins [6] und engagiert sich in der
(Weiter-)Entwicklung der BIM-Methodik.

Neben der Art der Softwareanwendun-
gen wird auch die Tiefe und Vielzahl der
Anwendungsfille unterschieden. Erfolgt
der Datenaustausch isoliert fiir einzelne
Anwendungsfélle wird von little BIM ge-
sprochen. Wird eine gemeinsame Daten-
grundlage verwendet, um vielfaltige An-
wendungsfille zu unterstiitzen, wird von
big BIM gesprochen. Diese Klassifizierung
der Entwicklungsstufen wird in Bild 2
verdeutlicht.

Nachfolgend werden eine Reihe von BIM

Anwendungsfillen in Anlehnung an [7]

aufgezihlt, die auch im Kraftwerksbau

eine bedeutende Rolle spielen.

— Frithe Koordination der unterschiedli-
chen Hauptplanungsdisziplinen (Archi-
tektur, Tragwerksplanung, techn. Ge-
baudeausriistung)

— Widerspruchsfreie Integration aller Teil-
modelle in ein 3D-Bauwerksmodell

— Automatisierte Kollisions- bzw. Mindest-
abstandspriifungen

— Evaluierung von Planungs- und Ausfiih-
rungsalternativen

— 2D-Planableitung aus dem 3D-Bau-
werksmodell

— Ableitung von detaillierten Bauteillisten
und Mengen aus dem 3D-Bauwerksmo-
dell

— Ableitung von Ausschreibungsunterla-
gen aus dem 3D-Bauwerksmodell

— Verkniipfung von Bautechnik und Ter-
minplanungen (4D-Modell)

— Ableitung und Schétzung von Kosten aus
Bauteillisten und Mengen (5D-Modell)

— Untersuchungen zur Nachhaltigkeit der
BaumalRnahme (oft als 6D-Modell be-
zeichnet)

— Untersuchungen zum wirtschaftlichen
Betrieb des Bauwerks (oft als 7D-Modell
bezeichnet)

— Modellbasierte Dokumentation des Bau-
fortschrittes und entsprechende Rech-
nungslegung

— Modellbasierte Koordination der Gewer-
ke wihrend Bauausfiihrung

— Modellbasierte Dokumentation wih-
rend Planung, Ausfithrung und Betrieb,
mit Referenz bis auf Bauteilebene

— Integration von Planungsleistungen, die
nicht der Bautechnik zuzuordnen sind
(bspw. Anlagentechnik)

— Unterstiitzung der Offentlichkeitsarbeit
durch transparente Visualisierung kom-
plexer Zusammenhénge und ingenieur-
technischer Notwendigkeiten

Diese Aufzihlung ist bei Weitem nicht voll-
standig und zeigt doch schon eindrucks-
voll, wie komplex die Anwendungsfille
sein konnen. Allein die ,Widerspruchsfreie
Integration aller Teilmodelle in einem
konsistenten 3D-Bauwerksmodell“ erfor-
dert den verlustfreien Datenaustausch
zwischen meist unterschiedlichen Soft-
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Bild 3. BIM-Reifegrade der BIM Task Group [10] (in Anlehnung an [11]).

ware-Losungen. Die Herausforderung der
BIM-Arbeitsmethodik besteht darin, die
Anforderungen, die aus diesen Anwen-
dungsféllen an den Inhalt bzw. den Aus-
tausch der Daten resultieren, zu sammeln
und auf eine gemeinsame Basis zu stellen.

International wird das Thema BIM bereits
seit einigen Jahren konkret verfolgt, wo-
bei die skandinavischen Linder (Finnland
2002, Norwegen 2005) Pionierarbeit ge-
leistet und erste Richtlinien dort erar-
beitet haben: Finnland: 2007, Norwegen
2008 und Dénemark 2008. Bei 6ffentli-
chen Bauvorhaben in diesen Lindern ist
die Anwendung der BIM-Methodik heute
in der Regel verpflichtend vorgeschrie-
ben. Auch andere Lander haben BIM Re-
gularien entwickelt, bspw. USA, Singapur,
Australien, China, Korea, Niederlande,
Osterreich, Schweiz und nicht zuletzt
GrofSbritannien [7].

Die Anstrengungen der britischen Regie-
rung zur verpflichtenden Einfiihrung von
BIM sind enorm und umfassen neben tech-
nologischen Aspekten, auch vertragliche
und kommerzielle Aspekte. Aus diesem
Grund wird der Ansatz der britischen BIM
Task Group [8] derzeit als maf3gebende
Strategie angesehen [9]. In Grofbritanni-
en hat die Regierung das enorme Potential
der BIM-Arbeitsmethodik zur effizienten
Projektrealisierung verstanden und alle
betroffenen Ministerien unterstiitzen ge-
meinsam die britische BIM Task Force,
die vier verschiedene BIM-Reifegrade zur
Einfithrung definiert [10], die in Bild 3
dargestellt sind.

Level O représentiert das konventionelle
Arbeiten in 2D-CAD-Anwendungen und
Austausch durch Papierpldne. Dies stellt
den geringsten Grad der Digitalisierung
dar. In Level 1 werden bereits neuralgische
Punkte in 3D-Modellen abgebildet. Die iib-
rige Planung erfolgt in parallelen, nicht in-
tegrierten 2D-Plénen, die iiber proprietére
Datenformate ausgetauscht werden. Der
Austausch erfolgt dezentral und nicht tiber
eine gemeinsame Projektplattform. Level
2 stellt den ersten Einstieg in die BIM-Me-
thodik dar. Die Fachdisziplinen erstellen
spezifische BIM-Modelle und tauschen
sich iiber proprietdre Datenformate aus.
Eine gemeinsame Datenumgebung ist vor-

86

handen, aber es werden weiterhin Dateien
ausgetauscht, in denen verschiedene BIM-
Modelle (BIMs) koexistieren. In Anleh-
nung an Bild 2 kann hier von closed BIM-
Projekten gesprochen werden. Die Klassi-
fizierung nach big oder little BIM erfolgt
projektspezifisch. Level 3 stellt die hochste
Form der Datenintegration dar. Ein zent-
rales, integriertes BIM (iBIM) umfasst die
Informationen aller Fachdisziplinen. Der
Austausch erfolgt {iber neutrale Datenfor-
mate (bspw. IFC) in einer Cloud-basierten
Datenumgebung. Dieser BIM-Reifegrad ist
mit big open BIM gleichzusetzen.

Der ausgeprégte politische Wille die BIM-
Methodik flaichendeckend in Grof3britan-
nien zu etablieren, schldgt sich nicht nur
in der offentlichen Finanzierung der BIM
Task Group nieder, sondern auch in der
verbindlichen Vorgabe, dass seit April 2016
alle offentlichen Bauvorhaben im Level 2
umzusetzen sind.

Der Stufenplan des deutschen BMVI greift
wesentliche Elemente der britischen Vor-
arbeiten auf und ist in drei Implementie-
rungsgrade unterteilt (siehe Bild 4). Von
2015 bis 2017 soll Unternehmen Zeit gege-
ben werden, sich auf die neue Arbeitsme-
thodik vorzubereiten und die eigenen Ge-
schéftsprozesse entsprechend aufzustel-
len. Vom BMVI wurden in dieser Phase vier

2015 bis 2017

Vorbereitungs-
phase
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Pilotprojekte ausgelobt, die derzeit umge-
setzt werden. In der zweiten Stufe sollen
weitere Pilotprojekte die Arbeitsmethodik
festigen, sodass BIM ab 2020 fiir alle neu
zu planenden Infrastrukturprojekte ver-
pflichtend vorgeschrieben wird.

In Deutschland hat sich der politische Wil-
le zur BIM-Thematik noch nicht einheitlich
gezeigt. Bisher hat sich nur ein Bundesmi-
nisterium fiir eine verbindliche Einfithrung
entschieden. Der ,Stufenplan Digitales
Planen und Bauen“ des BMVI richtet sich
explizit an den Neubau von Infrastruktur-
projekten und ist fiir andere Bereiche nicht
bindend. Ferner werden weder technische
noch vertragliche Einzelheiten im Stufen-
plan detailliert. Um eben diese Details zu
erarbeiten und in Richtlinien, Normen
und Standards zu konkretisieren hat sich
mittlerweile eine Vielzahl von Standardi-
sierungsgremien gebildet. Auf nationaler
Ebene wird bereits seit einiger Zeit die
VDI Richtlinie 2552 vorangetrieben, de-
ren Inhalte gezielt in eine DIN Normierung
einflieRen sollen. Eine aktuelle Ubersicht
iiber die Arbeitskreise des VDI sowie die
korrespondierenden ISO-, CEN- und DIN-
Gremienistin Bild 5 dargestellt.

Auch das Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) hat das disrup-
tive Potential der Digitalisierung erkannt
und die Initiative ,eStandards: Geschéfts-
prozesse standardisieren, Erfolg sichern“
im Rahmen des Forderschwerpunkts ,,Mit-
telstand-Digital“ geschaffen. BIMiD (BIM
in Deutschland) ist ein Projekt aus dieser
Forderinitiative mit dem Ziel, die BIM-
Methode zu erproben und die gewonne-
nen Erkenntnisse fiir die mittelstdndisch
geprédgte Bau- und Immobilienwirtschaft
aufzubereiten [13]. Ein Kernelement der
wissenschaftlichen Begleitforschung ist die

K]

Ab 2020 2

H

]

BIM-Niveau | =

- fiir neu zu g

2017 bis 2020 planende °

Projekte g
Erweiterte
Pilotphase
(Niveau I)

Bild 4. Implementierungsgrade des ,Stufenplan Digitales Planen und Bauen” [4] des BMVI

fir Infrastrukturprojekte.
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BIM-Gremien - 1SO, CEN, DIN und VDI
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I

[

I
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Convenor: vorauss. Kemp, Anne
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d FM (M, Heinz)

Sekretanat: Cailleau, Etienne
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I

ISOITC 53/SC 12/WG 11 (DIN)
Product Data for Building Services
Systerns Models
Convenor: Wilkes, Woligang —
Sekretarial: Miller, Maximilian

CENITC 442/WG 2 (DIN)
Information Exchanges
Convenor: Liebich, Thomas
CENITC 442/WG 4 (AFNOR)

Support Data Dictionaries
Convenor: Dominici, Rotand

NA 041-01-T1 GA

Datenstrukturen fur ehektronische
Produktkataloge der Technischen

Leiter: Pikart, Manfred

VDI 3805 Blatt 1 - P hin der i b r
Gebdudeausristung — VDI 3805 Blatter: 2~ 11, 14, 16 - 20, 22, 23, 25, 29, 32, 35, 37, 99, 100 (M. Pikart}

o

Bild 5. Ubersicht der Spiegelgremien von I1SO, CEN, DIN und VDI zur Standardisierung von BIM. Quelle: [12].

Erarbeitung eines BIM-Referenzprozesses,
der wihrend zwei ausgewéhlter Hochbau-
projekte konkretisiert wurde. Der Neubau
eines Verwaltungsgebdudes der VW Fi-
nancial Services AG in Wolfsburg und der
Neubau des Biiro- und Geschéftshaus Pio-
nierkaserne in Ingolstadt wurden von un-
terschiedlichen Planungsgemeinschaften
bearbeitet und sollen die Ableitung eines
allgemeingtiltigen BIM-Referenzprozess
ermoglichen.

Das BMVI hat vier Pilotprojekte im Infra-
strukturbereich ausgelobt [14] und damit
den aktuellen Fokus von BIM auf Infra-
strukturprojekte erweitert. Dabei wendet
die DB AG die BIM-Methodik als Bauherr
beim Bau des Rastatter Tunnel im Projekt
Karlsruhe-Basel und bei der Errichtung
der Filstalbriicke im Neubauprojekt Wend-
lingen-Ulm an. Bei den beiden anderen
Pilotprojekten tritt die DEGES als Bauherr
auf. Der Ersatzneubau der Petersdorfer See
Briicke auf der BAB 19 und der Neubau der
Auenbachtalbriicke siidlich von Chemnitz
wird durch den Einsatz der BIM-Metho-
dik unterstiitzt. Wie in der Bautechnik
iblich, zeichnen sich alle Projekte durch
unterschiedliche Herausforderungen und
Rahmenbedingungen aus und der Schwer-
punkt der BIM-Arbeitsmethodik wurde

VGBI POWERTECH

jeweils etwas anders gelegt. Gemeinsam
ist aber allen vier Pilotprojekten, dass ein
Hauptaugenmerk auf dem Kosten- und
Terminmanagement sowie auf der mobilen
Verwendung von Informationen auf der
Baustelle liegt. Zudem werden die Pilot-
projekte durch Begleitforschungen unter-
stlitzt, um die notwendigen Prozesse und
methodischen Kompetenzen wissenschaft-
lich fundiert zu bewerten.

Im Kapitel ,Die Nutzenversprechen von
BIM“ werden Ziele diskutiert, die mit dem
Einsatz der BIM-Methodik erreicht wer-
den sollen. Diese Ziele kénnen durch den
Bauherrn und/oder Betreiber definiert
werden. Wéhrend der Planungs- und Bau-
ausfithrungsphase profitieren insbesonde-
re technisch-versierte Bauherren von der
BIM-Methodik. Fiir einen effizienten Be-
trieb sind vorausgehende Lebenszyklusbe-
trachtungen essenziell und werden durch
ein konsistentes und gut strukturiertes
Dokumentationsmodell signifikant unter-
stiitzt. Die DB AG ist als betreibender Bau-
herr im Rahmen der BMVI-Pilotprojekte
bereits an unterschiedlicher Stelle mit der
BIM-Thematik in Berithrung gekommen.
Wihrend das BMVI den verbindlichen Ein-
satz der BIM-Methodik erst ab 2020 for-
dert, hat die DB Station & Service AG das
Potential fiir betreibende Bauherren offen-
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sichtlich erkannt und fordert dies bereits
ab 2017 fiir alle neuen Projekte.

Die DB Stationen und Service AG macht als
Bauherr konkrete Vorgaben, wie die BIM-
Methodik anzuwenden ist und welche An-
wendungsfille zu bearbeiten sind. Die Aus-
richtung der BIM-Vorgaben lésst auf eine
Weiterverwendung der erarbeiteten Daten
wéhrend der Betriebsphase in bahninter-
nen EDV-Systemen schlieen.

Projekte der DB AG miissen in der Regel
die Situation von Bestandsbauwerken be-
riicksichtigen. So zum Beispiel auch bei
der Modernisierung des Hauptbahnhofs
Hannover (Bild 6), bei der gleichfalls die
BIM-Methode zum Einsatz kommt.

Das Projekt zeichnet sich durch eine Viel-
zahl von betroffenen Ingenieurbauwer-
ken aus, die im laufenden Betrieb eines
Hauptbahnhofes aufgenommen, geplant
und modernisiert werden miissen. Die ZPP
Ingenieure GmbH ist in diesem Projekt als
Tragwerks- und Objektplaner fiir die Bahn-
steigiiberdachungen tétig und kann die
theoretischen Kompetenzen der Gremien-
arbeit mit praktischer Erfahrung fiir den
Auftraggeber gewinnbringend einbringen.
Die Mehrzahl der Projekte der DB Stati-
on & Service AG ist jedoch von eher klei-
nem Umfang und von deutlich geringerer
Komplexitit. Der Umstand, dass dennoch
ab 2017 alle neuen Projekte mit der BIM-
Methodik umgesetzt werden sollen, zeigt
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Bild 6. Luftbild vom Hauptbahnhof Hannover mit einer Vielzahl unterirdischer Ingenieurbauwerke
(Bildquelle: Baoquan Song.

deutlich, dass der Einsatz bereits bei klei-
nen Vorhaben lohnenswert ist.

Transferpotential von BIM
in den Kraftwerksbau

Im kraftwerksspezifischen Anlagenbau
sind wesentliche Eckpfeiler der BIM-Me-
thodik (3D-Planung; erst virtuell planen,
dann real bauen und die konsistente Da-
tenhaltung {iber den Lebenszyklus) bereits
etablierte Praktiken. Die Schnittstelle zur
Bautechnik erfolgt in anlagentechnischen
3D-Modellen jedoch oftmals nur durch
Darstellung als Storkanten. Ein vollstdn-
diger oder teilweiser Austausch von Bau-
werksinformationen findet in der Regel
nicht statt. Durch Anwendung der BIM-
Methodik und der Weiterentwicklung des
IFC-Datenformats wird die Bautechnik
zukiinftig in der Lage sein, Informationen
und Modelle auch mit komplexen Diszip-
linen wie der Anlagentechnik auszutau-
schen. Dadurch wird eine durchgéngige,
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modellbasierte Koordination zwischen
Bau- und Anlagentechnik méoglich.

Dies gilt nicht nur fiir den Neubau von An-
lagen, sondern auch fiir Bestandsbauwer-
ke. BIM-Methoden und entsprechende Mo-
delle konnen bspw. Wartung und Inspekti-
on von Bauwerken und bautechnischen
Anlagen effektiv unterstiitzen. Eine Ver-
kniipfung von Bauwerksteilen bis hin zu
Bauteilen mit allen relevanten Dokumen-
ten und Informationen hilft insbesondere
bei der budgetsicheren Planung von lang-
jéhrig durchzufiihrenden Instandhaltungs-
malfdnahmen. Hierbei ist zu beachten, dass
fiir eine konsistente Dokumentation keine
hohe Detailierungstiefe der 3D-Modelle
notwendig ist.

Die VGB-Richtlinie VGB-R 613 [15] behan-
delt beispielsweise die Zusammenstellung
aller notwendigen Dokumente und Infor-
mationen eines Stahlbeton-Kiihlturmes,
um damit eine belastbare Grundlage fiir
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das zu betreibende Lebensdauermanage-
ment zu schaffen. Letztlich sieht der Leit-
faden aber nur eine papierbasierte Zu-
sammenstellung der Informationen vor.
Es lédsst sich jedoch schnell erkennen, dass
die systematische Erfassung der Doku-
mente und Informationen mit Bezug auf
Bauwerksteile und Bauteile inklusive Visu-
alisierung grof3e Vorteile bei nur geringem
Mehraufwand bietet. Bild 7 zeigt exemp-
larisch einen geometrischen Ausschnitt aus
einem Kiihlturm-Modell, welches im Rah-
men eines Kiihlturm-Buchs mit Dokumen-
ten und Informationen verkniipft wurde.

Mit diesem grundsétzlich auf der BIM-
Methodik basierenden Vorgehen konnen
bspw. Schiadigungen dokumentiert und ka-
tegorisiert und notwendige Instandsetzun-
gen gezielt geplant werden. Auswertungen
am Modell und die Ableitung von Maf$nah-
men konnen transparent nachvollzogen
werden. Aus dem Schadensmanagement
konnten Routen fiir grol3e oder kleine In-
spektionen bzw. Sonderinspektionen er-
arbeitet werden. Auch das messtechnische
Bauwerks-Monitoring, welches vorzugs-
weise bei besonderen Tragwerksstruktu-
ren Anwendung findet, kann integriert
werden. Alle anfallenden Daten kénnen so
in einen gemeinsamen Kontext gebracht
werden und ermoglichen bei geringem
Aufwand der Datenaufbereitung ingeni-
eurtechnische Beurteilungen. Die bauteil-
orientierte Verwaltung der (Bestands-)Do-
kumente in Verbindung mit konsistenten
Daten aus Wartung, Inspektion und mess-
technischem Monitoring durch Einsatz der
BIM-Methodik ist eine vielversprechende
Bereicherung im notwendigerweise zu be-
treibenden Lebensdauermanagement.

Zusammenfassung und Fazit

Building Information Modeling (BIM) wird
aktuell sehr engagiert diskutiert. Viele se-
hen darin ein disruptives Potential, dass die
deutsche Bauwirtschaft nachhaltig verédn-
dern kann. Das Grundkonzept von BIM ba-
siert auf der kooperativen Aufbereitung von
Informationen, sodass diese fiir andere An-
wendungsfille und von anderen Projektbe-
teiligten weiterverwendet werden kénnen.
Dies erfordert ein detailliertes Wissen, wel-
che Informationen zu einem spezifischen
Zeitpunkt in einer konkreten Detailtiefe
vorliegen miissen und wer diese Informati-
onen (zuerst) liefern kann bzw. soll.

Auch wenn BIM eine Arbeitsmethodik zur
Strukturierung von Prozessen ist, so bilden
doch digitale Modelle die Grundlage. Die-
se Modelle werden mit spezialisierten und
meist nicht-kompatiblen Software-Anwen-
dungen erstellt. Fiir einen durchgehen-
den Datenaustausch ist eine gemeinsame
Datenumgebung fiir die effiziente Projek-
tabwicklung sinnvoll. Dies erfordert ein
Mindestmal} an digitaler Kompetenz, die
aktuell noch nicht flachendeckend in der
Bauwirtschaft vorhanden ist. Viele grol3e
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Bild 7. Ausschnitt aus einem Kihlturm-Modell mit Bezug zu einem Kihlturm-Buch nach [15].

Unternehmen haben diesen Schritt bereits
geschafft und arbeiten sehr erfolgreich mit
der BIM-Methodik. Kleine und mittlere
Unternehmen werden an manchen Stellen
gezwungen sein, den Schritt in die Digitali-
sierung mit BIM zu gehen, um an Projekten
weiterhin beteiligt zu sein.

Aus Sicht der Autoren stellen aber weder
die Prozessbeschreibungen noch die di-
gitale Kompetenz der Projektbeteiligten
die groBte Herausforderung fiir die Bau-
wirtschaft dar, sondern der Paradigmen-
wechsel hin zum kooperativen Planen und
Arbeiten. Die BIM-Arbeitsmethodik kann
durch das hohe Maf3 an Transparenz und
Informationsgiite die Effizienz und Ef-
fektivitat von Bauprojekten steigern bzw.
sichern. Aber dies erfordert die volle und
partnerschaftliche Kooperation aller Be-
teiligten. Der Wechsel von der isolierten
Leistungserbringung hin zu einer partner-
schaftlichen Projektabwicklung wird viele
Beteiligte stark fordern. Hier liegt es in
der Verantwortung der Bauherren durch
entsprechende Vertragsgestaltungen den
Einsatz von BIM-Methoden gezielt zu for-
dern aber auch zu férdern, um Terminii-
berschreitungen und Kostensteigerungen
von Grof$projekten entgegenzuwirken.

Im Kapitel ,,BIM aus der Sicht eines betrei-

benden Bauherren“ wurde die Deutsche
Bahn als ein betreibender Bauherr vorge-
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stellt, der das Verbesserungspotential der
BIM-Methodik augenscheinlich erkannt
hat und den Einsatz bereits in zwei Jahren
verpflichtend vorschreiben will. Der Ver-
gleich zu Mitgliedsunternehmen der VBG
scheint an dieser Stelle angebracht zu sein,
was die Autoren letztendlich dazu veran-
lasst hat, das Thema an dieser Stelle zu
prasentieren. Neben den angesprochenen
Bauherren wollen die Autoren die Diskus-
sion innerhalb der VGB PowerTech anre-
gen. Auch wenn sich der politische Wille in
Deutschland noch nicht einheitlich gezeigt
hat, legen die Entwicklungen in anderen
Landern und auch bei privaten Bauherren
den Schluss nahe, dass die BIM-Methodik
in finf bis spatestens in zehn Jahren zum
Projektalltag gehoéren wird. Der VGB Po-
werTech, der durch seine VGB-Standards
auch Regelsetzer ist, konnte sich diesem
wichtigen Thema strategisch annehmen
und eine Grundlage fiir einen gezielten
Austausch von Modellen und Informatio-
nen kraftwerksspezifischer Bauwerke und
Anlagen diskutieren bzw. schaffen.
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