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1 Einleitung

Die Methode des Building Information Modeling (BIM) basiert auf der durchgangigen
Nutzung digitaler Bauwerksmodelle tGber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks
angefangen bei der Planung uber die Realisierung bis zum BetrietheanRuckbau.
Durch die konsequente Weiterverwendung digitaler Informationen kORteemungs
fehlervermieden und die Effizienz in allen Phasen gesteigert werden. Insbesondere fur
den Bauherrn entstehen mit der Verfligbarkeit hochwertiger digitaler Modgf@tige
Potentiale, u.a. bei der Uberwachung des Baufortschritts und der prazisen
Kostenermittlung. Damit einher geht eine erhdhte Kestad Terminsicherheit. Dartiber
hinaus kénnen mit BIM-Modellen die vergleichsweise lange und kostenintensive
Betrielsphase sehr gut untersttitzt und die Lebenszykluskosten gesenkt werden.

Dieser Bericht fasst den aktuellen Stand der Bléthnologiefir den Schiene-,
Stral3@-, Brucken und Tunndbausowie deren derzeitige Nutzung im kmd Ausland
zusammen. Wahrend fur den Hochbau bereits weitgehend ausgereifte -BIM
Softwarewerkzeuge und Datenaustauschstandards existieren und disletipldik
bereits fur eine sehr grof3e Zahl von Projekten weltweit eingesetzt wurde, sind
entsprechende Softwareldsungen fur biem adressigen Infrastrukturbereich zum Teill

noch nicht voll entwickelt und entsprechende Projekterfahrungen vergleichsweise rar.
Gleichzeitig wird von grof3en Teilen der Bauwirtschaft, wie auch den haufig staatlichen
Aufraggebern, das Potential der BiMethodik im hfrastrukturbereich als besonders
grol3 eingeschatzt.

Der Bericht geht im Detail auf die in den vergangenen Jhhtge gesammelten
Erkenntnisse in der Wissenschaft sowie den aktuellen technischen Stand bei der
Umsetzung in Softwareprodukten ein. Danebendee die zu beachtenden rechtlichen
Rahmenbedingungen beleuchtet und abschlieRend eine Reihe von nationalen und
internationalen Projekten vorgestellt, in denen die Blthode bereits zum Einsatz
gekommen ist. Die Untersuchungen beziehen sich dabei abfeltsFeld des Stralsen

und Schienenbaus und beziehen dabei im Besonderen den Briiclerunnelbau ein.

Weitere Bereiche des Infrastrukturbaus, wie zdBr Wassewegdau, werden nicht
explizit adressiert. Die aufgefiihrten Methoden und Erkenntnisserasich jedoch auf
einem abstrahierten Level auch auf zuséatzliche Infrastrukturbereiche tUbertragen.
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2 McGrddw-BtudBe M i n I nfrastruktur

Eine umfangreiche Studie Uber die Nutzung von BIM in Infrastrukturprojekten auf dem
amerikanischenMarkt sowie eine detaillierte Analyse der erzielten Vorteile und
erkannten Probleme wund@011 von der McGraw Hill Construction durchgefiihrt und
2012 veroffentlicht(McGraw-Hill Construction 2012) Diese Studie stellt somit die
aktuellste Untersuchung zur Verbreitung von BIM in Infrastrukturprojekten dar. Im
Fokus der Befragung staggim Wesenlichender Erfahrungsstand sowie die Aussichten

der amerikanischen Bauindustrie fir die Nutzung von BIM im Infrastrukturbau. Als
Partner der Studie ist neben buildingSMART auch Autodesk als kommerzieller Partner
zu nennen. Die gewonnenen Erkenntnisse amuglets in den Gruppen der Projektplaner,
Bauunternehmer und Bauherren klassifiziert. Von 466 befragten Unternehmen nutzen
bereits 46% BIM in Infrastrukturprojekten. Die Autoren geben fur die Jahre 2009 und
2011 sowie als Ausblick fur das Jahr 2013 dig¢zZNog von BIM in mehr als 50 % der
Projekte fur die Bereiche Hochwasserschutz; Entsorgungsmanagement; Schiene, Transit
& Luftfahrt; Energiesektor; 6ffentliche Erholungsgebiete; Briicke, Stral3e & Autobahn;
Wassewirtschaft an. Ein Vergleich der Jahre 200952011 zeigt den eindeutigen
Anstieg der Nutzung von BIM in allen Bereichen. Zu erkennen ist hierbei auch die
einheitliche Prognose, BIM in allen Bereichen verstarkt zu implementieren.

BIM-Nutzung in mehr als 50 % der
Infrastruktur-Projekte nach Projekttyp

w2009 2011 2013
59% 58% 59% 58% 56% 56% 57%
44%
39% °
129 38% 359
9 30%
23% 24%

20% 20% 199, ! 20%
I I I I ] I ]
Hochwasser- Entsorgungs-  Schiene, Transit Energie- offentliche Briicke, StraBe Wasser-

schutz management und Luftfahrt sektor Erholungsgebiete  und Autobahn wirtschaft

Abbildung 1: Verbreitung von BIM in verddedenen Infrastrukturbereichder
amerikanischen Bauindustrii®@uelle:McGraw-Hill Construction 2012)

Laut der Studie wird BIM im Infrastrukturbereich bislang noch nicht konsequent als
Standardmethode eingesetzt. Insgesamt erklart nur jedes zweite Unternehmen, Erfahr
ungen im Einsatz von BIM im Infrastrukturbereich gesammelt zu haben. Bikzwar

einen deutliche Zuwachs im Vergleich zu 2009 dar, zeigt aber auch das vorhandene
Potential zum weiteren Ausbau demwendung deBIM-Methodik Dieser Umstand ist

auch als eine der wichtigsten Hemmschwellen zur Einfihrung von BIM innerhalb der
Unternehmen zu identifizieren. So gaben zwar 79% der Unternehmen, welche BIM



bislang nicht fir den Infrastrukturbereich einsetzten, an, einer Nutzung positiv gegenuber
zu stehen. Gleichzeitig wird jedoch auch eine starke Korrelation zwischen erzieltem
Nutzen und Erfahrungsstand der Projektbeteiligten gendéwrnit wird ein messbarer
Nutzen meist erst nach mehreren abgeschlesd@mjekten erwartet. Zusatzlich nennen

die Unternehmen die Notwendigkeit zur verstarkten Zusammenarbeitliarghmit
entstehenderAbhangigkeiten der Projektbeteiligten als mogliche Risiken. Dennoch
prognostizieren die Unternehmen bei steigendem Erfahrungslevel auch eien zu
nehmenden Nutzen durch die BIMethodik.

Bei Unternehmen mit bereits vorhandenen Erfahrungen mit BIM in klassischen
Hochbauprojekten gaben insbesondere Planer, Architekten sowie Bauunternehmer an,
BIM auch fur Infrastrukturprojekte zu nutzen. Bauherren stellen die grol3te Gruppe der
ANi-dlbt zwmr BIM im Infrastrukturbereich dar. Als Griinde werden hier die
mangelnden Erfahrungen bei der Anwendung von BIM fir horizontale Bauwerke und
teilweise auch fehlendes Verstandnis der BWdthodik genanntDie schnelle und
konsequente Etablierung von Blvhilnfrastrukturbereictwird dadurcherschwert, da

die BIM-Methodik haufig nicht in der Ausschreibung des Projektes diiecBauherren
gefordert wird. Unterstitzt wird diese Erkenntnis durch die starke Korrelation von
erzieltem Nutzen mit dem Startzeitperer Anwendung von BIM im Projekt. Konkret
lasst sich ableitenJe friiher die BIMMethodik im Projekt etabliert ist, desto grofstr

der erzielte Nutzen aller Projektbeteiligten nach Abschluss des Projskted.ist dem
Bauherr eine pradestinierte Rolh der Einfiihrung von BIM zuschreiben.

BIM Nicht-Nutzer unterteilt nach Projektrollen

74%

61%
54%, 55% 55%
35% I I I

Architekten Planer Bauleiter/ Bau- Bauherren Andere
Generaluntern.  unternchmer

Abbildung2: Analyse von "NichiNutzern" der BIMMethodik aufgeschlisselt nach
Projektbeteiligter{Quelle:McGraw-Hill Construction 2012)
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Als Hauptgrinde fir die Nichtnutzung von BIM wurden die beflrchteten hohen
Schulungskosten, allgemeine Verstandnisprobleme sowieeastalitiassische Prozess
strukturen identifiziert. Zuséatzlich wird befirchtet, dass sich der Einsatz von BIM in
kleineren Projekten niclientabelumsetzen lasst.

Auch wenn im Allgemeinen eine anhaltende Verbreitung der-Blddhodik fir den
Infrastrukturbeeich erkennbar ist, sind bislang nur wenige Erfahrungswerte in den
Unternehmen vorhanden. Klar erkennbar ist dies in einem Vergleich der Expertisen von
BIM fur alle Projektarten mit den spezifischen Erfahrungen im Infrastrukturbereich. Hier
stehen die meten Unternehmen noch am Anfang einer Entwicklung, welche im
klassischen Hochbau schon weiter fortgeschritten ist.

BIM-Expertise: Alle Projekttypen BIM-Expertise: Infrastrukturprojekte
™ Planer Bauunternehmer Bauherren ™ Planer Bauunternehmer Bauherren
Anfinger 20 % Fortgeschrittene/Experten 44 % Anfinger 34 % Fortgeschrittene/Experten 33 %
37% 37%37% 42%
38%
31% 34%
26% 31% 2%
23% N 26%
209, 21% 20% 209200 21%
16% 16%  16% oo
14%
I 1% 11%
Anfinger fortgeschr. Fortgeschrittene Experte Anfinger fortgeschr. Fortgeschrittene Experte
Anfinger Anfinger

Abbildung3: Vergleich von BIMExpertisen zu Erfahrungen in Infrastrukturprojekten
aufgeschlisselt nach Profbkteiligten(Quelle:McGraw-Hill Construction 2012)

Der Vergleich mit einer im Jahre 2Ddurchgefihrten Studie zeigt jedoch die deutlich
gesteigerte Bereitschaft zur intensiven Anwendung der -Blidthodik, sowie eine
schnellere Adaption in den einzelnen Projek{srehe Abbildung 4)Der intensive
Einsatz von BIM in Infrastrukturprojektererdoppelt sich zwischen den Jahren 2009 und
2011. Auch die teilweise Nutzung von BIM im Infrastruktursektor nahm in diesem
Zeitraum zu. Die schnelle Verbreitung von BIM in Infrastrukturprojekterglichen mit
klassischen Hochbauprojekten, ist durch gewoenensitive Erfahrungswerte der
Unternehmen und Behérden mit der BMethodik begrindet.



Zeitliche Entwicklung der BIM-
Nutzung in Infrastrukturprojekten

®mehr als 75 % der Projekte
m 25 % - 50 % der Projekte
50 % - 75 % der Projekte
m weniger als 25 % der Projekte

0
100% 7%
16%
80% 99,

60% 13%
0
40% T30, .,
570, 21%
20%
0%
2009 2011 2013

Abbildung4: Anwendung der BIMMethodik in den Jahren 2009 und 2011 sowie
Prognose fur das Jahr 200Q@uelle:McGraw-Hill Construction 2012)

Das Potential von BIM innerhalb der Wertschopfungskette der Unternehmen wird als
nichtausgeschopft erachtet. Nahezu alle Projektbetailgieennen den wirtschaftlichen
Nutzen, sehen sich jedoch erst am Anfang einer Entwicklung. Die vollstandige
Umstellung auf die BIMMethodik und die Anpassung aller Prozesse wird nur von
einigen wenigen bternehmen als bereits abgeschlossen betrachtet.
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Erzielter Nutzen der BIM-Methodik in
Infrastrukturprojekten

® Planer Bauunternehmer Bauherren
kein Nutzen 11 % ein gewissen Nutzen 89 %
510 /053%
42% 42%40%

26%
14% 16%
6%
I ° 29 3% 7
| . ==

Wir ziehen keinen Wir stehen erstam  Wir zichen einen  Wir holen alles aus
sinnvollen Nutzen Anfang grofen Nutzen BIM heraus

Abbildung5: Erzielter Nutzen der BIMVethodik aufgeschlisselt nach
Projektbeteiligter{Quelle:McGraw-Hill Construction 2012)

Die gro3ten Vorteile der BIMMethodik wurden von den Befragten in einem effizienteren
Baustellenflachenmanagement sowie bei deagwerksplanng angegeben. Diese
Vorteile lagen grof3tenteils bei den Planern sowie den ausfihrenden Firmen. Fir die
Bauherrnseite wurden Vorteile insbesondere beim Vergabeprozess und in der Kosten
kalkulation genannt. Die jeweiligen Vorteile héangen sosuivohl stark von den
Projektbeteiligten als auaton der Projektphase ab. Die von den Projektbeteiligten stark
unterschiedlich genannten Vorteitler BIM-Methodik sowie die klar erkennbare
Unterschiede in den einzelnen Projektphasen unterstreichen die Notwendigkeit de
ganzheitlichen Nutzung von BIM durch alle Projektbeteiligten und in dMexekt
phasenPlaner, Bauunternehmer sowie Bauherren nannten jedoch auch die Komplexitat
sowie die vorhandene Erfahrung der Projektbeteiligten als wichtigen Einflussfaktor auf
den Erfolg eines BIMProjektes. Insbesondere Projektplaner gaben zusatzlich ein auf die
BIM-Methodik angepasstes Vertragswerk als notwendige Voraussetzung fir den Erfolg
an.

Die Voraussetzungeeiner erfolgreichen und ganzheitlichen Implementierung der-BIM

Methodik in allen Bereichen von Infrastrukturprojekten sind laut der Studie gegeben und
werden von den Unternehmen erkannt. Dennoch ist die Einfihrung in vielen
Unternehmen aufgrund fehlendeérfahrung und auch fehlendem Verstandnis bislang

noch rickstandig. Hieraus entsteht haufig die Meinung innerhalb der Unternehmen,
bestehende und etablierte Prozesse nicht durch neue und teilweise unverstandene
Methoden abzultsen. Dieses Verhalten gehteximhit der Forderung einer fundierten



11

Ausbildung von Absolventerum diese Licken zu schliel3en. Zusatzlich sehen viele die
Klarung vertragsrechtlicme Angelegenheiten sowie Fragen zur Vergitung als
unabdingbare Voraussetzumgum Projekte konsequent durdre BIM-Methodik zu
realisieren. Positiv ist zu bewerten, dass das Potential zu einem Grol3teil erkannt wurde
und somit ein Interesse der Bauwirtschaft an der Einfihrung von BIM auch im
Infrastrukturbereich gegeben ist. Zusatzlich helfen die bereits g@menrErfahrungs

werte in der Praxis bei der Umsetzung, auch wenn hierbei die Spezifikationen von
Infrastrukturprojekten noch berucksichtigt werden mussen. Eine dieser Besonderheiten
ist die Rolle des Bauherrn, welche in der Regel durch offentliche Institah
wahrgenommen wird. Durch das bislang zurtickhaltende Fordern von BIM in der
Ausschreibung von Projekten bleiben viele Potentiale der Methodik bereits vor
Projektbeginn ungenutzt.
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3 Stand der Wi ssenschaft und Tec

Das folgende Kapitel beschreibt dedeellenStand der Technikundaktuelle Trends

in der internationalen Forschung fir die Anwendung von Building Information Modeling
in Infrastrukturprojektermit Fokusauf Brucken-, Straf3en-, Schiene- und Tunnel-
bauten. Die Gliederung orientiert sich ared verschiedenen Infrastrukturbereichen,
offenbart jedoch auch die haufigen Uberschneidungen der einzelnen Disziplinen. Im
Allgemeinen steht in den untersuchten Veroéffentlichungen Idieroperabilitéat
zwischen verschiedenen Fachdisziplinen und Projekligg¢@ im Vordergrund,
wodurch sich Arbeiten in der Regel nicht nur auf einen Bereich spezifizieren lassen.

Das Erstellen voparametrischen Modellen welche sich flexibel und effizient an sich
verandernde Randbedingungen oder Projektanderungen anssieainen wichtigen
Aspekt der digitalen Infrastrukturplanung dar unddnim diesem Kapitel detailliert
beschrieben. Der Fokus der Forschung auf die Methodik der parametrischer Model
lierung resultiert zum einen aus déareits gewonnen Erfahrungensaklassischen
Hochbauprojekten, als auch aus den fur vertikale Infrastrukturprojekte zu Projektbeginn
meistunscharfen Projektrandbedingungen Die Entwicklung parametrischer Ansatze
verspricht groRe Vorteile, da die Planung sich effizient an neue Infameatioder
veranderte Rahmenbedingungen anpassen lasst.

Ingenieurbauwerke fur die Infrastruktur sind durch besonl#grge Nutzungszeiten
charakterisiert. Zudem sinthspektions- und Wartungsarbeiten in der Regel im
laufenden Betrieb durchzufihren. Potalgi und erste Anwendungsfalle der BIM
Methodik, wie z.B. die Verwendung spezieller Sensordaten, sind in einzelnen Arbeiten
beschrieben underdenim folgenden Kapitel aufgegriffen. In Bezug auf diese Thematik
werden auch aktuelle Arbeiten zur Erstellungn vdigitalen Bauwerksmodellen im
Bestand sowidlonitoring -Verfahren behandelt.

Aktuelle Ansétze fur deMunnelbau befassen sich intensiv mit der Definition neuer
Standards zur Modellierung von Tunnelbauwerkmd den sich daraus ergebenden
Fragestellungen zurBatenmanagement Fur denSchienenbaukonzentriert sich die
aktuelle Literatur auf die Entwicklung bzw. Nutzung \aserscanningMethoden zur
Aufnahme undZustandserfassungder Schienennetze. Diese Venfah stellen jedoch
besondere Anforderungen an die objektorientierte Datenstruktur vorvRidéllen und
ergeben grof3e Schnittmengen zu bereits existierdadeimformationssystemen(GIS).
Ansatze zum Datenaustauscbowie Datenkonsistenz zwischen BIM und GIS,
existieren und werden kurz erlautert
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331 BI' M im Br¢gckenbau

3.1.1 3D-Bruckenmodellierung

Bricken werden heutzutage Ublicherweise im Zweidimensionaletrennt nach
Grundriss, Schnitt und Ansichkonstruiert und die Konstruktionsdaten mittels-2D
Planen und Tabellen ausgetaus¢btikas et al. 2008)Dennoch ergibt gerade im
Ingenieurbau die Nutzung von 3Modellieung aufgrund der im Vergleich zum
Hochbau haufig komplexeren Geometrien S{@en et al. 2006; Chen und Shirolé
2006) Die Herausforderungen bei der Modellierung digitaler Bauwefinations
modelle von Briucken sind vielschicht{@him, Yun und Song 2011funachst sind
Bricken als lineare Bauwerke einzuordnen und damit stark abh&ngig von der
zugrundeliegenden Trassierung. Das parametrische Modellieren von Briicken erlaubt hier
die einfache Anpassung an Anderungen der Trassierung, was vor allem in frilhen
Planungsphasen verstarkt auftritt und auch zu einem spéteren Zeitpunkt der Planung nicht
ganzlich auszuschliel3en ist. Weitere aul3ere Randbedingungen sind das Gelande und die
anstehenden Bodenverhaltnisse, welche in erheblichem MaRe Einfluss auf das
Tragsysten von Bricken haben.

Abbildung6: Detailliertes 3BModell eirer Briicke Quelle:Obergriesser und
Borrmann2012)

Diese Voraussetzungen fuhren, im Vergleich zum Hochbau, haufig zu kongplexer
Geometrie des einzelnen Bauteils. Zu nennen sind hier gekrimmte oder geneigte Flachen
und Koérper des Briickentberbaus, die in Folge der Trassenkrimmung, Querneigung,
Voutung oder Aufweitung des Brickenquerschnitts entstehen. Auch die Planableitung ist
weitaus aufwendiger als im Hochbau, z.B. gekrimmte Schnitte.

Bis in die 2000er Jahre hinein stellten die verfigbaren Softwarewerkzeuge aus dem
Bauwesen nur eingeschrankt Funktionen zur Modellierung von Bricken unter den oben
genannten Bedingungen berditfolgedessenvurde im Rahmen des Projekts ForBAU
intensiv der Einsatz von Softwareprodukten aus dem MaschimehFahrzeugbau auf


file://///Mac/Home/Downloads/3DBewehrung_WL_Bruecke_Forbau.pdf
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ihr Potential fir die Modellierung von Ingenieurbauprojekiatersuch{Obergriesser et
al. 2008; Borrmann et al. 2009; Schorr et al. 2011)

Ergebnis der Untersuchungen war, dass die dort eingesetztenP@alDkte zur
parametrischen 3Modellierung von Briickenbauwerkeimsbesondere zur Abbildung

der Abhangigkeiten zur unteund dberfihrenden Trassgurchaus sehr gut geeignet
sind. Allerdings handelt es sich um rein geometrischeéVgidelle, welchedie flir ein

echtes BIMModell notwendigen Zusatzinformationen zu Bauteiltypen und Bauteil
eigenschdaén nicht vorhalten Zudem ergeben sich deutliche Einschrankungen
hinsichtlich der Einbettung in den Gesamtplanungsprozess. So lassen sich aus den
Modellen beispielsweise keine normgerechten Bauzeichnungen ableiten und es fehlen
Verbindungen mit baustatisen Berechnungssoftwares. Weitere Einschrankungen liegen
im Import von Trassierungsdaten, in der Anbindung an Kalkulationssoftware adied
Nutzung des herstellerneutralen Datenformats Industry Foundation Qli&3es

In der Zwischenzeit wurden jedodbmauspezifische Softwarewerkzeuge so weiter
entwickelt, dass sie auch die Modellierung von Briicken adaquat unterstifict€len
Anforderungen des Bauwesegerecht werden. Sisind unter anderemn der Lage
normgerechte Bauzeichnungen aus dem Modell zugen. Auch der Import und Export
des IFGFormatswird im Regelfall grundlegend unterstiitzt. Insgesamt lasst sich ein
zunehmender Reifegrad der Umsetzung von Bilhktionalitaten konstatieren. Im
folgenden Abschnitt sollen beispielhaft einige Produkteeflifgt werden.

3.1.2 BIM -Werkzeuge fur die Briickenplanung

Weltweitstehteine ganze Reihe von Softwareproduktar BIM-gestitzten Planung von
Brucken zur Verfiigung, welche im Rahmen dieser Materialsammlung vadioim-
fanglich beschrieben werden kdnnen. Dennoch sollen hier einige wichtigeeiéer
vorgestellt werdenUntersuchungnzum Einsatz verschiedener BiWerkzeuge fur die
Planung und Konstruktion von Bricken ist in folgenden Arbeiten zu findtgmansen
(2013; Patapovg2015; Simey(2013; Clevenger et al(2014) Eine Prasentation aus
Sicht der Praxis zum Thema Anwendung von BilvIBrickenbau ist aul3erdemJdang
(2015)aus Deutshland oder irTirkkonen (2009 und Siltanylund(2014)aus Finnland
zu finden. Ein Vergleich zwischen traditioneller-AHlanung und BlMgestitztePlanung
ist in Fanning et al.(2015) anhand zweier sich &ahnelnder Briickenbauprojekte
durchgefuhrt worden.
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Abbildung7: BIM-Modell einer Briicke in Finnlan(Quelle: Siltanylund 2014)

Abbildung9: BIM-Modell einer Briicke in Scheden mit fregelegter Bewehrung
(Quelle:Simey 2013)
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3.1.2.1Autodesk Revit + Dynamo

Reuvit ist ein Softwareprodukt aus dem Hause Autodesk. Es wird vor allem fiir die Planung
von Hochbauten verwendet. Dies wird unter anderem bei der Aufteilung der
Benutzeroberflache fur Architekten, Ingenieure uhechnische Gebaudealstung
(TGA) ersichtlich. Mit Hilfe zusatzlicher Tools, wie z.B. kleineren Add oder dem
Aufsatz DynamdDynamo 2014)der die visuelle Programmierung zur Generierung von
3D-Modellen erlaubtkann Revit fiir die Modellierung von 3Briickenmodellen genutzt
werden (Langwich 2015) Chiu et al.(2011) stellt die Nutzung von Revit fur die
Bauablaufsimulation einer Stahlbricke vor. Weitere Informationen sind auf der
Internetprasenz von Autodesk zu finden.

Abbildung10: Briickenmodellierung in Autodesk Revit und DynafQuelle:
Langwich 2015)

-

Abbildung 11: Montagesimulation einer Stahlbriicke Autodesk Revit
(Quelle:Chiu et al. 2011)
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3.1.2.2Nemetschek Allplan

Nemetschek Allplan ist ein BIMsoftwaretool des deutschen Softwareherstellers
Nemetschek mit Sitz in Minchen. Im Unterschied zu Revit ist dieses Softwaretool
deutlich auf die Anforderungen des deutschsprachigen Raums zugeschnitten. Der
eingesetzte Geometkiernel AParasolid besitzt machtige Funktionalitdten und erlaubt

die Modellierung von Freiformflachen, was sich unter anderem bei der dreidimensionalen
Schat und Bewehrungsplanung (sieh&bbildung 12 und Abbildung 13) oder
Planableitung bemerkbar macht. Allplan ist in zwei Versionen fir den Hochbau oder
Ingenieurbau verfligbar. Weitere Informationen sind auf der Internetprasenz von
Nemetschek zu finden.

Abbildung12: Bruckenwiderlager mit Bewehrung modelliert in Allplg@uelle:
Obergrie3eR012

d
Abbildung 13: BIM Modell der Versamertobelbriick®uelle:Nemetschek 2015)
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3.1.2.3Tekla Structures

Tekla Structures (Tekla 2015b) ist ein Softwarprodukt de finnischen
Softwareherstellers Tekla. Der Anwendungsfokus von Tekla Structures liegt bei
Planungsaufgaben des Konstruktiven Ingenieurbaus und wird weltweit eingesetzt.

|0 Tekla Structures - C:\TeklaStructuresModels\Cruselli_putket
Flle Edt View Modeling Analysis Detalling Drawings & Reports Tools Window Help
JPH WG IVALD CORIT MIPRED ~» ST NMELAF 2 Q8 2 QAL

dd 1= 20 voR|j=* 7 w il awsd (A% \vyXxa 0O

LSRR R 2R SRS R0t % 55 [senderd vi%||(|[ajoa]x

TS 0 Pon  Cumentphose:1,mk rok jo_muutensseli 1 + 0 objecks) selected

Abbildung 14: Briickenmodell in TekléQuelle:Tekla 2015a)

3.1.2.4Bentley

Die Softwarefirma Bentley verfiigt Gber ein breites Portfolio von Produkten fur den
Entwurf und die statische Berechnung von dkénbauwerken. Dazu gehdren die
Produkte LEAP Bridge, RM Bridge und LARS Bridge, die sich insbesondere hinsichtlich
der Bruckentypen und der unterstiitzten baustatischen Nachweise unterscheiden. Durch
die Fokussierung auf U8merikanische Standards spietkese Produkte in Deutschland

nur eine sehr untergeordnete Rolle. Ende der 2000er Jahre verkiindete Bentley unter dem
Begriff Bridge Information Modeling (BriIM) die Umsetzung des BHnzepts fur
Bruckensoftware, allerdings blieb insbesondere die Schaffangnteroperabilitat auf

die eigenen Softwarelésungen beschrankt.

3.1.2.5Siemens NX

Das CADSystem Siemens NX ist fur den Maschinenbau konzipiert und verflgt Uber
umfangreiche Méglichkeiten zum parametrischen Entwurf vorG&idmetriemodellen.
Das Programm behaght dabei auch komplexeste Geometrien einschlie3lich doppelt
gekrimmter Freiformflachen. Es wird von einigen PlanungsbiirasSSF Ingenieure,
Obermeyer Planen + Beraten.) sowie Baufirmen (u.a. Max Bogl) fur die Modellierung
von Bruckenbauwerken eingésgWang 2012)Da es sich nicht um eine bauspezifische
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Software handelt, sind insbesondere die Abtetvon normgerechten Plansowie die
Interoperabilitamit baustatischer Berechnungssoftwarg sehr eingeschrankt moglich.

Mit der AEC Suite, einem bauspezifisch&ufsatz werden einige der Probleme gel6st,

es bleibt jedoch festzuhalten, dass eioiésténdige Integration in die Softwarelandschaft

des Bauwesens derzeit nicht gegeben ist. Mitunter haben die Nutzer im Bauwesen daher
spezifische Softwareentwicklungen an Dritte in Auftrag gegeben, um spezifische
Anforderungen zu erfiillen, wie bspw. dibé&fgabe geometrischer Daten an Bihige

AVA -Ldsungen (Weinholzer 2015

/
B x

Abbildung15: In Siemens NX modelliertes, hochgradig parametrisiertes
Briickenwiderlager (Quell&echnische Universitat Minchen

3.1.2.6Weitere BIM-L6sungen inBrickenbau

Tabellel gibt einen Uberblick tiber weitere BHRoftwarelosungen fiir den Briickenbau,
auch hier ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.

Tabellel: Ubersicht Gibeausgewahlt&oftwaeprodukte fir BIM im Briickenbau

Name Anbieter
Advance Bridge Graitec
Allplan Engineering Nemetschek
Dynamo Autodesk
IiTWO RIB

LEAP Bridge, RM Bridge und LARS Bentley
Bridge
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NX Siemens

Revit Autodesk

RSTAB / RFEM Dlubal

Scia Engineer Scia

Sofistik Sofistik AG

Strakon DICAD Systeme GmbH
Tekla Structures Tekla

3.1.3 BIM -gestutzte Instandhaltung von Briicken

Der Einsatz von BIM bringt insbesondere fir die lange Phase des Betriebs von
Brickenbauwerken erhebliche Vorteile. In der wissenschaftlichen Litdmatien sich
hierzu einige konkrete Vorschlage. So wurde Aruga und Yabuki(2012) ein
Informationsmodell zur kooperativen Erhaltungsplanung von Infrastrukturbauwerken
vorgestellt, welches in einem weiteren Schritt in das Datenmddeéllimplementiert
werden soll. Ein mobiles und modellgestiitztes Produktlebenszyldnagementsystem

fur Briucken auf Grundlageles IFC-Datenmodells wurde iHammad et al(2006)
entworfen.Kubota und Mikami(2013) entwickelten ein Produktdatenmodell, welches
speziell auf die Erhaltungsplanung von Briickegeschnitten ist.

Fir die Nutzung digitaler Brickenmodelle fur das Erhaltungsmanagement wurde in
Deutschland im Rahmen der ProjektiedeANachh
Virtuell e Bawetsdlslteit esndeA@BDsdaueraanagenm
3D-gestlitzten Bauwerksmanagementsystems entwighetiger et al. 2009; Schiel3l et

al. 2011; Gunthner und Borrmann 2011; Kluth et al. 208Jiesem System wurde eine

Reihe von Funktionalitaten umgesetzt, darunter zur Erfassung eines Bauwerks (logische
Bauwerksstruktur, Materialparameter), zur Erfassung des Zustands (Hinterlegen von
Inspektionsdaten), zur Zustandsbewertung (bauteilbezogene uBghotund zur
Zustandsprognose. Dabei wurde eine hierarchische Untergliederung des Bauwerks in die
Ebenen Bauwerk, Modul, Bauteil, Unterbauteil und Hot Spot vorgenommen. Fir die
Ermittlung des Zustands des Gesamtbauwerks wurden die Zustandsnoten Uber die
verschiedenen Hierarchieebenen aggregiert. Dabei wurde in einer vereinfachten
Annahme der Einfluss des Zustands einzelner Bauteile auf das Gesamtbauwerk durch den
Anteil der exponierten Oberflachen modelliert. AuRerdem wurde in der Dissertation von
Lukas dieOptimierung von Instandsetzungszeitplanen stadtischer Infrastrukturbauwerke

auf Basis von Metaheuristiken untersuhikas 2013)

Die Bundesanstalt fur StralRenwesen (BASt) hatimBRe n des Progr amms A
Br¢ckein eine Reihe von Forschungsprojektel
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die Projekte AKonzeption eines modul ar a
anal(BAsSe2fl4ay owi e AEnt wicklung eines Prototy]
und Zustandsentwickl ung f {BAStEOl4bnreheidteea de s
Projekten wurden die Verfahren zum Einsatz von digitalen Brickenmodellen fur das
Erhaltungsmanagement verfeinert und insbesondere um die Méglichkeit der Einbindung

von Sensordaten sowie zur ganzheitlichen Bewertung des Bauwerkszustands (u.a. mit
probabilistischen Methoden) erweitert.

Ein weiteres im Rahmen von Alntelligente FE
Alntelligente StraCenvMordkeehliresiwmrfd @BEIFDKTa .
2013) Im Verlauf des Forschungsprojekts hat sich herausgestellt, dass der Einsatz von
RFID-Detektoren als Korrosionsfrihwarnsystem eine geeignete Methodik fur die
Optimierung der Bruckenprifungen darstellt. Aul3erdem wurden digctEinsatz von
3D-Modellen verschiedene Vorteile festgestellt. Als erstes ist die verbesserte
Kommunikation der Beteiligten zu nennen. Die verfligbaren Informationen sind leichter
abrufbar und sehr viel schneller inhaltlich erfassbar. Erfasste Schadesnkdingkt im

Modell verortet und im zeitlichen Verlauf zurtickverfolgt werden. Dies erleichtert in
erheblichem Malle die Vorbereitung auf eine weitere Bauwerksprifung bzw. die
eigentliche Zustandsbewertung und Abschéatzung des weiteren Investitionsbedarfs.

B Erfassungsmodul
Datei Bauwerk Module Bautel Bauteilabschnitte  Hob:

* Objekte

g BS“";?;'&E strukturiertes Brlckenbaunerk:
[=+2) Grindungen
{4 Grindung Nord
# Grindung Sidd
03 Uberbau
=13 Fahrbahnplatte.
: =03 Fahrbahn
# Kappe West
s Kappe Ost

@ Seitenwand West (Ost)
“® Seiterwand Sid (Ost)

EEansitionsklassen definieren |

Meue Expositionsklasse eingshen
— Bezeichnung: IXC 4

Beschreibung: [starker Carbonat-Angriff

sen
Bauteil 1 in Databank einspeichern

iierst  [MassivpFeler -] rneu
Bauteilyp: Pendelstitze | neu

Herstelldstum:  [31.08.2006 [TT.M.3317]

Ubersicht

jis} Bezeichnung Beschreibung

1 el lkein Korrosions- oder Angriffsrisika
& ®C 1 trockner oder stindig nasser Beton
7 HC 2 wechselnde Belastungen

& W3 imiktlerer Angriff

Anderungen ibernebmen
Einstellungen

Anzahl der Expositionsklassen je Flache; |3 Festlegen |
Dialog schliefen

Abbildung 16: SoftwarePrototyp fur das modellgestitzte Erhaltungsmanagement
(Quelle: Technische Universitat Minchen)
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3.1.4 As-built Modellierung von Bruickenbauwerken

Eine groR3e Herausforderung der Zustandserfassung besteht dim$nflir Bestands
bricken in der Regel keine BHMlodelle existieren, da diese Bauwerke auf Basis
traditioneller Planungsmethoden geplant und erstellt wurden. Eine manuelle Nachmodel
lierung des sehr grof3en Briickenbestands muss als zu aufwandig eingessi&iat Es
existiereraktuell jedoch ersteéorschungsansatze, die auf einer automatisierten Erfassung
mithilfe von Laserscanning und/oder photogrammetrischen Verfahren beruhen
(Abudayyeh und ABattaineh 2003; Phares et al. 2004, Tang, Akinci und Garrett 2007,
2007; Arayici 2008; Lubowiecka et al. 2009; Tang, Huber und Akinci 2011; Rieeiro

al . 2011; PLt rRaVedeaverarbeitung aér erze@gterd Puhktwolke zu
ei nem semant ibud Hwierfjebaut Baawerkghadsll (Tang et al. 2010;
Belsky, Sacks und Brilakis 2015)as insbesondere fur die Belange des Erhaltungs
managements geeignet ist, ist eine aktuelle Forschungsfrage, die international in
verschiedenen Forschungsprojekten angegangeh Bie wesentliche Herausforderung
liegt darin aus der Punktwolke automatisiert ein hinreichend dietads Oberflachen
modell zu erzeugen und dabei insbesondere die nicht sichtbaren Teile durch logisches
Schlussfolgern zu ergénzen. Fir die Erganzuoeg gemantischen Informationen
(Klassifikation von Bauteilen) scheint der Einsatz von Methoden der Kinstlichen
Intelligenz (Expertensysteme, Cdsasel reasoning, etc.) vielversprechend. Die
Methoden sind zum derzeitigen Zeitpunkt noch nicht ausreichemdcistt, um sie
unmittelbar in der Praxis einzusetzen. Hierzu sind Weiterentwicklungen und umfang
reiche Praxistesterforderlich.

Ebenso ist die Ableitung von zur Zustandsbewertung tpndgnose notwendigen
Struktur und Systemmodellen aus einem BNbdel noch ungeklar{Dori et al. 2013)

Ein alternativer Ansatz ist die Modellierung sogenannter Platzhaltermodelle, die zwar
nicht exakt das reale Bauwerk abbilden, aber dennoch ausreichend genau fir die
Erfassung desst-Zustandes einer Briicke modelliert sind. Um dabei den Aufwand der
Modellierung stark zu begrenzen, ist hier der Einsatz von parametrischer Modellierung
unter Einsatz wissensbasierter Method&mger und Borrmann 2015; Singer 2015)
Gegenstand aktueller Untersuchungen.

3.1.5 BIM gestiitztesAStructural Health Monitoring fi von Briickenbauwerken

Speziell GroRbriicken werden heutzutage mit umfangreicher Sensorik zur Uberwachung
des Bauwerkszustands ausgestattet, genannt Structural Health Monitoring((SEIM)} ¢ i |
et al. 2008) Mit Hilf e dieser Technologie kdnnen etwa Schadigungen an Bauteilen wie
Risse und Verformungen oder Effekte wie Karbonatisierung und Korrosion friihzeitig
erkannt werden. Auf Basis dieser Sensornetzwerke kdnnen nach Verarbeitung,-Plausibi
lisierung und Bewertung deSensordaten detaillierte Aussagen zum aktuellen und
prognostizierten Zustand des Bauwerks getroffen werden. Neben Arbeiten in
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Deutschlandwird auch international der Einsatz von BIM fir das SHM von Bricken
untersucht. In diesem Zusammenhang dient BIMzalgraler Ablageort an dem leicht

auf die erfassten Daten und deren Verarbeitung zugegriffen werden®aen et al.

2014) Auch hier spielt die Ubergabe und Speicherung der Daten mittels des offenen
Datenformats IFC eine wichtige Rolle. Da IFC standaigpaicht die Ubergabe von
Sensordaten, wie sie im Bruckenbau dblich sind, unterstitzt, wurden in verschiedenen
Arbeiten Erweiterungsmechanismen vorgeschlafiRio, Ferrera und Pocddartins

2013; Yoshida und Yabuki 2009; Dévila Delgado, Brilakis und Middleton 2015)

32 BI'M im StracCenbau

Im StralRenbau steht das Blkbnzept noch vergleichsweise am Anfang. Zwar gibt es fur
einzelne Aufgaben bzw. Lebenszyklusphasen bereits recht aftgg8odiwareprodukte,

die u.a. die 3EModellierung undi Auswertung unterstiitzen. Insbesondere aber der
Datenaustausch Uber die Grenzen einzelner Domanen hinweg wird bislang nur vereinzelt
unterstutzt.

3.2.1 Softwarewerkzeuge

Die Planung findet in der Regel kaamtionell auf Basis verschiedener-2Dsichten statt
(Lageplan, Hohenplan und Querprofile). Die bestehenden Normen und Richtlinien (bspw.
zu maximalen Steigungen, minimalen Kurvenradidarerforderlichen Querneigungen)
beziehen sich allesamt auf die gmechenden 2Marstellungen. Auch die geltenden
Regeln fur die Mengenermittlungen basieren auf Naherungsformeln, die dem 2D
gestutzten Arbeiten geschuldet sind. Nichtsdestotrotz erlauben die meisten Software
produkte das Erzeugen eines-BMdells und desseAuswertung zur Bestimmung der
Volumina von Dammen und Einschnitten als Grundlage fiir die Mengenermittlung.

Als wichtigste Eingangsgrof3e dient ein -&2landemodell, das entweder von den
Landesvermessungsamtern bezogen oder im Zuge einer Vermessungskaerptailt

wird (terrestrisch oder durcbberflug). Der erzeugte StraRenentwurf kann wiederum
nach Fertigstellung in entsprechende Vermessungsgerate als Grundlage fir die
Absteckung vor Ort eingespielt werden. Einige Systeme bieten zudem die Mdglichkeit
zur Weitergabe von Trassierungsdaten an entsprechende BrickenmodeHierungs
werkzeuge. Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iber einen kleinen Teil der verfligbaren
Softwarelésungen am Markt.
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Tabelle2: Ubersicht Gibeausgewahlt&oftwareprodukte fiir BIM im StraRenbau

Name Entwickler
123CAD 123CAD ingenieursoftware
AKSWIN Robert Mannling Bausoftware

AutoCAD Civil 3D

Autodesk

BBSoft B&B Ingenieurgesellschaft mbH
CARD/1 IB&T GmbH

Carlson Civil Carlson

Geosi PANORAMA 5 IDC EDGmMbH

GEOvision K2Computer Softwareentwicklung
GmbH

Infraworks Autodesk

InRoads Bentley Systems

iTWO Civil RIB

KorFin A+S Consult GmbH

MicroStation

Bentley Systems

Novapoint Vianova Systems

ProVI Obermeyer

REB interactive instruments
Smarttrass QLX

SV Mobil LEHMANN + PARTNER

VESTRA

AKG Software
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Die verschiedenen Softwareprodukte zielen teilweise auf unterschiedliche Lebenszyklus
phasen ab. Beispielsweise wirdfraWorks (sieheAbbildung 17) hauptséachlich fur die
Entwurfsphase genutzt und stellt fir eine Detailplanung keine geeigneten Funktionen zur
Verfligung. Fur die Ausfuhrungsplanung eignet sich beispiet®velie Software
AutoCAD Civil 3D (sieheAbbildung 18). Diese kann man ebenfalls fur die Detall
planung verwenden, jedoch lassen sich mit InfraWorks in kirzerer Zeit mit geringerem
Arbeitsaufwand verschiedene Variantemuieren Die Software SV Mobil der Firma
LEHMANN + PARTNER zielt auf die Betriebsphase ab, um Strallenschaden zu
dokumentiererund deckt dabei ein grof3es Spektrum von Anwendungsfallen ab.

3.2.2 Datenaustausch

Fur denDatenaustausch zwischen verschiedenen Anwendungen steht zum einen das
international relativ weit verbreitete Datenformat LandXMtur Verfigung. Eine
bedeutende Einschrankung liegt jedoch darin, dass es sich hierbei nicht um ein
standardisiertes und durein Gremium gepflegtes Datenformat handelt, sondern um die
Eigenentwicklung einer Privatperson. Das Format weist zudem einige Unsauberkeiten
bzw. Ungenauigkeiten in der Datenmodellierung auf, sodass fir einen erfolgreichen
Datenaustausch ZusatzspezifikaBo notwendig sind. Es ist zudem inkompatibel mit
den GISDatenformateres Open Geospatial Consortiums (OGC). Aus diesen Grinden
wurde von OGC die Entwicklung des Formats LandInfraGML initiiert und zeitgleich von
buildingSMART die Entwicklung von IfcAligment(siehe Ziffer 4.5.1angestol3en. Die
beiden Standardisierungsaktivitdten werden untereinander abgestimmt mit dem Ziel
harmonisierte Datenmodelle zu entwickeln, bei denen Konvertierungsprobleraim auf
Minimum reduziert werden kdénnen.

In Deutschland ésteht dartiber hinaus die Méglichkeit, das von der BASt entwickelte
Format AObjektkatalog fiir das StraRemnd Verkehrswesén(OKSTRA) fiir den
Datenaustausch zu verwenden. Hierbei handelt es sich um ein weitgehend ausgereiftes,
sehr umfangreiches Datenfaatndessen Beschreibungsmachtigkeit von der Trassierung
und dem StralRenaufbau bis lzehtverkehrsanlagn und Unfalldaten reicht. OKSTRA
fokussiert primar auf den Betrieb und die Instandhaltungglistauch fur bestimmte
Anwendungsfélle der Planungsind Ausfihrungphase geeignet. Einschrankend ist
anzumerken, dass OKSTRA derzeit ein deutschsprachiges Format (mit deutschen
Typbezeichnern) ist, dess@mwendungauf Deutschland beschrankt ist.

Sowohl LandXML als auch OKSTRA sind nicht in der Lage, detaifligeometrisch
semantische Beschreibungen von Ingenieurbauwerken (Briicken, Stitzmauern, etc.) zu
transportieren. An dieser Stelle sind die von OGC und buildingSMART angestol3enen
Standardisierungsbemiihungen deutlich nachhaltiger, da hier perspektiviseh ein

L www.landxml.org
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umfassende Beschreibung von Stralen samtdeugehdrigen Bauwerkengestrebt

wird und damit auch die entsprechenden Baumal3nahmen in der notwendigen
Vollstandigkeit beschrieben werden kénnen. Hinzu kommt, dass sowohl im @IsIL
auch im |IFCBereich aufeine umfangreiche Sammlung von existierenden DBaten
strukturen sowie Werkzeugen (raumliche Analyse, Viewer, Catlction) und
Methodiken (z.B. Model View Definition) zurlickgegriffen werden kann.

He -00.ZOM0EN Vs DREHOGE0 2t CA.SONE (R

Abbildung17: AutodeskinfraWorks (QuelleAutodesRk
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Abbildung18: Autodesk AutoCAD Civil 3D (Quelle: Technische Universitat Minchen)
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Abbildung19: TUM Open Infra Plattform erlaubt die Darstellung von Trassierungen in
3D und 2DAnsichten (Quelle: Technische Universitat Minchen)

33 BI' M im Tunnel bau

Digitales Planen und die Nutzung von -BIbdellen sind im Tunnelbau noch nicht
etabliert. Der Tunnelbaist ein hochgradig interdisziplinareéBereich des Ingenieur
wesens und stell verschiedene und teilweis&ontrare Anforderungen an die
Datenhaltung. Misserz.B. fur die Trassenplanungxakte raumliche Informationen
vorhanden sein, sind die fur Setzungsanalysen notwendigen Bodenparameter in der Regel
unschérfebehaftet und nur gefinierten Bereichen oder durch Wahrscheidats
verteilungen gegeben. Zusétzlich ist der Tunnelbau, im Gegensatz zum klassischen
Hochbau, als eine sich bewegende Baustelle zu verstehen. Somit ergibt sich neben einer
zeitlichen auch eine 6rtliche Kgronente, welche im Motleabgebildet werden muss.

Im Gegensatz zu bisherigen Anséatzen im Rahmen der Gebaudemodellierung mussen fir
Tunnelprojekte somit auch sehr viele dynamische bzw. zeitabh&ngige Daten vorgehalten
werden. Hierzu kdnnen neben Daten derauserkundung, die wahrend des gesamten
Tunnelvortriebs durchgefuhrt wird, auch Ergebnisse zu Setzungen und Maschinendaten
gehoren. Insbesondere die kontinuierliche Anpassung der Bedhttnisse infolge
verschiedener Messungen und Simulationen sialt groRe Herausforderung dar.

Ansatze zur Erweiterung der IHQassen um Elemente von Tunnelvortriebsmaschinen
sowie inhomogener Baugrundverhaltnisse wungamY abuki (2008)veroffentlicht. Die
entwickelten Strukturen sind jedoch nicht in kommerziellen Softwareprodukten
umgesetzt und haben sich somit nicht fur den Einsatz in Tunnelbauprojekten etabliert.
Dennoch wurde die Idee eines Produktmodells fir den maschinellen Tunmvedbehes
Informationen des Maschinendesigns, Prozessinformationen, Projektorganisation,
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Messdaten sowie erzielte Erfahrungswerte speichert, fortgefiaduki, Aruga und
Furuya 2013pzw. aufgegriffe(Hegemann, Lehner und M. Kénig 2012)
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Abbildung20: Darstellung der IFEShieldtunnel Elemente
(Quelle:Yabuki, Aruga und Furuya 2013)

Die Entwicklung eines konsistenten und interoperablen Produktmodells fand im Rahmen
des von der Deutschen Forschungsgemeinschiftdgeten Sonderforschungsbereichs
837 an der RUB besondere Beachtubg.Fachmodelle im Tunnelbau in der Regel von
verschiedenen Fachplanern mit unterschiedlichen Softwarewerkzeugen erstellt werden,
stellt die VerknUpfung der Daten eine grof3e Herausfardgdar. Die Verknipfung der
einzelnen Teilmodelle erfolgt im SFB837 geometrisch Uber eine einheitliche
Georeferenzierung und semantisch tiber eindeutige Identifikatoren der einzelnen Objekte.
Dadurch koénnen auch beliebige andere Informationen mit den ®©bjelerkntipft
werden. Beispielsweise kdénnen Maschinendaten, wie Pressendricke oder \fortriebs
geschwindigkeiten, mit einzelnen Tunnelsegmenten verlinkt werden. defelillierte
Informationen zu gemessenen Setzungen lassen sich zeitabhéngig sehr einfach
integrieren.

Die publizierten Arbeiten umfassen Konzepte zur Speicherung von Baudgtend
modellen, Maschinendaten, Prozessdaten und Setzungsar{glggemann, Lehner und

M. Koénig 2012) Erweitert wurde dieser Ansatz um ein hybrides Baugrunddatenmodell,
dasdie genannten Anforderungen B.die dynamische Aktualisierung und Versiens
verwaltung) unterstitZHegemann et al. 2013n der Publikation vor{Schindler et al.
2014) wurde fortfiihrend einTunneing Information Modé (TIM) als Interaktions
plattform fur den maschinellen Tunnelbau vorgestellt, welches zuséatzlich auch
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Informationen Uberdie Bestandsbebauung, Prozessdaten sowie Setzungsmessungen

enthalt(sieheAbbildung21).
=
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% Information | _s<%
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Abbildung21: Konzept des ganzheitlichen Produktmodells mit seinen verschiedenen
Untermodeller(Quelle:Schindler et al. 2014)

Machine

Das TIM visualisiert den Projektfortschritt inklusive Sensordaten der Vonniabshine

wie Vortriebskraft oder Stutzdruck ubeinhaltet einenteraktive Setzunggsualisierung
anhanckeiner3D-Darstellung. Dieentwickelten Modelle wurden anhand realer Daten der
U-Bahnbaustelle Wehrhalinie in Dusseldorf verifiziert. Zusatzlich konnte gezeigt
werden, dass ein direktes Erstellen von Simulationsmodellen zur Setnahyge aus
dem Produktmode auf IFG-Basis modich ist (Strascheit et al. 2013Dies erlaubt
schnelle und effiziente Variantenvergleiche unter BerlUbkigiong verschiedener
Bewertungskriterienund Visualisierungsmaoglichkeiterisiehe Abbildung 22). Die
entwickelten Konzepte und Werkzeuge dtrdtotypen unaichtkommerziell verfugbar.

Abbildung22: Stereoskopische Visualisierung von Setzungen
(Quelle: Ruhr-Universitat Bochum)
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Interoperabilitat sowiein konsistenter Datenaustaussihd fir die Durchsetzung einer
neuen Methodik unerlasslicBbas Konzept des IFBlignment {/gl. Kapitel 4.5.3 wurde
dafirin dem Tunnelmodell implementieifAmann et al. 2013)Darausergibt sich ein

standardisiertes und fir den Datenaustausch zu verwendendes Tunnelmodell. Des

Weiteren wurden verschiedene Detaillierungsstufen von Tunnelmodellen unter Bertck
sichtigungder Skalierbarkeit, konsistenter Semantik wetschiedeneYisualiserungs-
konzepteentwickelt und implementie(Borrmann und Jubierre 2013)

LoD 2 LoD 4
FullTunnelSpace ClearanceSpace
g
ServiceSpace
TrackSpace
FloorSpace

LoD 3 LoD 5
Segment
Traffic Light
AnnularGapSpace
Walkway
LiningSpace
Floor Concrete
InteriorSpace

Trackbed Concrete

Abbildung23: Dreidimensionale Darstellung deevel of Detail{LOD) fir ein
Produktmodell im maschinellen TunnelbgQuelle: Amannet al. 2013

In Infrastrukturprojektersinddie geografischen Randbedingungen starke Planumgs
Entscheidungskriterien. Neben der Kollisionsprifung zwischen Tunndbestdhende
unterirdische Infrastruktur, sind auchNachhaltigkeitsstudien als Anwendungsfall eines
Tunnelmoddks maoglich. Diese Besonderheit verlangt eine Verknipfung des digitalen
Bauwerksmodells mit Umgebungszw. Bebauungsdaten. Ein Ansatz zur Verknupfung
des IFCbasierten Tunnelmodsl mit Geographic Information System (Gl$)aten
wurdevon (Borrmann et al. 2013)ertffentlicht.In aktuellen Forschungsvorhaben wird
der Vergleich von verschiedem@ Tunneltrassen auf Basison parametrischen
Modellierungskonzeptenntersucht Durch den Einsatz wissensbasierter Regeln lassen
sich Anderungen, wiglie Anderungder Trasenneigung aufgrund einegranderten
Geschwindigeitsprofils, automatisiert umsetztgsiehe Abbildung 24) Neben der
daraus resultierende&rhohung der Planungsqualitdt sind auch Zeitersparnisse zu
erwarten. Validiert wurden diese KonzepteRahmen eiesForschungsprojek@snhand

der zweiten Stammstrecke in MUinch@orrmann et al. 2014; Borrmann et al. 2015
entwickelten Konzept und Werkzeuge wurden prototypisch umgesetzt und sind nicht
kommerziell verfugbar.
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Abbildung24: Automatische Anderung der Trassenneigung danckierandertes
Geschwindigkeitsprofi(Borrmann et al. 2015)

Verglichen mit komplexen Projekten aus dem Hochbau und den hier meist verwendeten
unterschiedlichen Teilmodellen furArchitektur, Tragwerk oder technische
Gebéaudeausristung, sind im Tunnelbau weit weniger komplexe Modelle die Regel. Die
Anzahl unterschiedlicherElemente ist eher gering und auch die sich zyklisch
wiederholenden Bauprozesse sind im Vorfeld bekannt. Paiaotet Anséatze zur
Modellgenerierung bieten sictaherfir den Tunnelbau im besonderen Mal3e an. Da die
Konstruktion von Tunnelbauwerken sich stark an definierten Sicherheitsrichtlinien und
weniger an architektonischen oder kundenspezifischen Ausfihrungshginorientiert

bietet die regelbasierte Modellierung groRes Potential zur Reduzierung des- Model
lierungswufwandes. Ein speziell fur die Neue Osterreichische Tunnelbaumethode (NOT)
entwickelter Ansatz der Modellierunigt die parametrische Elementbibtiek der
wichtigsten Elementewie z.B. Tunnelschale, Sicherungsanker oder Drainagesysteme
(Cho et al. 2012)Die einzelnen Elemente der Bibliothek sind in verschiedenen, den
koreanischen Standards angepassten, Ausfilhrungsvarianten regelbasiert zusammen
gefasst. In Abhangigkeit der geologischen Randbedingungen kénnen auch Abstéande der
Ausbruchgcherung oder Abschlagsldngen durch die parametrische Modellierung
effizient angepasst werden. Automatisierte Berechnungen der Ausbruchsmasse sowie
Mengenermittlung fur Materiedn sind zur Nutzung und Weiterverarbeitung fur das
Projektmanagement im ExeEbrmat exportierbar. Fur die frihe Planungsphase wird
somit eine effiziente Analyse fur diverse Trassierungsalternativen ermoglicht. Die
Trassierung ist hierbei als Ausgangspunkt der definierten Regeln bestimmt. Die Autoren
erkennen jedoch die wachsendenifexitat der sich auf die Tunnelachse beziehenden
Regeln bei steigendem Detaillierungsgrad. Auch mussen fur die versaméignungs
bestimmungen von Tunneln (Straf3entunnel, Schienentunnel oder Abwassertunnel)
jeweils spezifische Elemente erstellt werd®ennoch wird frei verfligbaren Element
katalogenwie derNational BIM Library(NBL), ARCAT, RevitCity, SMARTBIM oder
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Autodesk Seek groRes Potential zur Verringerung des Modellierangsand
zugesprochen.

Abbildung25: Parametrische Modellierung der Traggeten rechts)Generiertes
Tunnelmodell mit semantischen Informatior{énks). Gerenderte
Ausfuhrungsvisualisierun@ben rechts)YQuelle:Cho et al. 2012)

Die Anwendung eines parametrisierten Tunnelmodells wurde am Zhizi Tunnel durch
gefuhrt(Wang, Hao und Xiang 2015purch dieVerknipfungverschiedener Teilmodelle
des Tunnelbauwerk mit Modellen der Topografieund Geologie konnte sowohl die
Projektzeitals auch dieProjektkosen verringert werden. Hierfur wurden nebéer
modellbasierta Mengenermittlung sowieler Ausfiihrungsunterstiitzung durch mobile
Gerate Pad siehe Abbildung 26auch statische Analysen durchgefiihrt. Durch die
Aktualisierung des geologischen Profils und eine Neuberechnung des bendtigten
Bewehrungsgrades der Tunnelschale konnten Materialkosten reduziert wa&rdem
wurden verschiedene Projektvarianten modellgest evaluiert wobei auch die
Beeinflussung der Oberflaclhmd Aspekte des Naturschutzes berticksichtigt wurésn.
konnte gezeigt werden, dass trgestiegeneMaterialkosterderoptimierten Trassierung

die Gesamtkosten eines Bauabschnitts um 60% vertingrden konnen.
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Abbildung26: Ermittlung der bendtigten Bewehrung sowie Visualisierung und Nutzung
der Bewehrungsplane auf einem iR@aielle:Wang, Hao und Xiang 2015)

Die gesammelten Arbeiten zeigen die aktuellen Entwicklungen zur Nutzung von BIM im
Tunnelbau auf, identifizieren jedoch auch Herausforderungen beziglich konsistenter
Datenhaltung und Modellierung. Dennoch existieraeiteKonzepte und Anwendungs

falle zur Unterstitzung der Planung und Projektsteuerung im Tunnelbau. Der
Informationgustausch von tunnelbauspezifischen Daten ist Bestandteil aktueller, teils
fortgeschrittener Forschungsarbeiten. Durch die Nutzung votiggée Modellbausteine

ist eine deutliche Vereinfachung der Modellierungsarbeiten zu erwarten. Dies stellt
insbesondere fur die frihe PlanungsphasB. (zeim Variantenvergleich) eine effiziente
Erganzung der klassischen Planung dar. Fir den Tunnelbstien noch keine
speziellen BIMSoftwarewerkzeuge. Die BINasierte Projektabwicklung im Tunnelbau
kann jedoch schon heute durch etablierte allgemeine\WBvkzeuge unterstitzt werden
(siehe Tabelle 3).

Tabelle3: Ubersicht tilkbr ausgewahlt&oftwareprodukte fiir BIM im Tunnelbau

Name Anbieter
AutoCAD Civil 3D Autodesk
HoleBASE SI Keynetix
Infraworks Autodesk
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iTWO RIB
MicroStation Bentley Systems
ProjectWise Bentley Systems

34 BI' M im Schienenbau

Fur den Bereich deBchieneninfrastruktur existieren kaum spezifische Forschungs
arbeiten.Nur wenige Anséatzedie sich konkret auf Schienenprojekbeziehensind in

der nationalemndinternationalen Literatusderin Konferenzbeitragen zu finden. Haufig
werden Fragenstelgen zur Schieneninfrastruktur in ein&wontext, derauchBriucken

und Tunnelbauwerkemfasst,untersucht. Die sich haufig ergebenden Fragestellungen
(beispielsweise zufrassierungsplanungder zurparametrische Modellierung) sind

meist deckungsgleichmit bereits fir den Stral3eroder Briickenbau diskutierten
Ansatzen. Ein flur die Schieneninfrastrukhareits weit verbreitetes Verfahren ist die
Zustandserfassung des Schienennetzes durch Methoden des Lasers¢siehiag
Abbildung 27 und 28) Hierbei wid die Schienengeometrie durch Zuge mit-ent
sprechender Messelektronik mit ein€ombination aus GPSPositionierung, Video
kameras und Laserscanningghrend des Normalbetriebs mit einer Genauigkeit von
+5mm auf 200 Streckenmeteaufgezeichnet. Die generien Daten kénnen auch zur
Zustandserfassung und Wartungsplanung verwendet werden. Zusatzlich sind durch den
Einsatz von 360° Panorama Kameras auch Umgebungsanalysen sowie die Aufnahme von
Bahnhofen, Fahrleitungeder Signalbricken moglich Aufgrund der @&umlichen
Ausdehnung der aufgenommenen Strecken muss zur spateren Verwendung eine exakte
Georeferenzierung erfolgen.

Abbildung27: Generierung von Signalbricken aiserPunktwolkenreprasentation
(Quelle:Nolan und McGovern 2013)
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Abbildung28: Automatisierte Zustandskontrolle von Schief@nelle:Burton und
Thomas 2015)

Stasis et al.(2012) analysierendie fir das Crossrail Projekt gewéhlten Dagen
Informations und Prozessdefinitian und die sich daraus ergebenden Elemente des
Projektmanagements. Es wurden drei eigenstandige, jedoch verknlpfte, Systeme zur
Speicherung von Geodate3D-Modellen ZeichnungenAssetinformationenund der
Projektdokumentation implementiertsieche Abbildung 29) Zum Zeitpunkt der
Veroffentlichung existierten ca,ZbMio. Eintrage in der Gl$atenbank, ca. 1 Mio. 3D

Modelle oder Zeichnungen und ca-3Mio. Assetinformationen oder Dokumente. Die
Betreuung der einzelnen Systeme wurde von eigenen Projektteams durchgefuhrt.
Verantwortlich fur die Datenhaltung war hierbei eoten Projektteams Ubergeordnete

und dem Projektmanagemeabteiulgehgfii ge Al nf c
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Abbildung29: Schema des Informationssystewerwendet fir das Crossrail Projekt
London(Quelle:Stasis et al. 2012)

Zur Sicherstellung der Nutzbarkeit von Assdbrmationen und technischen
Dokumenten wurde Electronic Document Management Syste(BDMS) als
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configuration itemn einer von den einzelnen Firmen unabhangigen Struktur gespeichert.
Das Ziel war es, eine konsistente Verwendung der Daten Uber die verschiedene
Leistungphasen zu garantieren. Das EDMS verzichtete auf ein System der
Rechtevergabe under eingeschranken Zugriffe. Statdessen wurde auf eine strikte
Versionierung gesetzt. Zusatzlich wurde ein objektorientieAasatz mit einer
parametrischen Suchmaschine, also einer Suche nach Positionen oder Kategorien, die auf
den Merkmalerstattauf textuellen Bescbibungenbasiert, implementiert.

Fur die am Projekt beteiligten Unternehmen wurden strenge Vorgaben zur Nutzung und
Anderung der Daten gesetzt, welgaaeils unternehmensintern umzusetzen waren. Fir
Firmen die nicht Uber die bendtigten Ressourcen odemidetenzen verfligtem die
definierten Vorgaben zu erfillen, wurden Experten der Informationsabteilung zur
Verfuigung gestellt. Dies stellte den konsistenten und strukturierten Datenfluss tber alle
Projektbeteiligten und Projektphasen sicher und verriaggeih Gesamtaufwand der
Datenpflege und Informationsbeschaffung signifik&tasis et al(2012)betont hierbei

die Wichtigkeit der im Vorfeld detailliert definierten Prozesse, welche Metzer zu

einer strukturierten und einheitlichen Arbeitsweise anleitet.

Die eigentliche Nutzung der Datenmodelle erfolgt Uber emsbbasierte GIS-
Schnittstelle,die dem Nutzer Zugriff auf die verknipften Informationen liefert. Uber
georeferenzierte Objee sind die verflugbaren Informationen aller Datenmodelle
interaktiv undquasiin Echtzeit fur die Nutzer zuganglich. Zusatzlich wurden einfache
Werkzeuge zur Auswertung der Informationen oder der Datenfilterung implementiert.
Dieserinteraktive, grafischaVorkflow wird von den Autoren als einer der Erfolgs
faktoren bezuglich Zeitund Kosteneinsparungen genannt.

Die Nutzung von BIM im Schienenbau ist noch nicht sonderlich verbreitet. Es existieren
jedoch schon Ansatze zur automatisierten Zustandserfassung der Schienennetze. Das
Crossrail Projekt zeigt dennoch dieereits erfolgreiche Anwendung von digitalen
Planurgskonzepten fir die Projektsteuerung. Dieser Erfolg begriindet sich maf3geblich
auf der detaillierten Vorplanung und Rollenverteilung der am Projekt beteiligten
Unternehmen. Neben allgemeinen BBftwarewerkzeugen werden fir bestimmte
Fragestellungen im Sw@menbau schon spezielle Produkte angeboten. Der Einsatz der
aufgefuhrten Produkte ist fir den Schienenbau prinzipiell mo¢gieine Tabelle 4Es
konnten jedoch im Rahmen der Materialsammlung keine entsprechenden
Veroffentlichungenzum Einsatz dieser 8wareprodukte im Rahmen von BWM
Projektengefunden werden.
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Tabelle 4: Ubersicht tiber Softwareprodukte fiir BIM im Schienenbau

Name Anbieter
AutoCAD Civil 3D Autodesk

IiTWO RIB

MicroStation Bentley Systems
Power Rail Overhead Line Bentley Systems
Power Rail Track Bentley Systems
Rail Track Design and Analysis Softwé Bentley Systems
ReCap360 Autodesk
Vehicle Tracking Autodesk

35 Bl M6Il-Entegration

Die Entwicklung von der einfachen zweidimensionalen CAD Planung hin zu der
Verbindung von 3EModellen mit Informationen aus Geographischen Informations
systemen zeigt einen deutlichen Mehrwert in der Datenqualitat auf und birgt ein hohes
Entwicklungspotential. Dieser wichtigstrategische Datenaustausch muindet in einem
integrativen Gesamtplanungsprozess, der das zuklnftige Planen in Unternehmen
bestimmt. GIS liefert im Projekt schwerpunktmaRig raumbezogene, soziobkonomische
und topographische Informationedie in 3D Stadtmodke und Infrastrukturprojekte
eingebunden werden. Das Zusammenfiihren der Daten zielt auf eine reprasentative
Simulation der moglichen Planungsszenarien ab. Die Stakeholder kénnen so in den
Entscheidungsprozess mit eingebunden werden. Den unterschiediattgrianern soll

von Anfang an ein gemeinsamer Zugang zum Projekt ermdglicht werden, welche als
Kommunikationsplattform und Wissensaustauschbasis dient.

Insbesondere im Infrastrukturbereich ergeben sich Probleme aufgrund groRRer
Skalenunterschiede in demeelnen Teilmodellen. So erstreckt sich die Trassierung im
Schienenbau haufig Uber mehrere Kilometer, wohingegen die Toleranzen fur die
einzelnen Ausfuhrungsdetails von Gebauden oder Bricken im Millimeterbereich liegen.
Fur die verschiedenen Skalierungerabén sich unterschiedliche Ansatze zum
Datenmanagement etabliert. Zu unterscheiden sind diese Art#tde ihreobjekt
orientierte Datenstruktuyzw. geografisch orientierte Struktur.

Zur Beschreibung der Geoobjekte werden in der Regel die geometriswingprimitiven
Punkt, Linie und Flache verwendet. Flachen werden haufig lediglich als Polygone
modelliert. Diese flachenorientierte Beschreibung unterscheidet sich deutlich von der
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volumenorientierten Modellierung von Bauwerken im Kontext von BIM (&gbildung

30). Neben der Geometrie (Form, GroRe und Lage) der Objekte werden auch die
topologischen Beziehungen der Objekte modelliert. Hierzu dienemod@ogischen
Grundformen: Knoten, Kante und Masche.

IntBuildinglnstallation

IfcWallStandardCase

IfcBeam

IfcSlab

IfcWindow GroundSurface /InteriorWallSurface

S

Abbildung30: Unterschiede in der geometrischen Reprasentation zwischen BIM und
3D-GIS (Quelle: Kolbe, G. Kdnig und Nagel 2011)

Die Nutzung von BIM fir einzelne Bauwerke mit begremzAusmalf3en hat sich in der
Industrie als sehr praktikabetwiesen Durch die Verknipfung von semantischen Daten
mit einzeln@ Objektaen unterstitzen die 3MModelle den Workflow auf intuitive und
leicht verstandliche Weise. Fur horizontale Projekte mit3gno geographischen
Ausmalfen haben sich die Geoinformationssysteme (GIS), also die Verknipfung von
Informationenmit raumlichen Datenetabliert. Bei Geoinformationssystemist jedes
Datenelemenauf die Erdoberflache bezogen.

BIM-Systeme setzen nahezu ausschlie3lich kairtesischeKoordinatensystem mit
lokalem Nullpunkt ein. Das entstehende lokale Koordinatensystem muss durch Angabe
einer Koordinatentransformation in Bezug zu einem Koordinatenreferenzsystem gesetzt
werden. Herzu wird der Nullpunkt mit einem geodéatischen Datum verknupft und ggf.
eine Rotation angegeben. Zusatzlich kann eine H6he angegeben werden, die sich dann
auf einen Referenzellipsoid bezieht. Entsprechende Moglichkeiten sind unter anderem
auch im IFGDatermodell vorgesehen.

Die in Deutschland Ublicherweise eingesetzten geodatische Koordinatensysteme zur
Beschreibung der Lage sind das G&u3gerSystem und das Universale Transversale
Mercator (UTM) System. Bei beiden Systemen wird die Erdellipsoid auf reeér
Zylinder projiziert, um so die Darstellung in einem -RDordinatensystem zu

2 Der folgende Abschnitt verwendet an mehreren Stellen Textausschnitte aus Wikipedia.
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ermoglichen. Dabei kommen verschied@mejektionen mit unterschiedlich&ylinder-
achsen fureinzelneMeridianstreifereum Einsatz, um so die entstehende Verzerrung zu
begrenen (sieheéAbbildung31 und Abbildung 32).
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Abbildung31: Kartenaufteilung in Merdianzonen, Zonenfelder und Gitterquadrate,
(Quelle: Antopn (rp) Wikimedia 2005)
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S

Schnittzylinder bei der
UTM-Projektion (UTM33)

6° Zonenbreite

Abbildung32. Schnittzylinder und Abbildungszone bei UTiKbordinaten (Quelle:
Landesvermessung Sachsen)
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Die wichtigste Eigenschaft, der bei beiden Systemen eingesetzten transversalen
MercatorProjektion, ist ihre Winkeltreue. Gleichzeitig gilt jedoch die Einschréankung,
dass MercateProjektion nur an den Beruhrungslinien zwischen Projektionszylinder und
Erdoberflachdangentreu ist. An allen anderen Punkten ergibt sich eine Verzerrung der
Langen. Damit ist die Projektion auch nicht flachentreu. Die Verzerrungen werden mit
Abstand zur BerlUhrungslinie zunehmend groRer. Dies muss bei Nutzung des
Koordinatensystems durclmtvendung entsprechender Korrekturen fir Absténde in Ost
WestRichtung berucksichtigt werden.

In Deutschland und Osterreich war bisher die GiétiRjerProjektion die Grundlage der
Landesvermessung. Die erforderliche internationale Zusammenarbeit hat Geuduf
Kruger basierenden jingeren Universalen Transversalen MeRatektion (UTM) zur
Durchsetzung verholfen, auf die auch in Deutschland umgestellt wird.

Die UTM findet Anwendung in 30 unterschiedlichen Zylinderachslagen fur jeweils 6°
breite Streiferfmaximal 800 km Breite)GauRKrtiger verwendet doppelt so viele Lagen

fur Streifen von 3°. Auf diese Weise kann der entstehende Abbildungsfilder
gehalten werden. Die Zonen sind von West nach Ost durchnummeriert. Die Zone von
180° bis 174° westlichrd.ange erhalt die Kennziffer 1. Die von 174° bis 168° die Kenn
ziffer 2 usw. Der deutschsprachige Raum liegt grof3tenteils in den Zonen 32 (6° bis
12° 6stliche Lange) und 33 (12° bis 1&Stliche Lange).

Bei* den Gk und UTM-Koordinaten treten Streckenvereungen in Horizontalrichtung

beim Ubergang von der Messebene in die jeweilige Rechenebene auf. Der Gesamtbetrag
der Streckenverzerrung setzt sich aus einem Anteil "Projektionsmethode” und aus einem
Anteil "Hohe Gber dem Referenzellipsoid” zusammen. BeVikKoordinaten konnen im
Gegensatz zu GKoordinaten auch negative Streckenverzerrungen auftreten, aul3erdem
sind die maximalen Absolutbetrdge hoher. Dies wird am Beispiel des Freistaats Sachsen
erlautert: Sachsen liegt fast vollstandig in der UZbhe 33 deren Bezugsmeridian 15°
Ostliche Lange ist. Die projektive Streckenverzerrung bei UTM betragt im Maximum
40cm pro km gemessener Strecke. Dieser Effekt ist bei der Berechnung von Absteck
werten bzw. der Berechnung von Koordinaten aus terrestrischen Messwarht zu
vernachlassigen.

Die Nutzung verschiedener Referenzsysteme (Zonen) zur Modellierung eines weit
ausgedehnten Bauvorhabens sollte vermieden werden, da relevante Verzerrungen
auftreten konnen. In Zweifelsfall kann das Koordinatensystem einera&ametiber die
Zonengrenzen hinaus verwendet werden, sofern die zunehmenden Verzerrungen eine
sinnvolle Nutzung noch erlauben. Grundséatzlich ist die Umrechnung (Transformation)

3 Mit zunehmendem Abstand von der Beruihrungslinie entstehen Verzerrungébhitdlingsfehler

4 Diese Abschnitt verwendet Textteile von www.landesvessuag.sachsen.de
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zwischen zwei verschiedenen Zonen jedoch maoglich und wird durch viel&ysi8ne
und Trassierungsprogramme unterstitzt.

Abhangig von der Lage des Bauvorhabens im Bezugsystem ergeben sich somit
Abweichungen. Das korrekte Zusammenspiel von BIM und &8/&emen ist somit nicht
immer gegeben, da BIMysteme i.d.R. mit lokalen kartedisn Koordinatensystemen
arbeiten, d.h. keine Korrekturen vornehmen. Bei der Ubernahme veD&¢® in BIM
Systeme als Planungsgrundlage sind jedoch entsprechende Korrekturen anzuwenden.
GIS-Systeme sowie die meisten Trassiersoffsvareprodukte verfligeriber ent
sprechende Funktionalitaten zur Berechnung der Verzerrung bzw. des sich ergebenden
Langeriehlers.

Die Deutsche Bahn verwendet das eigene Koordinatensystem DB_REF. Dabei handelt es
sich um ein deutschlandweit gultiggemogene&oordinatensystemnd damit um ein
dreidimensionales Koordinatensystem, dessen Ursprung der Masseschwerpunkt der Erde
ist. Grundlage fur das DB_REF ist der geodatische Referenzrahmen ETRF89 (European
Terrestrial Reference Frame). Durch den Entfall der Projektion auf eira@Bslsches
System ist es moglich, DB_REF als landeribergreifendes Koordinatensystem einzu
setzen.

Aktuelle Forschungsprojekte untersuchen die Mdglichkeiten zur synchronen Nutzung
beider Konzept€V-Con 2015) Dabei werden detaillierte dreidimensionale Bauwerks
daten und zweidimensionaleayerbasierte Gedaten zusammengefihiarimi und

Akinci 2010) Haufig wird dabei von einer getrennten Datenhaltung ausgegahgen,

dass Bauwerksmodelle in einem Geoinformationssystem nur raumlich verortet werden
(Irizarry, Karan und Jaei 2013) Fir einzelne Fragestellungen werden dabei immer
wieder sehr spezielle und inkompatible Datenmodelle entwi¢kalimi und Ghafourian
(2010)stellenein Datenmodell fur die Integration von Geoinforioaén und Bauwerks
informationen zur durchgangigen Indoor und Outdoor Navigation vor. Ahnliche
OntologiebasierteAnsatze zur Abfrage von raumlichen Zusammenhéngen wwaten
Casey und Austiri2002) und El-Diraby und Osmari2011)vorgestellt. Die Definition
einesStandardssollte hierbei angestrebtverden (Zobl et al. 2011) Insbesondere die
Konsistenz der Daten bei einem Austausch zwischen sich jeweils in stetiger Entwicklung
befindlicher Datenformate ist hierbei eine grof3e Herausforderung.

Vielversprechend ist in diesem ZusammenhangwEmorandim of Understandinglas
zwischen den Standardisierungsorganisatiddpen Geospati@onsortium (OGC) und
buildingSMART abgeschlossen wurde. Erstes greifbares Ergebnis der vereinbarten
Zusammenarbeit ist das gemeinsame konzeptionelle Modell fiBediehreibung von
Trassierungen\(gl. Kapitel 4.5.).
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36 Fazit

Dieser Abschnitt zeigt den aktuellen Stand der Forschung und Technik im Infra
strukturbau auf. Es wurden Werkzeuge zur Nutzung von BIMBiiitken, Stral3en,
Tunnetl und Schienenbau vorgestellt. séizlich wurde in allen vier Anwendungs
gebieten Literatur rund um dadigitalisierte Planen, Bauen und Betreiben von
Infrastruktur sowohbusnationaleralsauch internationaler Sicht aufgefuhrt.

Far den Brickenbau wurde, insbesondere di®lanungsphase bereffend, die
parametrische Modellierung als aktuell wichtiges Thema in der Forschung identifiziert.
Arbeiten bezuglich der Erstellung flexibler Modelle, Nutzung von Freiformflachen zu
Modellierung komplexer Geometrien sowger automatisierte Planableiting fur
gekruimmte Schnitte wurden zusammengefasst und bewertet. Hierbei nimmt der
Bruckenbau eine Vorreiterrolle fur Forschungsarbeiten beztglich Methoden des digitalen
Planens im gesamten Infrastrukturbereich ein. Somit basieren viele Arbeitenrandere
Infrastrukturbereiche auf Ansatzedie im Briickenbauentwickelt wurden Weitere
Forschungsarbeiterkonzentrieren sich aufdie Aufnahme und Bewertung der
Bestandsbebauungim Rahmen von LifeCycleManagemenAnalysen und der
Optimierung von Instandhaltungsgegien. Zur Aufnahme von bestehenden Brieken
bauwerken werden in der aktuellen internationalen Forschung Anséatze zur
automatisierten Verarbeitung von Laserscanmfnahmen untersucht. Daneben
werden auch Konzepte evaluieselche anstelle detaillient8D-Modelle einfache und

auf Wartungsarbeiten angepasd$tatzhaltermodelle verwenden. Diese Methodik
beschrankt die Nutzung der Modelle auf das Wartungsmanagement, ermdglicht jedoch
eine schnelle und effiziente Modellierung fir eine gro3e Anzahl von Heggten
Bricken.

Im Stral3enbau existieren aufgrund der starken rdumlichen Ausdehnung bereits diverse
Konzepte zur Speicherung von Daten sodeeenAustausch(OKSTRA, LandXML).

Die verfugbaren Datenformate besitzen jedoch verschiedene Einschrankungen
(mangelnde Internationalitat, mangelnde Standardisierung, eingeschrankter Umfang).
Gleichzeitig unterstitzen die auf dem Markt verfligbaren Softwarelésungenmeist

eine spezielle Phase der Projektdurchfuhrung bzw. einzelne Teile der Gesamtbau
maf3nahme. Damit sind derzeit die Voraussetzungen fur eine ganzheitliche, sich tber den
gesamten Lebenszyklus erstreckende Nutzung von BIM noch nicht gegeben. Teilaspekte
und spezifische Anwendungsfélle werden zwar bereits gut unterstigbesondere die
integrierte Betrachtung von StraRen und dazugehdrigen Ingenieurbauwerken (Briucken,
Tunnel, Stitzmauern etc.) ist bislang jedoch nur rudimentéar gelost. Hierzu ist zum einen
die Entwicklung entsprechend machtiger, standardisierter Datenaustauschformate (IFC
Road) notwendig und zum anderen deren korrekte Umsetzung in den Softwareprodukten.
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Der Tunnelbau stellt eine Kombination verschiedener Teilgebiete des Ingenieurwesens
dar urd erzeugt somit starke Uberschneidungen in der Forschung zu anderen Bereichen
wie z.B. der Trassierungsplanung. Speziell auf den Tunnelbau bezogene Arbeiten zur
Nutzung von BIM behandeln meist Fragestellungen zum strukturietaten
management oder zur Erstellung von Produktmodellen und Standards zum
konsistenten Datenaustausch. Durch die stémkerdisziplinaritdt von Tunnelbau
projekten finden die im Briickenbau oder der StralRenplanung verbreiteten Konzepte der
parametrischen Planung grol3e AufmerksamRkaséatze zur Aufnahme und Speicherung

der vortriebsbegleitenden Daten in ein digitales Modell und die dé&@siErenden
Auswertungen wurden bereits an realen Projekten durchgeifiithvialidiert.

Die Zustandserfassungvon Schienennetzensowie der komietten Bahnanlagen
inklusive Signalbriicken und Oberleitungen sind aktuell im Fokus der Forschung. Hierbei
wird insbesondere auf automatisierte Verfahren der Punktwolkenanalyse gesetzt. Fir das
interdisziplinare Projekt Crossrail (Tunnel/Schiene) wurddieialle Projektbeteiligten

und Uber alle Projektphasen einheitliches Datenmodell konzipiert und erfolgreich
angewendet. Hierbei wurde auch auf eine Verknupfungobdpktorientierten BIM -
Datenstruktur mit einer raumorientierten GIS-Datenstruktur zur effizenteren
Anwendung der BIMMethodik gesetzt. Grundlegende Arbeiten zur konsistenten
Verknupfung von BIM und GISDaten sind in der Literatur zu findeBartber hinaus

hat sich fur dieses Konzept noch kein Standard entwjokeliurch die in der Praxis
anggvandten Ans@tze stetsL%dsnpeami) ek spelze i

In den untersuchten Arbeiten, insbesonderdenArbeiten mitdirektemPraxisbezug,
wurde stets die Verbesserung wommunikation zwischenProjektbeteiligten betont.
Die Anwerdbarkeit der BIMMethodik wird stets als positiv bewertet, die Definition und
Einfihrung neuer, die etablierten ArbeitsablaudeanderndeProzessevird jedoch als
grodte Problematik erkannt. Durch die Formulierwan auf die BIM-Methodik
fokussierte Zielen und sich davon ableitenden Prozesskssen sich diese
Veranderungen der Arbeitsablaufe mit minimiertem Aufwand etablieren.

Aus den vorgestellten Anséatzen, Berichten und wissenschaftlichen Veroffentlichungen
wird klar, dass trotz besonderer Randibgungen im Vergleich zum Hochbau auch im
Infrastrukturbau etablierte Planungswerkzeuge bereits zur Verfligung stehen, sodass auch
hier der Nutzung von BIM Uber alle Planungsphasen und Disziplinen aus technischer
Sicht nichts mehr im Wege steht. Aus dertdfmlsammlung im Bereich Stand der
Forschung und Technik wird zudem deutlich, welche Lander in der Vergangenheit und
heute Innovationsfuhrer der BIM Technologie sind. Sehr haufig stammen die
beschriebenen Veréffentlichungen alemUSA, Skandinavien, UKaer Korea.
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4 St andards und Richtlinien

In diesem Abschnitt wird der aktuelle Stand der bestehenden Regeln, Normen und
Leitfaden zu BIM im Infrastrukturbereich analysiert. Verglichen mit dem Hochbau, in
welchem BIM sich mittlerweile zu etablieren beginnt baweinigen Landern sich schon

voll etabliert hat und teilweise verpflichtend einzusetzen ist, ist der Einsatz von BIM im
Bereich der Infrastruktur auch international noch relativ neu. Ebenso sind die
Entwicklung und der erprobte Einsatz von BBfandardsind Richtlinien im Hochbau
weiter vorangeschritten als im Infrastrukturbereich.

In den relevanten internationalen Standardisierungsorganisationen wie 1SO, CEN und
buildingSMART wird derzeit sehr intensiv an BiBtandards gerade fir den
Infrastruktuberach gearbeitet. Der Fokus liegt hierbei deutlich auf internationalen und
europédischen Standards, nicht auf nationalen. Auf nationaler Ebene liegen die
Konkretisierung und Ausgestaltung internationaler NormerfFokus sowie spezielle
nationale Themen wie Htsifikation, Prozessgestaltung, Dateninhaigsbildung und
Quialifikation.

41 BI' M Standar-dedi mnHoabktr uktur bau

Der Unterschied zwischen Hochbau und Infrastruktur in Bezug auf BIM zeigt sich unter
anderem in der Verfugbarkeit bestimmter BIM SaiteiTools bei den etablierten
Arbeitsweisen mit BIM, in den Definitionen der Detaillierundmw. Fertigstellungs
grade (LOD) fir die Modellierung der Elemente der BilMdelle, in der Entwicklung
offener Standards fur Datenformate, Dateninhalte und Megkigi@hitionen, sowie in

der Festlegung des Informationsaustausches zu bestimmten Datenlibergabepunkten.

In allen diesen genannten Punkten ist die internationale Entwicklung von BIM im
Hochbaubereich viel weiter fortgeschrittém Hochbaubereich gibt egteits

Standards fur BIM -Datenformate
A Fuhrend IFC (gleichzeitig 1ISO 16739) als das openBIM Faormat
A fir spezielle Anwendungsfélle auch
o gbXML fir thermische Berechnungsmodelle,
o CIS/2 fur den Stahlbau und
o CityGML fur Stadtmodelle

Standards fur Dateninhalte

Aufbauend auf den Datenformaten werden die Informationen, die fur Datenlbergaben
inhaltlich gefordert werden, festgelegt.
A Die Methode zur Festlegung von Datenaustauschanforderungen zwischen den
Prozessen des PlarseBauens un@etreibens ist in der ISO 29441
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Alnformation Delivery Manualid festgehal
A Die konkreten Dateninhalte dieser Ubergaben werden meist national auf Basis
internationaler Datenformate festgelegt, wie COBIE fiir Facility Management in
GrolR3britannien, CAFM Carect fur Facility Management in Deutschland (beide
basierend auf IFC)
A BIM-Richtlinien enthalten oft als Anhang eine Vorgabe fir die
Datenbereitstellung, wie NATSPEC in Australien, der VA BIM Guide in den
USA, und andere
A Des Weiteren werden Richtlinidiir die geometrische und semantische
Detaillierung bei der Erstellung von BI
Detail A, oder auch ALevel -baf. Devel opmer
Fertigstellungsgrad von BINVlodellen vorgeben, wie die LORichtlinien vom
BIM-Forum, USA oder bSNorge Guide in Norwegen.

Richtlinien fur Merkmalsdefinitionen

A Internationale Initiativen, wie bSDD von buildingSMART, oder ETIM fiir die
Elektrobranche und eCl@ss fur weite Industriebereiche haben die internationale
Festlegung voikigenschaftsdefinitionen und Bauteilklassifikation zum Inhalt

A Verschiedene nationale Initiativen, wie z.B. CuniecDanemark bzw. CBNL in
den Niederlanderhaben zum Ziel, nationale Objekttypbibliotheken zu erstellen.
Hierzu gehdort auch das britische NB8ol, dass im Rahmen der UK BIM
Initiative entstand.

Klassifikationssysteme

Die Dateninhalte werderanhand von Klassifikationsschlissel genauer codiert.
Teilweise bietet bereits das Datenformat eine Klassifizierung an (wie IFC tber den
Elementtypenbaum,der BIM-Elemente als Wande, Decken, Luftauslasse, etc.
klassifiziert). Weiterfihrende Klassifikationgrerden haufig in nationalen Standards an
Hand der ISO 12008 erstellt. Beispiele:

A OmniClass (USA) ein Klassifikationssystem mit mehreren

Klassifikationgabellen zur genauen Klassifikation von BEllementen
A UniClass (UK), jetzt in der Erweiterung als UniCl&ss
A SfB (Schweden), eines der ersten elementbasierten Klassifikationssystem

AnmerkungDasin Deutschland am meisten verwendete Klassifikationssysiie DIN

276 Kostengruppen (Teil 1: Hochbau, Teil 4: Ingenieurbauwerke und Verkehrsanlagen)
basiert nicht auf der 1ISO 120@6 Dieses Klassifikationssystemist speziell ftr
Kostengruppen erstelltawden und nicht direkt als allgemeine Klassifikation \BIM -
Elementen geeignet.

Im Bereich der Prozesaind Informationsmanageme8tandardisierung wird derzeit
eine allgemeine, fir Hoelund Tiefbau gultige internationale Norm erarbeitet, die ISO
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16750 basierend auf dem Britischen Standard BSI-P132ier wird die Entwicklung
und Einfihrung bei Hochund Infrastrukturbauten zeitlich parallel erfolgen.

In den anderen vorgenannten Bereichen der Standardisierung und Richtlinienarbeit fur
BIM ist es aber jetzt dringend erforderlich, offene B8¢andards fir den Denaus
tausch, & Dateninhalte und Detaillierungsgrade sowie weitere Richtlinien speziell fur
den Austausch von Infrastrukturdaten zu entwickeln.

42 Not wendi gkeSttamnwdanr Bsl M m I nfrastruk

Infrastrukturprojekte wurden bisher vorwiegend aufioraler Ebene durchgefihrt,
Standards, Vorschriften, Genehmigungen wurden daher ebenfalls im nationalen Rahmen
festgelegt. Nun wird auch dieses Gebiet immer globaler, grof3e Infrastrukturprojekte
werden mittlerweile auch europaisch ausgeschrieben undurop&schen Konsortien
ausgefuhrt. Daher missen die generellen Bifdindards fur den Infrastrukturbau auch
europaisch, oder besser noch international entwickelt werden, die dann hinsichtlich des
notwendigen Contents national erganzt werden.

Als Hauptadtraggeber von Infrastrukturbauten kommt der 6ffentlichen Hand die
besondere Bedeutung zu, einen freien, rethschrankenden Zugang der Auftragnehmer
- und hier insbesondere der kleinen und mittleren Unternehimemm Markt zu
ermoglichen. Dies schlief#uch die freie Nutzung geeigneter Softwareprodukte zur
Erstellung von BIMLeistungen mit ein, also openBIM. Hierzu wurde im Stufenplan
digitales Planen und Bauen festgehalten:

Aln der Ausschreibung sind herstellerne

~

Da enaustausch?®szu erm®glichen. i

Diese herstellerneutralen Datenformsddtenam besten mit der Erfahrung der neutralen
BIM-Standards des Hochbaus und gemeinsam mit den Erfahrungen bei den 3D GIS
Systemenerstellt werden.

Gerade in gro3flachigen Infraskturprojekten besteht eine besondere Anforderung in
der Verkniupfung von Geographischen Informationssystemen, GIS, mit den bau
spezifischen BIM Systemen. Diese BIM/GIS Integration ist derzeit ein wesentlicher
Forschungsund Entwicklungsbereich, wobei pragtische Losungen, zum Beispiel fur
die Georeferenzierung von Ingenieurbauwerkemeits existieren.

5 Stufenplan DigitalesPlanen und Bauen, HrsgBundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur 2015, S.9
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43 Bestehende Standards in angrenzendc

Standards fur GIS sind international und européisch etabliert. Die internationale
Organi sati ont ifAQp e@o nGeoorstpiau mf , OGC, ent wi c
Datenstands firdenGBer ei ch und hat mit der AGeogr a
den internationalen Basisstandard geschaffen, der gleichzeitig als ISO 19136 genormt ist.
Neben dem standardisierte@t@nformat gml entwickelt die OGC auch eine Reihe von
AServicesht, standardisierte Abfragen zur
bereich, wie Amap servicesf zur Abfrage
Ausschnitt. Derartige Datenabfragendsim BIM Bereich noch kaum etabliert.

INSPIRE ist ein europaischer Standard fur die Bereitstellung vorD@té&n, der
technisch auf gml beruht. Auf Basis des Beschlusses des Européaischen Parlaments
Al NSPI| RE ¢wirdrdie Anwénduagivon INSPIRE deizgerbindlich in Europa
eingefuhrt. Weitere auf gml beruhende Standards sind CityGML fur Stadtmodelle und
die gemeinsam mit buildingSMART vorangetriebene Entwicklung des LandInfra GML.

Speziell fur den Bereich der Infrastrukturplanung und Trassierung $omnden Entwurf

von Stral3en gibt es international die Spezifikation von LandXMas Format steht als
offenes Format zur Verfliigung, wird aber nicht durch eine der etablierten Indad#re

Standardisierungsorganisationen unterstitzt. Daher ist insie®o die Weiterent

wicklung von LandXML nicht gesichert.

In Deutschland wurde im Bereich des StraRenbaus mit OKSTRA, Objektkatalog fir das
StralRenund Verkehrswesen, ein nationaler Standard geschaffen, der in vielen Bereichen,
insbesondere in den Berben StralRenentwurf, Bestandsdokumentation, und Erfassung
von Verkehrsdaten heute bereits genutzt wird. Uber die Trassierung und die Erfassung
der Querprofile kénnen aus OKSTRA Daten Stralenbaukdrper generiert werden,
obgleich OKSTRA selbst keine Bauelenmenind 3D Geometrien als Grundlage von
BIM-Datenstandards Ubertragt. Daher ist eine intensive Beschéaftigung mit und
Ubernahme der Erfahrungen aus OKSTRA bei der Weiterentwicklung von BIM
Infrastrukturstandards anzustreben. Gleichzeitig muss aber erkami®nwdass gerade

im Bereich der allgemeingultigen Datenformate in Zukunft europaische und
internationale Standards an Bedeutung gewinnen.

Im Bereich der Schienen entwickelt di¥ganisatioen railML e.V. und International
Union of Railways(UIC) offene Stadards zum Austausch von Schienendaten, ins
besondere von Netzdaten. Mogliche Beriihrungspunkte zu BIM werden gerade unter
sucht.

6 Directive 2007/2/EC of the European Parliament and of the Council of 14 March 2007 establishing an
Infrastructure foiSpatial Information in the European Community (INSPIRE) 14.03.2007

7 Weitere Informationerhttp://www.landxml.org/ aktuelle Version LandXML2.0
8 http://www.railml.org/en/publigelations/news/newseader/birandrailml.html [angerufen 02.04.16]
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44 Gremi en und Organisationen zur Ent
Standar ds

Die Entwicklung internationaler und europdischer BRtandards,sowohl fur den
Hochbau als auch fur Infrastruktur, wird von folgenden Organisationen und Gremien
vorangetrieben:
A buildingSMART International
A 1SO/TC 59/SC 13 Alnformation about cons
A CEN/ TC 442 ABuilding Information Model i
A DIN Arbeitsausschuss BIM Building Information ModelingNA 005-01-39 AA

Die Zusammenarbeit dieser genannten Gremien erfolgt folgendermal3en

Das Ziel von buildingSMART International ist es, die Definition der BAdforderungen

und BIM-Standards global voranzubringemm die Bauindustrie zu befahigen,
Leistungen, Prozesse und Kommunikation effizienter umzusetzen. buildingSMART
organisiert die Entwicklung der BW&tandards beginnend mit den Anforderungs
definitionen Uber die Entwurfsfassung und Absprache mit Fachexpkis hin zu der
endgultigen Veroffentlichung als buildingSMART Standard. Wichtig dabei ist, dass
buildingSMART dartber hinaus die Pflege der Standards tbernimmt und Hilfen bei der
Umsetzungietet wie z.B. ein internationales Zertifizierungsprogramm.

Sabald die Entwurfsfassung eines buildingSMART Standards eine bestimmte Qualitat
erreicht hat, wird dartber entschieden, ob dieser Standard auch als ein international
anerkannter ISO Standard entwickelt werden soll. Ziel ist dabei eine weitgehende
Ubereinstmmung zwischen buildingSMART und ISO Standards zu erreichen.

Daten 1so 16739 (IFC)

Abbildung33: Wesentliche BIMStandards fir die Bereiche Daten, Prozesse, Begriffe
und Anderungsmanagement (Quelle: buildingSMART & AEC3)
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Die folgenden in deAbbildung 33 wiedergegebenen buildingSMART Standards, die in
ihrer weiteren Ausgestaltung auch fur Infrastrukturprojekte wichtig sind, wurden bereits
auch als ISO Stalards akzeptiert:
A 1SO 16739, Industry Foundation Classes (IFC) fur den Datenaustausch in der
Bauindustrie und dem Anlagévianagementb ui | di ng SMART St anda
A ISO 294811, Building Information Models Information Delivery Manual
Part 1: Methodologand format Bauwerksdatenmodelle
InformationshandbuchTeil 1: Methodik und FormatbuildingSMART
Standard Al DMo
A ISO 120063, Building construction Organization of information about
construction works Part 3: Framework for objedriented infornation-
Organisation des Austausches von Informationen tber die Durchfihrung von
Bauvorhaben Teil 3: Struktur fir den objektorientierten Informationsaustausch
-buil dingSMART Standard fAl FDO

4.4.1 Arbeiten auf ISO-Ebene

Auf der internationalen Ebene werden BBtandards im Gremium ISO/TC 59/SC 13
entwickel®. Di eses Unterkomitee AOrganization
worksin hatte wurspre¢egnglich Klassifikati ons
Bauinformationen entwickelt, bis es im Zuge der Digitatishg jetzt die internationalen
BIM-Normen entwickelt. Hierbei wird eng mit buildingSMART a®rganisation in

Liaisoni zusammengearbeitet. Digbbildung 34 zeigt die Verbindungzu anderen
Organisationen.

Derzeit sind in diesem ISO Unterkomitee auch zwei Projektgruppen initiiert worden,
deren Aufgabe die eher strategische Organisation der internationalen BIM
Normierungsarbeit ist:

A Task Force 1: Terminology

A Task Force: Business Planning and Strategy

Aufgabe dieser vom britischen Standardisierungsinstitut BSI geleiteten Gruppen ist es,
eine gemeinsame Terminologie fir alle BIM Standards zu gewahren und die Empfehlung
fur die Entwicklung weiterer BIMNormen und die Zusamenarbeit mit anderen
Gremien vorzuschlagen.

% Siehe
http://www.iso.org/iso/standards_development/technical_committees/list_of iso_technical_committee
sliso_technical_committee.htm?commid=49180
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STEP product modelling and Joint working group » Development of building data relatsd Liaison Building Inf ti lcen
resources standards nieidedtie | = ":‘g ERnatEs ﬁ-
Modeling (BIM)

Abbildung34: Organisation der internationalen Bi$tandardisierung (Quelle: AEC3)

Wichtige 1ISO BIMStandards, die in den Arbeitsgruppen dieses Komitees entwickelt
odervon Organisationen in Liaison ibernommen wurden, sind neben den drei bereits
genannten:
A I1SO 120062 Building construction Organization of information about
construction works- Part 2: Framework for classificatierOrganisation des
Austausches von lofmationen tber die Durchfiihrung von Bauvorhab€ail
2: Rahmenvorgaben fur Klassifikationssysteme
A 1SO 167571 und-2 - Data structures for electronic product catalogues for
building service$ Datenstrukturen fur elektronische Produktkataloge in der

Gelaudetechnik

und gerade in der Entwicklung
A 1SO/WD 196561 und-2 - Organization of information about construction
works-- Information management using building information modelling
Organisation des Austausches von Informationen tber die Durchfiihrung von
Bauvorhaberi Informationsmanagement mit der BIM Methode
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4.4.2 Arbeiten auf CEN-Ebene

Im April 2015 wurde nach Uber einjahriger Vorbereitung das neue Technische Komitee
442, CEN/TC 442, zu Building Information Modeling (BIM) gegruntiéines der Ziele

des neue CEN/TC 442 BIM ist es, die bestehenden ISO Standards als Europaische Norm
(EN) herauszugeben. Zuséatzlich soll der weitere Normierungsbedarf zu BIM im Sinne
einheitlicher europdaischer Standards geregelt werden.

Das neue CEN/TC 442 ist deshalb so wichigil durch das CEN selbst entwickelte oder
von der ISO adaptierte Standards als Europaische Normen (EN) verdffentlicht werden
konnen, und alle Et$taaten diese EStandards dann in ihre nationalen Normen
integrieren mussen. Der Geschaftsplan des neuen@EMiums legt als ein erstes Ziel
fest, die bestehenden 19Mrmen des ISO/TC 59/SC 13 in Europaische Normen und
technische Spezifikationen zu Ubernehmen.

Aktuell lauft die Voranfrage zur Ubernahme der folgenden 3-$hdards in das
europaische Normenwer
A I1SO 16739:2013 Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the
construction and facility management industries
A 1SO 294812:2012- Building information models Information delivery manual
- Part 2: Interaction framework
A ISO 120063:2007- Building constructiorr Organization of information about
construction works Part 3: Framework for object oriented information

Im September 2015 hat das CEN/TC 442 vier Arbeitskreise ins Leben gerufen:
A CEN/ TC 4 43ratahpGandPlaAning, d e uttrsacthegiAeS und P .
A CEN/ TC 4 4Bx¢ham@Ge iformatich, deut sch: Al nfor mat
A CEN/ TC 4 4iaférridéGon Belivkry Specificatian, deut seh: APr o
und I nformationsanforderungeni
A CEN/ TC 4 4uppw/®atd Didionarigs, deut sch:
AMek mal sdefinitionen und Serverh

Des Weiteren wGChaidmanAdivisory W@ omd gr Andet , der e
es ist, die Koordination zwischen den Arbeitskreisen und die gemeinsame Ausrichtung
zwischen den Sitzungen des Technischen Komitees operdiagheiten.

Die Arbeit der einzelnen Arbeitsgruppen wird jetzt national durch DIN gespiegelt.

10 http://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:7:0::::FSP_ORG_1D:1991542&cs=16AACOF2C377
A541DCA571910561FC17F
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4.4.3 Arbeiten auf nationaler Ebene

Das Deutsche Institut fir Normung (DIN) hat im April 2015 einen Normenausschuss
ABuilding Information Modellin  ( N ADB3BAA) mit untergeordneten Arbeits

kreisen gebildet. Dieser spiegelt die internationalen und europaischen Normungs
aktivitaten und vertritt dort die deutschen Interessen. Wichtige Standardisierungs
aktivitaten si nd Idoematoe managanert uglBBVD L HE50 i A
Erweiterung lbfermatidn Sharind ie the3cOnstriction and FM industries
(IFCA f ¢r den I nfrastrukturbau.

Weiter wird nationale Richtlinienarbeit im Rahmen des \Kbrdinierungskreises BIM
durch die Fachgruppen des VDI geleistBie VDI 2552 enthélt eine Reihe von
Richtlinienentwirfen fir die Umsetzung von BIM. Expertenorganisationen, wie
insbesondere buildingSMART, unterstitzen mit ihrem Fachwissen diesen Standardisier
ungprozess. Der Bogen spannt sich von der Definition Bt unter verschiedenen
Aspekten (ber Begriffe, Datenaustausch unhohanagement, Prozesse bis zu
Spezialthemen wie Mengenermittiung und Facilitgridgement.

DINNA-00501-39 AA ABuilding Information Modeli

Die konstituierende Sitzung des NA G05%39AA ABui |l ding I nfor mat
fand im April 2015 statt. Zu den wesentlichen Aufgaben des neuen Arbeitsausschusses
BIM beim Normenausschuss Bau gehéren:

A die Spiegelung der Normungsaktivitdten zu BIM bei der ISO/TC 59/SC 13

die Spiegelung der Normungdaktaten zu BIM bei dem CEN/TC 442

die Zusammenarbeit mit dem VDI bei der Erstellung nationaler Richtlinien

eigene Aktivitaten zur Normung im BIM Bereich

> > > >

Der DIN Arbeitsausschuss BIM soll in Deutschland die Wahrnehmung der
internationalen und européaischdlormungsarbeit zu BIM starken und die Interessen
Deutschlands in diesen Normungsaktivitaten wahrnehmen.

Ein wesentlicher Punkt ist hierbei die aktive Mitarbeit bei den Europaischen
Normungsaktivitdten zu BIM, da Europaische Normen, CEN/EN, zwangsléutigs

deutsche Normungswerk zu Ubernehmen sind. Daher ist die Begleitung der Aktivitaten
des CEN/TC 442 ABIMA eine der wichtigsten

Hierzu wurden die folgenden vier Arbeitskreise des Arbeitsausschusses BIM gegriindet:
A AK 01 AStr at ergivosa GENFTG 442/8@ 01augddSOLTC 59/SC
13/TF 02
A AK 02 Alnformationsaustauschfi zur Spie
ISO/TC 59/ SC 13/JWG 12
A AK 03 Alnformationsmanagement mit Bl Mf
442/WG 03 und ISO/TC 59/SC 13/WG 08 & WG 13

r

(
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A AKO4 AKatalogefn zur Spiegelung von CEN/
13/WG 02

VDI Richtlinien 2552

Die Entwicklung von VDI Richtlinien ist in der VBFachgesellschaft Bauen und
Gebaudetechnik (VDI GBG) verankert. Der Beirat der VDI GBG wiinscht sich eine
umfassende Bearbeitung und Aul3endarstellung des Themas BIM innerhalb der VDI
GBG. Die bisherigen Aktivitaten aus den Fachbereichen sollen zusammengefihrt werden
und mit mdglichst allen relevanten Gruppen weiterentwickelt werden. Zu den relevanten
Gruppen geh@&n die Bauwirtschaft, Softwarehersteller, Wissenschatft, Verbéande, Planer,
Bauherren, Betreiber und die Politik. Im Juni 2013 fand dazu einBApkrtenforum

BIM statt. Ergebnis war die Einrichtung des VDI Koordinierungske®iBuilding
Information Modeling(VDI KK BIM) im Dezember 2013. Der VDI entwickelte eine
Agenda zur Erarbeitung verschiedener BIM Richtlinien, die sowohl fur den Hochbau als
auch den Infrastrukturbau gelten sollen. Folgende Richtlinienprojekte wurden durch den
VDI KK BIM initiiert und durch den VDI GBG verabschiedet

A VDI 2552 Blatt 1i Rahmenrichtlinie

VDI 2552 Blatt 2i Begriffe

VDI 2552 Blatt 3i Mengen und Controlling

VDI 2552 Blatt 41 Modellinhalte und Datenaustausch

VDI 2552 Blatt 51 Datenmanagement

VDI 2552 Blatt 6i Bauherrensege Initierung und Facility Management

VDI 2552 Blatt 71 Prozesse

VDI 2552 Blatt 8/ Qualifikationen

> > > > > > > P

Die ersten sechs Richtlinienprojekte haben Anfang bis Mitte 2014 die Arbeit
aufgenommen. Die Bléatter 7 und 8 sind erst Ende 2015 eingerichtet bzwtegestar
worden. Derzeitst noch ein Blatt 9 fir Klassifikationen vorgeseh@n den bisherigen
Richtlinienbléattern arbeiten mehr als 80 ehrenamtliche Fachexperten. Die Veroffentlich
ung (Grundruck) der ersten Richtlinien ist fur Ende 2016 vorgesehen. ImnBelge
werden kurz die Inhalte der einzelnen Richtlinienblatter vorgestellt. Da die Erarbeitung
noch nicht abgeschlossen ist und viele Richtliniengruppen im Sommer 2015 noch einmal
neu ausgerichtet wurden, kann jedoch nur der aktuelle Stand wiedergegelen. wer
Anpassungen und Anderungen sind sehr wahrscheinlich.

VDI 2552 Blatt I Rahmenrichtlinie

Die Rahmenrichtlinie beschreibt in groben Ziigen die Prozesse und Zusammenhange der
BIM-basierten Planung und Ausfiihrung sowie die Integration in den Betrieb. Dies
entspricht prinzipiell einem BIMReferenzprozess, der zum Beispiel auch in der UK
Richtlinie PAS 1192und im BIM-Stufenplan des BMVVerwendet wird. Im Rahmen
dieses Richtlinienblattes werden einzelne Aspekte wie das BIM l-asterPflichtheft,
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der BIM-Abwicklungsplan, Fachmodelle, Datenubergabepunkte und das -Daten
management beschrieben. Es wjatloch angemerkt, dass die Erlauterungen eher
zusammenfassend sind und nur einen Einstieg in die Thematik geben sollen. Technische
Details werden in den anderen Blattern eingefihrt.

VDI 2552 Blatt 2 Begriffe

Das Richtlinienblatt 2 ist schon sehr ausgereift. Es wurden wichtige Begriffe im Kontext
von Building Information Modeling gesammelt. Zu jedem Begriff werden eine Definition
und gegebenenfalls eine kurze Erlauterung gegeben.

VDI 2552 Blatt 3 Mengen undControlling

Das Richtlinienblatt 3 beschreibt, wie die Vorteile von BIM durch Auftraggeber,
Auftragnehmer und weitere Baubeteiligte auf Basis gemeinsam genutzter Vleagan

und ControllingProzessen genutzt werden konnen. Es wird im Detail beschrielzen,
Bauwerksmodelle zum Abgleich von Leistungsmengen fir die Kostenermittlung,
Ausschreibung, Vergabe, Ausfihrung und Abrechnung unter Berucksichtigung aller
Projektphasen verwendet werden kdnnen.

VDI 2552 Blatt 4 Modellinhalte und Datenaustausch

Das Rchtlinienblatt 4 umfasst neben dem Datenaustausch auch Details zur Definition
von Modellinhalten. Wesentliche Inhalte sind die prozessgesteuerte Definition von
Datentibergabepunkten, Datenaustauschformate, Inhalte von Dateniibergabepunkten,
Fertigstellungsgade, Qualitatssicherung, Fachmodelle und Bestandsmodell. Die-Grund
lage fur die Definition von Modellinhalten ist die ISO 29481 (IDMinformation
Delivery Manua).

VDI 2552 Blatt 5 Datenmanagement

Die Richtlinie definiert Vorgehensweisen zur Struktwrieg, Zusammenfiihrung,
Verteilung, Verwaltung und Archivierung von digitalen Informationen im Rahmen der
integralen modellbasierten Projektabwicklung (Building Information Modeling). Hierzu
gehdren auch die technischen und organisatorischen Anforderumrgémsetzung einer
gemeinsamen Datenbasis (engl. Common Data Environment CDE). Die Richtlinie zeigt
die Kernaspekte, die bei der Umsetzung eines Common Data Environments (CDE) im
Rahmen der Abwicklung von Bauprojekten beachtet werden mussen. Hierbeideurde
gegenwartige Stand der technischen Maoglichkeiten bertcksichtigt. Diese Richtlinie ist
insbesondere mit der Entwicklung der ISG3@ abzustimmen.

VDI 2552 Blatt 6 Bauherrenseitige Initiierung und Facility Management

Ziel dieser Richtlinie ist edie Daten, die fir den Betrieb eines Gebaudes notwendig
sind, zu beschreibemamit eine Beriicksichtigung wéhrend der Planung und Realisierung
und zur Uberfiihrung und Nutzung der Daten fiir das Betreiben des Gebaudes moglich ist.
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In dieser Richtlinie werdeniel Anforderungen an die Erfassung von Gebaudebestanden
(digitale Bauakte)und an Planungkistungen von Neubau und Revitalisierung
beschrieben. Die Richtlinie enthéalt Erlauterungen zu -IRfrmationen, Kenn
zeichnungsystemen, Klassifikationen, Rollen gdellpflegeprozessen und-Bystemen.

VDI 2552 Blatt 7 Prozesse

Die Richtlinienarbeit zum Thema Prozesse hat gerade erst begonnen. Im Rahmen der
Richtlinien sollen Referenzprozesse zu verschiedenen-AiMendungsfallen be
schrieben werden. Aktuell konneoch keine Ergebnisse beschrieben werden

VDI/buildingSMART 2552 Blatt B Qualifikationen

Diese Richtliniengruppe wurde erst im Dezember 2015 gegrtindet. Bisher gab es noch
keine Sitzung zur Ausarbeitung einer inhaltlichen Struktur. Angedacht sind Thamen

BIM Leistungsbilder, BIM Kompetenzen und BIM Zertifizierumpn Personen und
Unternehmen.

Zusammenarbeit DIN und VDI

Zur Vermeidung von Doppelarbeiten sollen die Arbeiten zur ISO 19650 und zu den VDI
Richtlinien, aber auch ganz allgemein bei der Htstg von Normen und Richtlinien im

BIM Bereich, eng abgestimmt werden (siehkbildung 35). Hierauf haben sich die
Vertreter des DIN und des VI@keinigt. Mitglieder des Arbeitskreises DIN N®5-01-

39 sind zu einem groRen Teil auch beim VDI in verschiedenen Richtlinien aktiv. Im
Gegenzug entsendet der VDI Vertreter in die Arbeitskreise desudiNich auch bei der
europaischen und international®tandardisierung zu engagieren.
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Abbildung 35: Deutsche BIM Regelsetzung und internationale Abhangigieiee
Thomas Liebich)

Eine erste gemeinsame Sitzung der BIM Arbeitsgremien des DIN und des VDI fand im
Februar 2016 dlEinladung des DIN statt. Hierbei wurde die Zusammenarbeit gefestigt
und eine Ubersicht der aktuellen internationalen uatibnalen BIMGremien erstellt.

Die Abbildung 36 zeigt das gemeinsame Verstandnis zu den Beziehungen zwischen den
jeweiligen Gremien.
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Abbildung36: Beziehungen zwischen internationalen und nationalen
Standardisierungsgremi€@uelle: Thomas Liebich)

4.4.4 Einbringen deutscher Interessen in internationale Standardisierung

Neben den Standardisierungsorganisationen 1ISO, CEN DIN und VDI arbeiten auch
weitere Organisationen an BIM Infrastrukturstandards. Hierbei spielt buildingSMART
International als die Heimat mapenBIM eine zentrale Rolle.

Die Arbeit von buildingSMART im Bereich der Standardisierung bezieht sich auf die
pranormative Arbeit, der Vorbereitung und Ausarbeitung von internationalen BIM
Standards, um bereits zu Beginn der formalen Normierung eiteznationalen Konsens
erreicht zu haben. Damit wird die spatere Verabschiedung von ISO und CEN Standards
sehr beschleunigt.

Die Abbildung 37 zeigt den mdglichen Weged Standardisierung. In buildingSMART
International werden auf Initiative der offentlichen Hande und der Industrie zuerst
Industriestandards (buildingSMART Standards) entwickelt, die dann in die ISO
Standardisierung eingebracht werden. Diese ISO Standardsn als ENNormen durch

CEN akzeptiert Damit werden sie automatisch in das nationale Normungswerk
tubernommenlim nachsten Abschnitt wird der Stand dieser Entwicklungen im Detail
beschrieben.
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Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the construction and facility management industries

Abbildung37: Mdglicher Weg der international&tandardisierung fur BIMNormen
(Quelle: Thomas Liebich)

Aus der Abbildung 37 geht ebenfalls hervor, dass eine Einflussnahme aef di
Ausgestaltung der internationalen Standards im Vorfeld, wahrend der Erarbeitung bei
buildingSMART, erfolgen sollte. Deutschland hat mit angrenzenden Standards, hier
insbesondere  OKSTRA, Erfahrungen bei der herstellerneutralen Ubergabe von
Stral3enbaudate Diese sollten in die internationale Entwicklung mit einflieBen, um das
Interesse aus deutscher Sicht zu bekunden.

45 Ent wi ckl ung der Datenformate f ¢r

Die internationale Non-Profit Organisation buildingSMART International, in
Deutschland als bldingSMART e.V. aktiv, entwickelt seit Ende der 90er Jahre
Standards fur BIM. Zuerst bezogen auf das Datenformat und auf den Hochbau,
mittlerweile jedoch auch fir Inhalte, Prozesse, Anderungsmanagement und auch fiir den
Infrastrukturbereich.

Die allgemeir Entwicklung des internationalen BiBtandards IFC begann dabei bereits
1996, diese erste Version beinhaltete vorwiegend die Architektur der geplanten
Bauwerke. Etwas spater kamen die Tragwerksplanung und bald darauf die TGA hinzu.
Nach 2000, mit der Pulhtion von IFC2x, kamen das Facility Management und die
Kostenkalkulation hinzu. Mit der derzeitigen Version IFC4 sind die Daten fir den
Hochbau weitestgehend abgedeckt (siebkeildung 38).
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Abbildung38: Die Zeitachse der IFC (ISO 16739) Entwicklung@uelle:
buildingSMART)

Seit 2010 gibt es international ein starkes Interesse, die Belange des Infrastrukturbaus mit

in den Beschreibungsudang des IFC Schemas zu integrieren. Auf der organisatorischen
Seite bedeutete es, dass ein neues Gremiun
dieser Aufgabe gegrindet wurde.

Eine der ersten Aufgaben dieses Gremiums war es, die verschiedenerdangsdille

fur BIM fur Infrastruktur weltweit zu analysieren. Verschiedene bestehende nationale
Initiativen wurden in diese Entwicklung und Analyse involviert. Letztendlich wurde ein
Plan ausgearbeitet, um die wichtigsten Projekte zur Entwicklung einesSEiilards

fur die Infrastruktur fur die kommenden Jahre zu identifizieren.
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4 Standards und Richtlinien 60

Mittl erweile hat sich der Alnfrastructur
International zur groRten Arbeitsgruppe entwickelt. Das Interesse ist weiterhin grof3, und
einige nationale Initiativen bringen derzeit ihre Standardisierungsvorgaben aktiv ein.

Die derzeit wichtigsten Bereiche fur die Weiterentwicklung des-IFTenformats sind
Bricken, Straen und Schienen. Der Bereich Brucken bekam friihzeitig eine hohe
Prioritat, da dieser ziemlich nah an den Hochbaustrukturen ist und da es bereits eine
umfangreitie Vorarbeit durch das franzdsische 1B@dge Projekt seit einigen Jahren

gibt. Gleichzeitig werden in vielen européisashé&andern und amerikanischre
Bundesstaatesowie in DeutschlandProgramme aufgelegt, die bestehende Briicken
infrastruktur zu erttichtign und zu verbessern.

Stral3en und Schienen sind ein wichtiger Teil der Investitionen aller Industrienationen in
die nationale Infrastruktur. Demzufolge steht die Erarbeitung offener Standards in diesem
Bereich im Vordergrund mehrerer nationaler InitiativEnsatzlich sollen die Bereiche
Tunnel, Kanale und Damme spéater hinzugefligt werden.

Im ersten Schritt wurden die Gemeinsamkeiten zwischen diesen Bereichen analysiert, ein
Businessplan erstellt und Interessengruppen benannt. Denn ohne eine umfangreiche
Unterstutzung durch die verschiedenen Interessengruppen, die StadeBchienen
bauamter, die Infrastruktuund Umweltbehdrden, die Ingenieure und Bauunternehmer
und die InfrastruktuSoftwareentwickler kann eine erfolgreiche Entwicklung des BIM
Standard fur die Infrastruktur nicht erreicht werden. Auch auf der technischen Seite der
Umsetzung von Infrastrukturerweiterungen von IFC wurde zuerst eine Analyse der
Grundstruktur und der Abhangigkeiten der verschiedenen Module angefertigt. In der
Abbildung40ist eine solche generelle Schehitektur dargestellt.

Die Trassierung und die Verlinkung zu GItenbanken wurden als der wichtigste
gemeinsame Nenner von Infragtturanlagen erfasst. Weitere wichtige gemeinsame
Definitionen sind die Gelandemodellierung, eventuell einschlielich der Informationen
zu den Bodenschichten, und die Erdarbeiten (Aushub und Aufschittung). Dartber hinaus
muss es eine eindeutige Abbildwtes lokalen Koordinatensystems (insbesondere fiir die
3D Korpermodelle der Infrastrukturobjekte) auf das gemeinsame geographische
Koordinatensystem geben.
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Abbildung40: Abhéngigkeiten zwischen den Modulen fur die Infrastrudéueiche
(Quelle: buildingSMART)

Im Jahr 2014 begann buildingSMART International mit dem erstenB#t#énstandard
Projekt fer | nf-Alaisg mme&rn tufi , Prdejme kAtl ,FGunt er s
landische Stral3enbauverwaltung Rijkswaterstaat, das dddohe Zentralamt fir
Verkehrsvesen Trafikverket und das européische Projek@ovi. Im Juni 2015 wurde

Version 1.0 als finaler buildingSMART Standard veroéffentlicht.

4.5.1 IFC-Alignment (Trassierungsdaten)

Das IFGAlignmentProjekt wurde von einem Team unteder Leitung der
buildingSMART Model Support Group (MSG) durchgefiihrt und durch die
Steuerungsgruppe des Infrastructure Room begleitet. Das Projekt wurde dabei als ein
gemei nsames Proj ekt des buil di nlg@IMART | nf
Domain and Becification Working Group der OGC aufgesetzt. l
Standard fur die Trassierung wird als endgultiger Standard von buildingSMART und

OGC gemeinsam Ubernommen.
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IFC for Roads IFC for Bridge IFC ShieldTunnel

Abbildung41: Trassierung als gemeinsame Basis ffiralstruktur (QuelleTechnische
Universitat Minchen

Das IFGAlignment 1.0 Projekt hatte dabei die folgenden Ziele, die alle im Projektverlauf
erfullt wurden:

A Austausch der Trassierungsdaten von der Planung zur Bauausfiihrung zum
Facility Management
Verknupfung der Trassierungsdaten mit weiteren Projektinformationen
Systemneutraler offener Zugang zu Trassierungsdaten im Bestand
Archivierung der Infrastrukturmodelle einschlie3lich der Trassierungsdaten
Abbildung der Trassierungsdaten auf InfraGML yaokelt durch OGC),
LandXML (aktuelle InfraBIM Version aus FinnlapduildingSMART Finnland
(2015) und auf die neue IFC Version

D> > D>

Diese Ziele wurden innerhalb des neuen -B&hemas IFC4 Erweiterung 1 als eine
abwartskompatible Erganzung umgesetzt.

Dec-14 Feb-15 May-15
Software prototype (1) Software prototype (2) Project plan for Alignment 1.1
.
Jm-15
May-14 Ju-14 Sep-14 Nov-14 Concepiual model, Mar-15
Process map Exchange requirements Conceptual mode! draft IFC Exiension draft IFC Extension final IFC MVD final

May-14 Jdun-14 Ji-14 Aug-14 Sep-14
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Mar-15 Ax-15 May-15
Apr-14 May-15

Jnis Apris
balotting for bSI candidate standard balotting for bSl final standard

Abbildung 42: Projektplan des IF@lignment 1.0 ProjektgQuelle: buildingSMART)
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Die detaillierte Beschreibung des EKlignment Projektes zeigt, wie eine internationale
Entwicklung eines Datenstandards organisiert werden kann. DigktRvar erfolgreich,

weil es einen exakt definierten Projektumfang gab, der sich auf spezielle Anforderungen
konzentrierte. Das war eine gute Voraussetzung fir einen schlanken Prozess (Lean
Management). Des Weiteren war das kleine technisch versiergkfdeam unter Leitung

einer internationalen Expertengruppe ein wichtiger Erfolgsfaktor.

Die nachsten Abbildungen zeigen die ersten prototypischen Umsetzungen des neuen IFC
Trassierungsstandards.

Abbildung43: Prototypische Unetzung des IFC Trassierungsstandards
(Quelle: Technische Universitat Minchen)
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IFC
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The IFC WebGL Viewer provides a web-based framework for ac-
Home cessing and visualizing IFC-based information models. Using this
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Abbildung44: IFC-Alignment Implementierung auf Basis eines Web@ewers
(Quelle: RuhtUniversitat Bochum)

Das IFGAlignment 1.1 Folgeprojekiurde basierend auf den guten Erfahrungen von 1.0

initiiert, um zusatzliche Bereiche, die in der Version 1.0 noch nicht erfasst wurden, zu

bearbeiten:

A Implementierung des Standards in kommerzielle Softwarelésungen durch ein
Team von Softwareentwicklern uittren Hauptkunden

A Hinzufigen von IFC Definitionen fir die Positionierung entlang der Trassierung
und die spezifischen Ausrundungskurven fur die Trassierung der Schienen.

A Unterstitzung laufender Projekte und die Nutzung der
Trassierungsinformationen innath des kinftigen IFC Standards fur Stral3en,

Brucken, Tunnel und Wasserwege

Bereits heute demonstrieren frihe Prototypen die Eignung des buildingSMART
Trassierungsstandards fur Brickenprojekte. In den USA nutzt beispielsweise eine
Machbarkeitsstudie fir diFederal Highway Administration (FHWA), durchgefiihrt vom
National Institute of Building Sciences (NIBS), den neuen-Mignment Standard. Ein
weiteres Beispiel ist eine Machbarkeitsstudie der Techmddheversitat Minchen, um
standardisierte Trassiemgsdaten in eine Brickenbausoftware zu tbernehmen.

4.5.2 IFC-Road (BIM im Straf3enbau)

Das nachste grof3e Vorhaben zur Integration der Infrastruktur in den neuen
buildingSMART Standard IFC5 ist das IFRbad Projekt. Momentan befindet es sich auf
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der internationale&bene in der Projektentwicklungsphaae der sich auch Deutschland
beteiligti siehe Ziffer 4.5.8).

Der Gesamtumfang wird definierals AEnt wi ckl ung einer Er
internationalen IFEStandards fir den Datenaustausch in EntwiOrétaildanung,
Kostenkalkulation, Terminplanung u@urchfihrungron StralBebavu nd Er dar bei t
Unter Leitung des buildingSMART Infrastructure Room wurden Stakeholder zur
Teilnahme an diesem Projekt eingeladen. In einem ersten Schritt werden existierende
internationale Pjekte begutachtet.

Das durch das Korean Institute of Civil Engineering and Building Technology (KICT)
entwickelte IFCStral3enprojekt ist das bedeutendste Projekt zu diesem Thema. Das
gesamte Projekt hat einen Entwicklungsumfang von ca. 4 MiD W8l isteines der
wesentlichsten Projekte im Umfeld der BiMandards fur den Infrastrukturbau.

Nach einer Analyse existierender Arbeiten und Standards entschied sich KICT, den
koreanischen BINM5tralRenbaustandard auf der Basis von IFC4 zu erarbeiten. Damit

wurde das Ziel des Projektes prazisiert, einen koreanischen Standard nicht national,
sondern basierend auf dem internationalen Standard IFC (IFC5 = ISO 16739:ed.2) zu
entwickeln.

Der gesamte fachliche Umfang des Projekts enthalt:
A StraRen

Brucken fur StralRen

Tunrel far StralRen

Drainagen

Erdarbeiten

A Signal und Sicherheitstechnik

C > > > >

Zwar soll in diesem Projekt der gesamte Lebenszyklus der Stral3enanlagen betrachtet
werden, das Hauptaugenmerk liegt jedoch auf der Ubergabe der Ausfiihrungsplanung in
die Bauausfuihrung urel den Baubehdrden (siehe folgerdsbildung45).
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Abbildung45: Arbeitsbereich des koreanischen tRGad Projektes
(Quelle:Korean Instiute of Civil Engineering and Building Technolqgyésentiert von
H. Moon)

Das Gelandemodell, die Modellelemente fur den Tiefbau und weitere Objekte der
Infrastrukturplanung muissen als 3D Objekte modelliert und mit vordefinierten
Eigenschaften erganaterden. Ein KICT IFEROAD Schema definiert die Struktur fur

diese Objekte und beinhaltet Referenzdaten fur die entsprechenden Eigenschaften. Die
wesentlichen BIMAnwendungsfalle, die unterstitzt werden sqgllsmd dabei die
Visualisierung, die Koordinatiound Kollisionsprifung, die Mengenermittlung, sowie

die Terminplanung (4D/5D).

Die Entwicklung des KICIROAD-Schemas erfolgte in drei Phasen.

1. Auf Basis der IDM Richtlinie (ISO 29481) hat das KICTProjektteam einen
Prozess fur die gesamte Lebenszyklasghvon StralRenbauprojekten definiert
und weiterfiihrend einen ausfihrlichen Prozess fir die Planung und Ausfuhrung
detailliert.

2. Der nachste Schritt ist die Analyse, wann welche Informationen bendgtigt und
ausgetauscht werden mussen. Dabei wichtig sinchdavierten Personenwer
gibt die Informationen heraus, wer bekommt sie, der Zweck des Austausches, der
Inhalt der Daten und die erforderlichen Eigenschaften oder Detaillierungsgrade
der Modellelemente (LOD).

3. Danach wurde die IFC Erweiterung fur den 8&mbau, IFERoads, in drei
Iterationsstufen entwickelt.

Die IFC-Road Definition von KICT beinhaltet gemeinsame Definitionen fir die
Erweiterung des IFC Schemdsiehe Abbildung 46). Das Datenschema fir den
StralRenbau schlief3t folgendes mit ein:
A Réaumliche Struktur / Gliederungassende Strukturen fiir den StraRenbau, wie
die Abbildung des lokalen Koordinatensystems auf das geodatische, Festlegung
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der Trassierung, etc.

A Physikalische Strukturen: StraRen, Erdarbeiten, Abwasserkanéle, Stiitzmauern,
Drainagen und unterstiitzende Einrichtungen durch Modellierung der
physikalischen Bauteile und der Beziehungen zur Beschreibung komplexerer
Elemente

A Eigenschaften: einheitliche Eigashaften firr jedes Element

A ErdarbeiterModell: ein exaktes Gelandemodell firr die Baustelle mit dem
Aushub und der Aufschittung jeweils als ein Volumenobjekt fiir die
Massenermittlung, Beschreibung des Gelandemodells mit den Erdschichten

Das KICT-Projektteamwird am IFGRoad Projekt des buildingSMART International
teilnehmen.

Space/ Physical Facility/ Pavement/ Subsidiary . .
3 5 »

*

For New Componnts For New Types to

ForHew evil Fecilifles ForCommen Elements in Civil Facilities Architecture Distribution

Abbildung46: Beispiele fur die notwendigen Erweiterungen des IFC Standards
(Quelle:Korean Institute of Civil Engineering and Building Technolpgy

4.5.3 IFC-Rail (BIM im Schienenbau)

Eine relativ neue Entwicklung ist die chinesische Initiative zur Entwicklung eines BIM
Datenmodellstandards fir derschienenbau. Derzeit hat China 112.000 km
Schienenstrecken, davon 16.000 km Hochgeschwindigkeitsstrecken -Spkga

Railway - HSR) bereits gebaut, weitere werden folgen. Zur Unterstitzung dieser
Zukunftsinvestitionen wurde unter anderem der durchgangige Einsatz von BIM
untersucht. Dazu wurde die China Railway BIM Allian€RBIM im Dezember 2013

mit dem Ziel gegindet, dieBIM -Anwendung im Schienenbau zu férdern. Alle wichtigen
Organisationen haben sich zusammengeschlossen, um dieses Projekt zu unterstitzen. Der
Gesamtumfang der Standardisierungsinitiative liegt bei ungefahr 3 Mio. USD.
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Abbildung47: Organisationen die die China Railway BIM Allianz trag@uelle:
China Railway BIM Alliance)

Ein Team der Tsinghua Universitat in Beijing, welches von der China Railway mit der
technischen Durchfihrung beauftragt wurde, arbeitet an dem &Hidard fur die
chinesische Eisenbahn. Nach der ersten Phase der Analyse wurde im Team die
Entscheidung getroffen, den neuen chinesiscB¢andard basierend auf IFC 4
durchzufihren.

Alle drei Schienenbau BIM Standards in China werden auf buildingSMARITdem
daraus hervorgegangenen KStandards beruhen:

A Part 1i Railway BIM Klassifikationsstandard (basierend auf ISO 12P06

A Part 2i Railway BIM Datenstandard (basierend auf ISO 16739 / IFC4)

A Part 3i Railway BIM Datenlieferstandard (basierend auf IS@&0/ IDM)

i S

Alignment Track

~~~~~ ' Rai lway
Disciplines

Station Terrain

memm OVerhead line

Abbildung48: Umfang der Teilgeiete des Schienenbaustandgi@saelle: China
Railway BIM Alliance)
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Der Umfang der IF€Rail Erweiterung bezieht sich auf alle Bereiche 8ekienenbaus
(sieheAbbildung 48). Hierbei ergeben sich einige Uberlappungen mit StraBenbau und
anderen Bereichen, die im Zuge der internationalen Arbeiten aiiRtfe@ / IFCRail
gelost werden mussen. Die chirsesien Erweiterungsvorschlage gehen bis ins Detail der
Eigenschaften der Modellelemente fir den SchienenbauAbBl@dung 49 zeigt ein
Beispiel fur die vorgeschlagemefinition fir Bauteilattribute im Schienenbereich.

Name Data Type Description
ID TypePropertySingleValue/IfcLabel iSRS
EffectiveLength TypePropertyBoundedValue/ Bk
IfcNonNegativeLengthMeasure
IsOutOfGauge TypePropertyEnumeratedValue/IfcLabel/PEnum_Ele | & 7547 R 71 4
mentlsOutOfGauge:YES,NO
IsElectrified TypePropertyEnumeratedValue/IfcLabel/PEnum_Ele | /&7 2 B A L2824

mentlsElectrified:YES,NO
ISCWR TypePropertyEnumeratedValue/IfcLabel/PEnum_Ele | f& 752 TEA44R 7%
mentlsCWR:YES,NO

mentLengthOfCWR:ORDINARYCWR,CWRWITHINSECT
ION,CWRWITHWELDEDTURNOUT

CWRType TypePropertyEnumeratedValue/IfcLabel/PEnum_Ele | Jo&%2kER2EA. o ABEEN AR, HE)
mentCWRType:WITHTEMPERATURESTRESSCWR,AUT | B M A 2. s JHIROEGR FE B 753K
ODISPERSINGTEMPERATURESTRESSCWR,REGULARDI
SPERSINGTEMPERATURESTRESSCWR

LengthOfCWR TypePropertyEnumeratedValue/IfcLabel/PEnum_Ele | # KK X L SR BR KR, 4

NAETCLELR . XA Akt BE[X
8] T4 B -

Abbildung49: Vorschlag zur Erweiterung der IFC Merkmalsdefinitionen von CRBIM
(Quelle: China Railway BIM Alliance)

Die folgenden Herausforderungen werden derzeit gesehdnsima als zukinftige
Arbeiten konzipiert:
A Weiterentwicklung des chinesischen SchienerBi-Standards nach den
Grundsatzen des internationalen Standards IFC
A Beitrag zur Entwicklung eines ISO Standard basierend auf dem kiinftigen
buildingSMART Standards IE5
A Integration von weiterfiihrenden Arbeiten anderer Projekte im internationalen
Umfeld, wie bei IFGAlignment, IFGRoad, und FC-Bridge
A Unterstitzung der Weiterentwicklung der BBbftware flr den Schienenbau
A Unterstitzung des CRBIM Standards durch disemdlichen Softwarehauser
A Entwicklung einer eigenen BINboftware fir den besonderen Bedarf der
chinesischen Eisenbahn
A Weitere Erforschung von mdglichen Bihwendungen auf unterschiedlichen
ingenieurtechnischen Gebieten
A Entwicklung eines ManagementsystefiiisBIM fiir die Chinesische Eisenbahn

Das CRBIM Projektteam wird am IFRail Projektvon buildingSMART International
teilnehmen.
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4.5.4 IFC-Bridge (BIM im Bruckenbau)

Brucken sind unter den Infrastrukturprojekten die komplexesten Bauwerke mit vielen
einzelnerBauteilen, vergleichbar mit Gebauden. Daher wirde die Erweiterung bzw. die
Aufnahme von Brucken in das existierende, urspringlich an die Gebaudeplanung
angepasste IFC Schema, eine naturliche Fortschreibung des Datenformats bedeuten.

Ein erster Ansatz erfgte durch die Initiative des franzdsischen buildingSMART Chapter
mit Unterstltzung durch SETRA, CSTB und weiteren franzésischen Bauunternehmen.
Diese IFCErweiterung basiert auf IFC2x3 und erfasst brickenspezifische Tragwerke und
Bauelemente. Eine wichtigend schwierige Aufgabe war die Positionierung und
Herleitung der Formen der Briickenbauelemente entlang der Referenzlinie der Briicke.
Diese Herausforderung wird jetzt mit der Definition des-Ignment gelost.

Abbildung50: Use Cases fur den IFC Brickenbaustandard
(Quelle: MINND, Mobyus, Bouygues)

Parallel arbeitete 2015 eine Gruppe unter Leitung von NIBS,Nsional Institute for
Building Scienceler USA im Auftrag der FHWA, ddfederal Highway Administratign

an einem BV-Standard fir Brucken, und hierbei den Standardtentickir die
FernstraBen der USMei dieser Entwicklung wurde ebenfalls auf den existierenden
Standard IFC4 gesetzt, wobei nur minimale Weiterentwicklungen vorgeschlagen wurden,
im Wesentlichen lieBen ¢ die Anforderngen bereits heute so umsetz&eide
Entwicklungen sollen nun gebindelt in einen ersten offiziellenBF@ge Standard
einflieRen.

4.5.5 IFC-Tunnel (BIM im Tunnelbau)

Auch fir die IFC Erweiterung fur den Tunnelbau erfolgten bereits untersichied!
Studien. Erste Projekte erfolgten in Japan, ein neues Forschungsprojekt in Deutschland
wird diese Arbeit fortsetzen. Anders als fur den Straf&chienenund Brickenbau gibt

es keine Projekte fur den Tunnelbaei lbuildingSMART InternationalAuch avei
Forschungsprojekte an deutschen Universitaten unterstiitzen nun die Arbeit zum Thema
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IFC Tunnel, konkret die IFC Definitionen fir den Tunnelbau, fur die Tunnel
baumaschinen und fiir die Detaillierungsgrade fur Blivhnelmodelle.

Abbildung51: Tunnel Segment als Use Case (Quelle: Technische Universitat Minchen)

Abbildung52: Tunnelbauwerksmodell fir einen Teilabschnitt der Wehrhahnlinie
DusseldorfQuelle:RuhrUniversitat Bochum

4.5.6 buildingSMART Infrastructure Room Arbeitsplan

Neben den aktuellen Projekten, wie HAGgnment 1.1 und die Weiterentwicklung von
IFC-Bridge, IFGRoad und IFERail, wurden weitere Projekte auf den Arbeitsplan bis
2017 der Arbeitsgruppe Infrastructure Room gesetzt. Zuerstiitzung der aktuellen
Projekte ist eine engagierte Beteiligung der Stakeholder von enormer Bedeutung.

A Infra Asset Management: Verbesserung und Starkung der vorhandenen
Standards und Entwicklung neuer offener BIM Standards speziell fur die
Bewirtschaftung der Infrastrukturanlagen

A Integrated Built Environment Life Cycle Model: Anbindung von BIM und GIS
Standards und Systemen fir Beschreibung komplexer Systeme der gebauten
Umwelt

Neben den laufenden Projekten zur Entwicklung des Infrastrukturstandandeibnen
buildingSMART International gibt es eine grof3e Anzahl von Entwicklungen entweder
durch die regionalen Chapter von buildingSMART oder durch Organisationen und
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Konsortien, die mit der IFC Entwicklung verbunden sind und Vorschlage zur IFC
Erweiterury unter Berilcksichtigung der unterschiedlichen Anforderungen im
Infrastrukturbereich unterbreiten.

4.5.7 InfraBIM Entwicklung in Finnland

Das finnische InfraBIM Projekt hat priméar die Verbesserung des Unterhalts der Stral3en
zum Ziel. Es basiert technisch auf deandXML-Spezifikation, die weiterentwickelt
wurden und nun als Inframodel3 publiziert ist. Da die eigentliche Entwicklung des
LandXML Standards von den urspringlichen Autoren aufgegeben wurde, hat Finnland
quasi die Pflege und Weiterentwicklung in eigene Hande genommen.

Das Inframodel3 ist eine offene Methode fir den Austausch von Infrastrukturdaten und
beinhaltet die Teilmodelle Texin, StralRenund Schienen, StralRenaufbau, Wassed
Abwassersysteme. Inframodel3 wird als Austauschformat seit Mai 2014 von der
Finnischen Verkehrsbehorde gefordert.

The Purpose of the Group:
We are the flywheel of the built
infrastructure New business INFRA 2025 =

VISION

Finland’s improved
productivity and
competitiveness

Standards and
guidelines for the
whole life-cycle

@buildingMHRT

Strategy of the Infrastructure
Industry Group

December 10, 2014

Abbildung53: Finnland Vision 2025 offene und softwarenabhéngige BIM
Standards fur die Infrastrukt@@uelle: buildingSMART Finland)

4.5.8 Teilnahme Deutschlands an den Entwicklungen

Obwonhl in Deutschland die fachliche Kompetenz bei der Entwicklung, Umsetzung und
Validierung von Datenformatstandards durchaus zerfigung steht (wesentliche
Bereiche derlFC-Entwicklung und Zertifizierung werden durch deutsche Experten
betreut), gab es bis 2015 keine direkte Unterstitzung und Teilnahme von Vertretern der
offentlichen Auftraggeber bei der internationalen EntwickldagBIM-Datenstandards.
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Erst im Zusammenhang mit der BiMitiative des BMVI und desen AStufenplan
Digitales Planen und Bau@rsowie der von BMVI geférdertenwissenschaftlichen
Begleitungvon BIM-Pilotvorhaben hat sich das Interesse an der internationaen
europaischen BIMstandardisierung geéndert.

B Die offentliche Hand sollte dafiir Sorge tragen, dass
deutsche Experten an den internationalen Stan-
dardisierungsprozessen beteiligt sind, um die Er-
fahrungen der deutschen Standards wie z. B. OKS-
TRA in diese Prozesse einzubringen und deutsche
Interessen zu wahren. Das BMVI férdert zu diesem
Zweck eine deutsche Beteiligung an der Entwick-
lung von IFC fiir Strafie und Schiene. Dieser Pro-
zess wird voraussichtlich 2017 abgeschlossen sein.

Abbildung54: Auszug aus dem Stufenplan Digitales Planen und B@peelle:
Bundesministerium fur Verkehr und digitale InfrastrukBi\V1)

Derzeit begleitet im Auftrag des BM\dine Arbeitsgemeinschaft (TUM, RUB, AEC3)

die Standardisierung im Bereich IFRbad und IFERail und unterstltzt hierbei eine
deutsche Expertengruppe, die sich aus allen Bereichen (Richtliniengeber, Auftraggeber,
Ingenieure, Baufirmen, Softwarefirmen, Hochslen) des Infrastrukturbaus zusammen
setzt. Ziel dabei ist einerseits die Auseinandersetzung mit den internationalen
Vorschlagen und andererseits das Einbringen deutscher Interessen und Erfahrungen.

46 Entwi cklung der Dateninhalte fg¢r

Die Datenformate legen zuerst einmal die einheitliche Struktur der -Bien fir
Datenliibergaben fest. Aber das Datenformat bestimmt nicht den notwendigen
Mindestumfang der zu Ubergebenden Daten.

Im Stufenplan Digitales Planen und Bauen wird gefordert, dass n&bpehedsteller
neutralen Datenformaten auch einheitliche Datenlbergabepunkte mit definierten
Mindestdateninhalten noch zu formulieren sind.

Diese Mindestdateninhalte werden als Teil derftraggeberinformationsAnforder
ungen (AlA)(sieheStufenplan Digitees Planen und Bauen des BM\dowiezuklnftige

ISO 19650) vom Auftraggeber definiert, und beinhalten sowohl die notwendige
geometrische als auch attributive Detaillierung der Biddelle an den Datentber
gabepunkten. Die dahinterstehenden Fachbegrifte sin

11 http:/Avww.bmvi.de/DE/DigitalesUndRaumentwicklung/DigitaleAgenda/DigitalesBauen/digitales
bauen_node.html
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A Level of Geometrpetail (geometrische Detaillierung)
A Level of Informatior{Vollstandigkeit der Attributierung)

die haufig als LOD level of Developmentzusammengefasst werden. Diese
Begrifflichkeit kommt ebenfalls aus dBitM -Entwicklung im Hochbau.

2008 wurde erstmals das Akronym LOD in einer Veroffentlichung des Amerikanischen
Architektenverbandes veroffentlicht. Seitdem wurden die Hodinitionen besténdig
weiterentwickelt, allerdings mangelt es noch immer an konkreten oder gar verbindlichen
Festegungen im Infrastrukturbereich.

Die déanische Firma MT Hgjgaard ist eine der wenjigéa sich mit diesem Thema
bescha&aftigt hat . Building Commment Batalogue with kevdl af | o0 g
Development Specificatiin beschr ei bt b paard did Eeftigsteliurggr t  MT
bzw. Detaillierungsgrade (LOD) fur ausgewéhlte Bauteile und legt Mindest
anforderungen fur die Eigenschaften (LOI) der einzelnen Bauteile fest. In einem ersten

Teil des Kataloges werden die LODs fur den Hochbau definiert, imezmeeiten didtr

den Infrastrukturbereich.

FolgendeBereichewerden aufgefiihrt: Terrain, Nivellierung, Aushub fir Grindungen,
Aushub fur Rohrleitungen, Strafen, Schienen, StraGed Schienenanlagen, Hafen
damm/Landungsbriicken, Existierende RohrleitungahDrainagen.

Fur jeden LOD werden funf Aspekte hervorgehoben:
A ein grafisches Beispiel der entsprechenden Geometrie dieses LODs
A Geometrie Beschreibung der geforderten Geometrie
A Objekt- Benennung des Modellelements
A Merkmale- Aufzéahlung der notwendigen Eigenschaften
A Mogliche Anwendung Nennung der BIMAnwendungsfalle

LOD 100 Lod 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Geometry Geometry Geometry Geometry Geometry

Centerline of road (2D). 2D surface specifying road Top surface (3D) with Top and planum surfaces with Kerb stones, road structure
layout. connection to terrain. gradients to terrain. with layouts, ditches with
Object slopes to terrain.
Alignment (2D line). Object Object Object
2D surface with level. 3D surface and 3D break lines. 3D break lines and surface. Object
Properties Corridormodel with 3D break
Layer, stationing lines, design Properties Properties Properties lines and surface, solids of kerb
criteria according to road Layer, area. Layer, name of surface, level, Layer, name of surface, level, stone.
building standards, horizontal slope signature, quantities. slope signature, quantities.
radius. Possible use Properties
Area calculation, planning, site Possible use Possible use Layer, name of surface, 3D
Possible use layout. Overall quantities, machine Quantities, machine control, lines, name of corridor, level,
Planning. control, surveying, clash and surveying, clash and slope signature, cross-section
consistency detection, consistency detection, data, alignment, longitudinal
planning, detection/supervision,  planning, detection/supervision,  profiles, quantities.
site layout. site layout.

Abbildung55: LODs fir StralRenQ@uelle:MT Hgjgaard2015
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Eines der bekanntesten und umfangreichsten Dokumente zur Definition von
FertigstellungsgradenLevel of Development ist das Dokument des BIMForums. Die

Level of Development Specification (Version 2015) des BIMForums ist eine detaillierte
Interpretatiorder LOD Definition des Amerikanischen Architektenverbandes (AIA). Die
einzelnen Beschreibungen der Bauelemente bzw. Modellelemente erfolgen nach dem
ameri kanischen Standard Omni Cl asseE. Hi er
sehr genau beschrieben.

Die LODs fur Infrastruktur finden noch keine Beriicksichtigung. Allerdings sind in der
aktuellsten Version vom 30. Oktober 2015 erste Ansétze, die in eine neue Version der
Spezifikation einflieRen solleworhanden. So zum Beispiel Stahlbetegrtigteiltrage

und Stahltrager fur Autobahond Hsenbahnbriicken (siedbildung56).

100 | See8i0 ™ g [77350 | Element modeling to incluce
200 | Eloment modeling o include: [
«  Type of structural concrete system

*  Approximate geometry (e.g. depth) of
structural elements

«  Reinforcing Post-tonsion profiles and strand
locations

«  Reinforcement called out, modeled if required

by the BIMXP, typically only in congested
arcas

«  Pour joints and sequences 1o help identty
reinforcing lap spice locations, scheduling,
etc.

+  Expansion Joints

o Lifing devices
«  Embods and anchor rods

«  Post-tension profile and strands modeled If v,/ 3
required by the BIMXP 5

«  Penetrations for items such as MEP. -

«  Any permanent forming or shoring
components

B1010~ LOD 200 Raioad Bridges Procast Structural | Girder B1010 - LOD 350 Ralroad Bridges Procast Structural | Girder
(Concroto) (Concrets)

300 | Element modeling to Include I 1 |7 400 | Element modeing to include:

*  Spectic sizes and locations of main concrete
‘structural members modeled per defined
structural grid with comect orientaton

«  Concrete defined per spec (stength, air
entrainment, aggregate 5ze, etc.)

« Al reinforcement including post tension
elements dotaled and modeled
«  Finishes, camber, chamfer, etc.

Required non-graphic information associated with
model elements includes:

»  Penetrations for items such as MEP

81010 - LOD 300 Raitosd Bridges Procast Siuctural | Gider
(Concreto)
B1010 ~ LOD 400 Raiiroad Bridges Procas! Structural | Girder
(Concroto)

Abbildung56: LODs fiir Stahlbetotrertigteiltrage flr Eisenlahnbricker{Quelle:
BIMForum 2019

In Deutschland wurden auf wissenschaftlicher Ebene erste Ideen fir die Beschreibung
von LODs im Infrastrukturbereich entwickelt. An der TU Minchen wurden zum Beispiel
fur Tunnel LOD Beschreibungen in der Analogie zu CMIG vorgesehen(siehe
Abbildung 55) Eine umfassende Festlegung der Dateninhalte fur die Datenlber
gabepunkte im Infrastruktbiau fehlt jedoch in Deutschland, ebenso das zugeordnete
Klassifikationsystem fir die BIMElemente im Infrastrukturbereich.
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Abbildung57: VergleichderLODs fir GIS und InfrastruktisauwerkgQuelle:
Borrmann et al. 2015)

47 Ent wi ckl unMardegemdrt st andar ds

|l m Rahmen der | SO/Inp@mentatiorSofcollhb®ratimeGvorkirdy over
the lifecyclé wi red interreatioral an einem Standard, der ISO 19650, gearbeitet, d
wesentliche Teile des BINlanagements behandelt und sowohl fir den Hochbau als
auch fur den Infrastrukturbau eingesetzt werden kann.

Die Entwicklung der ISO 19650, an delitglieder desDIN-005-01-39AA mitwirken,

dauert derzeit noch an. Die Grundlage ist dabei die in Grof3britannien durch British
Standards entwickelte Normenreihe 1192. Diese ist bereits abgeschlossen und wird in
Projekten eingesetzt, daher wsig hier stellvertretend flrid ISO 19650 beschrieben.

Die britische BIM Task Force hat in Zusammenarbeit mit dem Britisch Standards Institute
eine Reihe von Richtlinien herausgegeben, die sich um das Thema Informations
managemenbehandeln Die Britischen Norm 1192 stellt die wichsig normative
Grundlagen fur die Einfihrung von BIM Level 2 in Grol3britannien dar. Sie wurde in den
Jahren 2012014 grundlegend Uberarbeitet und in Hinblick auf die Bjdstutzte
Projektabwicklung erweitert. Die Vorgangerversion BS 1192:2007 legte b&aits
fahrensveisen der kollaborativen computergestitzten Planung fest, allerdings auf der
Basis von konventionellen 2B 1 2 ne n . Di e Nor me CQoll@ordtiee t r 2 gt
production of informatioa . Zun&2chst soll en hietenTdilee engl
angegeben werden:

A PAS11922:2013: Spediication for information management for the
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capital/delivery phase of construction projects using building information
modelling

A PAS11923:2014:Specification for information management for the
operationalphase of assets using building information modelling

A BS11924:2014:Fulfilling employers information exchange requirements using
COBiei Code of practice

Die PAS 11922:2013 ist eines der wichtigsten Dokumente der britischenBiative.

Sie regelt de generellen Ablaufe in einem BHdrojekt und trifft Festlegungen in
Hinblick auf das Datamanagement. Bei der Ausarbeitung ist es den Autoren gelungen,
allgemeinen Anforderungen an BiFrojekte in hinreichender Detailtiefe zu spezi
fizieren, ohne dabalen Bewegungsspielraum konkreter Vorhaben unndétig einzuengen.
Projektspezifische Festlegungen werden stattdessen in zusatzlichen Ubereinkunften der
Handelnden in den konkreten Vorhaben vorgenommen.

Die Spezifikation beinhaltet die graphische Darstelluhg s Racg . Tracks
(Abbildung58), die international einen erheblichen Bekanntheitsgrad erreicht hat.

Diese Abbildung beschreibt die generellen Ablaufe in Rj#dtutzten Planungsund
Bauwprojekten beginnend bei der Vergabe tber die eigentliche Durchfihrung der Planung
und der Ausfiihrung bis hin zur Ubergabe an den Betrieb. Es ist darauf hinzuweisen, dass
es die PAS offenlasst ob Planung und Ausfuhrung von einehotalunternehmet/
Ubernehmemm Sinne de®PesigrBuild Modells durchgefiihrt werden oder beide Teile
getrennt vergeben werdelDdsigrBid-Build Modell).

EXECUTION

on CCONTRACT AWARD BIM Execution Plan PROCUREMENT
(BEP)

L Project Information Model (PIM) | Asset Information Model (AIM) |
T T

Documentation

_— Non-Graphical Data

Information Model

Refurbish, End of Life or Build

g . g

5 o - H

3 _,.,,-/"_':::—— — Graphical Model
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CIC Scope of Services

Abbildung58: Generelle Ablaufe in einem BlMestlutzten Projekt daQUelle Mervyn
Richards)
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Am Anfang stehen di&€mployer Information Requirement&IR) (dt. Auftraggeber
informationgnforderungen (AIA) oder BIM-Lastenheft). Darin definiert der
Auftraggeber die Anforderungen hinsichtlich der von den Auftragnehmern im Lasife de
Projekts zu liefernden Informationen. Die EIRs beinhalten Festlegungen zu den drei
Kategorien Information Management, Commercial Management und Competence
Assessment. Zu allen drei Kategorien listet das PAS -2P13fle zu minimal
festzulegenden Punkte auDazu gehoren im Bereich Information Management
beispielsweise Festlegungen zu den Levels of Detail derddelle, die zu definierten
Meilensteinen geliefert werden muissen, zu den zu verwendenden Datenformaten,
Koordinatensystemen usw. Die EIRs dienEn@rundlage fir die Ausschreibung.

Die Bieter missen darauf mit der Erstellung efPesaward BIM Execution PlatBEP,

dt. BIM-Pflichtenheft) reagieren und darin spezifizieren, wie sie die Anforderungen des
EIRs umsetzen wollen. Der BEP geht in seinetdilierung weit Uber die EIRs hinaus
und geht intensiv auf die einzusetzenden Technatagid die Prozesse ein. Besonderer
Wert wirddaraufgelegtdass der Auftragnehmer seine Zuliefkette (im Sinne digitaler
Planungsinformationen) darlegt und deren Fahigkeiten zur Mitwirkung im mBibdjekt
belegt. Die Qualitdt de®re-award BEP bildet ein wesentliches Kriterium fur die
Vergabeentscheidung.

Nach erfolgter Vergabe wird der BEP weitetadiiert und ergénzt. Dabei entsteht der
PostAward BEP (dt. BIMProjektdwicklungsplan). Die zuséatzlictanzugebenden
Inhalte fallen in die Kategorien Management (u.a. Rollen und Verantwortlichkeiten),
Planung und Dokumentation (u.a. vereinbarte ProzesseModellerstellung und
Ubergabe, Matrix mit Verantwortlichkeiten), Methoden und Prozedere (u.a.
Dateinamenisonventionen, Konstruktionstoleranzen, Attributdaten) sowie eingesetzte
IT-Produkte (Software, Versionen, Datenaustauschformate, Datenverwalistegse).

Ein wichtiger Bestandteil des Pemtvard BEP ist zudem dbtaster Information Delivery
Plan (MIDP), der zusammen mit den einzelngask Information Delivery PlandIDP)

die Bereitstellung von Informationen (Umfang und Inhalte von Teilmodellesh un
weiteren Daten) prazise regelt. Die PAS definiert hierzu eine Reihe von Rollen und
beschreibt im Detail deren Aufgaben und Zustandigkeiten im Kontext der
Informationserzeugungkontrolle und-weitergabe.

In der folgenden Phase der Mobilisierung wird gesamte Lieferkette (einschlief3lich

aller einzisetzender Softwarewerkzeuge) getestet, bevor die eigentliche Planungsarbeit
startet. Auf diese Weise wird deren Funktionsfahigkeit sichergestellt. In dieser Phase sind
zudem- wo nétigi Mitarbeiteischulungn durchzufuhren.

Im Rahmen der eigentlichen Planungsphase wird dann sukzessive ein Project Information
Model (PIM) aufgebaut. Dies stellt die digitale Reprasentation des zu errichtenden
Gebaudes dar, besteht aus geometrischen und alphanumerischen Datéard usich
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I.d.R. aus mehreren Teilmodellen zusammensetzen. Im Allgemeinen kann man das PIM
als Building Information Model im Sinne eines koordinierten Gesamtmodells auffassen.
An Schlusselpunkten (i.d.R. nach Abschluss definierter Planungsphasen) wlerden
Daten dem Auftraggeber als Basis fir zu treffende Entscheidungen Ubergeben. Die
entsprechenden Dateniibergabepunkte werdefDals Dropé bezeichnet und sind in
Abbildungl1 mit einer grinen Raute markiert. Die PAS legt fest, dass die Modelldaten im
nativen Dateiformat sowie zuséatzlich als COBike und die dazugehérigen Zeichnungen

im PDRFormat zu Ubergeben sind.

Zu den wichtigsten Festlegungen der PAS 1298eldrt, dass im Rahmen der
kooperativen Planungaund Ausfihrungsprozesse eine gemeinsame Datenumgebung
(engl. Common Data Environment, CDE) zu verwenden ist. Dabei handelt es sich um
eine technische Losung, deren Haupteigenschaften in der PAS HE9@gelsind. Dazu
gehdort insbesondere, dass allen abgelegten Daten einer der genau definiert&dskatus

in Progress, Shared, Publishedd Archivedzugewiesen werden.

AulRerdem sind die zu durchlaufenden Priid Freigabeprozesse flr die Transition
zwischenden Status genau geregelt. Die PAS gibt zudem einen Vorschlag fur zu
verwendende Dateinamémsiventionen an.

Des Weiteren gibt die PAS grobe Anhaltspunkte fir die im Projekt zu defidesmen
Detaillierungsgrade der Modelle (hier dlevel of Model Definibn bezeichnet) und
orientiert sich dabei an den GRhasen (vergleichbar den HORhasen). Auf3erdem
wird die Verwendung von Klassifikationssystemen fiur die konsistente Auszeichnung von
Modellelementen auf Basis von Uniclass bzw. NRM gefordert.

48 Fazi t

Im Zuge der Materialsammulung fr den Themenkomplex der Standardisierung wurde
eine Reihe von Verdffentlichungen untersucht, die neben dem Thema der Datemformat
und Inhaltsstandards auch andere wichtige Bereiche deifBischung abdecken.

Tabelle 5: Ubersichder gesichteten Dokumente

Kategorie / Thema Anzahl | Lander Erschienen
Datenstandards 6 KR, US, FI | 2011- 2014
Richtlinien 1 GB 2013

Prozesse 3 KR, DE, FI | 2011- 2014
Detaillierungs/ Fertigstellungsgrade 4 DE, DK, US| 2014- 2015
Allgemeine Ubersicht 5 us, GB 2012- 2015
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Beispiele aus verschiedenen Landern und von internationalen Standardisierungsgruppen
zeigen, dass der vorhandene Blbatenstandard IFC4 als ein Fundament fur
Erweiterungen im Infrastrukturbereich betrachtet wird. Im Laufe der lelaiere wurden

die anfanglichen Beschrankungen von IFC sowohl hinsichtlich des Schemas, als auch bei
der Softwareimplementierung und der Qualitat des Austausches tUberwunden, vor allem
auch deshalb, weil eine strengere Zertifizierung entwickelt wurde uravanget wird.

Die HauptorganisatiorbuildingSMART International , die die IFC Entwicklung
unterstutzt, wurde kurzlich reorganisiert und professionalisiert und nimmt nun eine
internationale Fuhrungsrolle bei der Entwicklung von BIM Standards ein.

Der IFC Sandard ist durch die Internationale Standardisierungsorganisation ISO
anerkannt 1ISO 16739, des Weiteren gibt es Bestrebungen den Standard 2016 fir alle
Europaischen Mitgliedslander als CEN ISO 16739 verbindlich zu machen.

Die erste IFC4 InfrastrukteErweiterung- IFC-Alignment - wurde innerhalb eines
Jahres mit einem internationalen Projektteam und einer Expertenrunde fertig gestellt. Es
wird nun durch die Softwarehersteller implementidRC-Road und IFC-Bridge
Projektvorschlage sind fertig und weeeAufgaben auf diesem Gebiet werden bald
beginnen, mitIFC-Rail als eine weitere wichtige Spezifikation. 2016 werden die
wesentlichen Weichenstellungen fir einen internationalen Datenstandard flr Stral3e und
Schiene getatigt, an denen sich Deutschdiy beteiligt.

Fur das BIMManagement wird diéSO 19650die wesentliche Norm darstellen, wobei
ebenfalls damit zu rechnen ist, dass diese als CEN ISO 19650 eine Europaische Norm
wird. Gegebenenfalls muss die ISO 19650 durch nationale Erganzungen, z.B. durch
entsprechende VDI Richtlinien weiter detailliert werden. Hierbei sollen nationale
Klassifikationssysteme fiir die BIM-Elemente und Attribute, sowie fur die
Detaillierungsgrade fur die Dateniibergaben, im Infrastrukturbereich definiert werden.
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5 Recht | intcehneb eRdaihn gungen

Die rechtswissenschaftliche Aufarbeitung von BIM befindet sich in Deutschland in einer
Frihphase. Das Schrifttum hierzu ist noch tiberschaubar. Zu der Anwendung der Methode
BIM speziell im Infrastrukturbau existierersoweit ersichtlich keine juristischen
Fachverdoffentlichungen. Auch die rechtswissenschaftlichen Verotffentlichungen aus dem
Ausland, die im Rahmen dieses Forschungsprojekts gesichtet wurden, sind nicht
infrastrukturbauspezifisch. Dies schmalert allerdings den Erkenntniswert ewus d
vorhandenen Quellen nicht wesentlich. Zu bertcksichtigen ist,inld&sutschland bei
Infrastrukturbauvorhaben im Wesentlichen konventionelle Planed Bauvertrage
verwandt werden. Anders als zum Beispiel der Anlagenbau weiserstinkiar
bauprojekte keine derart spezifischen Eigenarten auf, die ein von sonstigen Bauvorhaben
wesentlich abweichendes Vertragsregime erfordern.

In diesem Abschnitt wird ein Uberblick tiber das bisher veroffentlichte Schrifttum zu den
folgenden Themenschwerpunktgegeben:

A BIM und das Preisrecht der HOAI,

A BIM und das Vergaberecht und

A BIM und das Bauvertragsrecht.

Im Vergaberechtsteil wird auch auf die neue-¥&rgaberichtlinie (RL 2014/24/EU v.
26.02.2014, ABI. EU L 94/65, im Folgenden: Vergadle) und denGesetzesentwurf zur
Novelle des Gesetzes gegen Wettbewerbsbeschrankungen (Entwurf eines Gesetzes zur
Modernisierung des Vergaberechts,-BTs. 18/6281) eingegangen. Zum Bauvertrags

recht wurden nicht nur deutsche Quellen ausgewertet, sondern auch Vectfiegen

in englischer Sprache, tberwiegend aus Grol3britannien und den USA.

51 BI' M und das Preisrecht der HOAI

In wissenschaftlichen Verdoffentlichungen zum Thema BIM wurde in der Vergangenheit
wiederholt die Frage aufgeworfen, ob die Erbringung von Plateisggsigen in Form

eines BIMgestitzten Planungsprozesses unter Beachtung des Preisrechts der-Honorar
ordnung fur Architekten und Ingenieure (Verordnung tber die Honorare fur Architekten

und Ingenieurleistungen v. 10.07.2013, BGBI. | S. 2276, im Folgeht{2Al) Uberhaupt
sachangemessen und marktgerecht vergutet werden kdnnen. Diese Frage war auch bereits
Gegenstand offentlich finanzierter Forschungsgutachten (Eschenbruch et al. 2013).

In diversen éalteren Veroffentlichungen wird eine gewisse Skepsis Himdicler
Vereinbarkeit von BIM und der HOAI geaul3ettiebich et al. betonen in ihrem
Forschungsgutachten die Andersartigkeit der Erbringung von Planungsleistungen mittels
der Methode BIM und stellen auf die Notwendigkeit einer einheitlichen, koordmierte
Leistungserbringung bei der Anwendung der Planungsmethode BIM ab, die etwas
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anderessei als die Summe der Leistungsbilder der HOAI. Fiur die Erbringung von
Planungsleistungen mittels der Planungsmethode BIM seien die-H&gtungsbilder
daher nicht geeitet (Liebich, Schweer und Wohlhage 2011, S. 21). Erforderlich sei
entweder die ausdrickliche Herausnahme der Erbringung vorLBistungen aus der
Preisrechtsbindung der HOAI oder die Schaffung eigener GeblUhrenséatze (Liebich,
Schweer und Wohlhage 2011, 31, 39). Umfragen ergaben, dass in Fachkreisen
erheblich Vorbehalte hinsichtlich der Vereinbarkeit von BIM und der HOAI bestehen
(Eschenbruclet al.2013, S. 27; v. Both, Koch und Kindsvater 2012, S. 158 ff.). Auch in
diversen Fachvero6ffentlichungen wurdie HOAI als nicht fur BIMLeistungen passend
bzw. als Hemmschuh fir die Verbreitung der Planungsmethode BIM bewertet (Chahrour
2013, S. 47; Tautschnig, Hogge und Gasteiger 2013, S. 42).

Die bisher umfassendste rechtliche Auseinandersetzung mit der Eragerditung von
BIM-Leistungen im Lichte des Preisrechts der HOAI erfolgte im Rahmen des
Forschungsgutachtens vdaschenbruchet al. (Eschenbruchket al. 2013, S. 29). Die
Autoren des Gutachtens kommen zu dem Ergebnis, dass die HOAI einer aufwands
angemesen und marktgerechten Vergutung von mittels der Planungsmethode BIM
erbrachte Planungsleistungen nicht entgegensteht. Die Ergebnisse dieses Gutachtens
blieben soweit ersichtlichseit ihrer Veréffentlichungpis vor kurzem (Klemper 2016

dazu im Nachgangn der Fachliteratuunwidersprochen (Fischer und Jungedeitering,
2015, S. 16; Eschenbruch und Elixmann 2015a, S. 259 ff.). Sie lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

Eschenbruclet al.arbeiten heraus, dass die HOAI als 6ffentlichessRreht die Parteien
eines Vertrags nur hinsichtlich der Vereinbarung der Vergutungshodhe fir die Erbringung
von Leistungen, die als Grundleistungen in den HQ&ktungsbildern definiert sind,
einschranke. Die HOAI schreibe den Vertragsparteien hingegdm wor, welche
Leistungen Uberhaupt zum Gegenstand eines Vertrags gemacht und in welcher
Paketierung oder zeitlichen Abfolge sie erbracht werden sollen. Die Autoren weisen
darauf hin, dass es durch BIM mdglicherweise zu AutomatisierwmgkRationalisier
ungxffekten innerhalb des Planungsprozesses (etwa in Bezug auf die Erstellung von
Mengenermittlungen, Kostenermittlungen oder Leistungsverzeichnissen), zu Zusammen
fassungen von Leistungsphasen (z.B. Vorplanung, Entwumts Ausfuhrungsplanung),
Verlageaungen von Leistungen in frihere Leistungsphasen oder Verschiebungen der
Schnittstellen zwischen unterschiedlichen Planungsdisziplinen kommen kénne. Diese
Veranderungen fuhrten allerdings nicht automatisch zu einer prinzipiellen
Unanwendbarkeit der HOAI.

Die dem Preisrecht der HOAI unterworfenen Grundleistungen seien methodenneutral
formuliert. FUr die Anwendbarkeit der HOAI und die Bindung an die darin enthaltenen
Mindestund Hochstsatze sei es daher ohne Belang, mit welchen technischen Hilfsmitteln
die cem Preisrecht unterworfenen HOSIrundleistungen erbracht werden. Auch spiele
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es keine Rolle, ob Leistungen verschiedener Fachdisziplinen bzw.-H&gtungsbilder

durch einen Kumulativleistungstrager (Generalplaner) gebiindelt oder durch einzelne
Fachplane getrennt erbracht werden. Sofern nicht alle Grundleistungen einer
Leistungsphase beauftragt oder einzelne Grundleistungen in frihere Leistungsphasen
vorgezogen werden, ermogliche die Vorschrift des 8§ 8 Abs. 2 HOAI eine anteilige
Honorarminderung odewverschiebung.

Wenn bei der Implementierung der BIRMlanungsmethode von dem Planer Leistungen
verlangt werden, die Uber den Inhalt von reinen H@Alindleistungen hinausgehen,
kénnten diese Mehrleistungen @#Besondere Leistungérgesondert vergiitet werden.
Dies stelle die HOAI 2013 klar, indem sie als Besondere Leistung der Leistungsphase 2
des Leistungsbilds Geb&ude und Innenraume (Anl. 10.1 zur HOAI) nunmehr die
Besondere Leistung enthalt:

A 2D oder 4D Geb&audemodellbearbeitung (Building Information Mauigli
BI M) d.

Gemal § 3 Abs. 3 S. 3 HOAI kdnnen die HonorareHB&sondere_eistungen frei
vereinbart werden. 8§ 3 Abs. 3 S. 2 HOAI betont, dass in den Leistungsbildern aufgefuhrte
Besondere Leistungen auch im Zusammenhang mit anderen Leistungsphasen oder
Leistungsbildern vereinbart werden kénnen, bei denen sie nicht genannt sind.

Klemper vertritt demgegentber die Ansicht, dass mittels der -Bl&hungsmethode
erbrachte Planungsleistungen generell als Besondere Leistungen zu qualifizieren seien,
die dem Preisrecht der HOAI entzogen sind. Er stiitzt seine Ansicht auf Wortlaut und
Systematik dr HOAI. Die BIM-Planungsmethode sei in der HOAI als Besondere
Leistung genannt und kénne daher per se nicht Grundleistung sein- Gndrigksondere
Leistungen seien sich ausschlielende Leistungskategorien. Ferner passten die HOAI
Leistungsbilder mit ihne phasenweisen Betrachtung inhaltlich nicht zu einem -BIM
Planungsprozess, aufgrund von Aufwandsverschiebungen bei einegdsiiikzten
Planung und der in hdherem MalRRe in einem BlMjekt von einem Architekten und
Ingenieur geforderten FKompetenz (Klempe2016).

Der Kritik von Klemperist zu entgegnen, dass die Methode BIM im Kern ein Hilfsmittel

fur die Bewaltigung der gleichen Aufgaben eines konventionellen Planungsprozesses ist:
Es geht in erster Linie um die Planung und Ausfuhrung eines Bauwerks.iSiadogch

das BIM-Modell letztlich nichts anderes als eine visualisierte Abstraktion der im Kopf
des Planers entwickelten Planuiigchenbruclund Lechner2016, Kap. 7 Rn. 2). Auch
kbnnen die Autoren aus ihrer Wahrnehmung wberzeitigen BIM-Projekten in
Deutschlanadhichtdie These bestatigen, dass die BlMinungsmethode zu grundsatzlich
unterschiedlichen Planungsablaufen fuhre, auf die die phasenweise Betrachtung der
HOAI nicht passe, ungeachtet moglicher Leistungsverschiebungen im Einzelnen, die es
auchheute schon bei konventionell geplanten Projekten gibt. Der Planungsprozess folgt
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auch unter BIM im Groben den sich aus der Planungsaufgabe ergebenden Zweckmalig
keiten, die im Ubrigen auch international zu einer &hnlichen Strukturierung des
Planungsprozses gefuhrt haben: Zunachst hat eine Festlegung auf eine grobe
Planungsidee zu erfolgen, die Planungsidee ist dann zu einem genehmigungsfahigen
Konzept zu vertiefen, welches dann zu einer ausfiihrungsreifen Lésung fortentwickelt
wird (EschenbruchindLechrer 2016, Kap. 7 Rn. 6). Ferner ist zu berucksichtigen, dass
die Grundleistungen der HOAleistungsbilder die jeweilige Grundleistung rein
funktional, also vom Ergebnis gedacht, beschreiben, ohne eine Methode der
Leistungserbringung vorzugeben. Die HOAlisar h t z . B. Esabéittniderht v o1
Entwurfsplanunf ( Grundl ei stung a) der Leistungsp!
und Innenraume, Anl. 10.1 HOAI) und Uberlasst es dem Planer, ob er die
Entwurfsplanung am Zeichenbrett, mittels C/ADftware oder nactBIM-Methoden
erbringt. Wenn daher mittels der BiMlanungsmethode HOAGBrundleistungen
umgesetzt werden, spricht dies nach dem Sinn und Zweck der HOAI, technikneutral ein
Preisrecht fiur die im Allgemeinen erforderlichen Planungsleistungen zur Planung und
Ausfuihrung eines Bauwerks zu statuieren, dafur, die mit-Biéthoden erfolgende
Grundleistungserbringung dem HGORteisrecht zu unterwerfen. Die vollstandige
Herausnahme der HOAGBrundleistungserbringung alleine aus dem Grund, weil die
involvierten Planemethodisch die Planerstellung und die Zusammenarbeit Gber BIM
Modelle strukturieren, um jedoch letztlich als Einzelschritte die in den HOAI
Grundleistungen beschriebenen Leistungsziele umzusetzen, ware ein Bruch mit der Logik
der HOALLeistungsbilder in irer Gesamtschau, der das gesamte Preisrecht ad absurdum
fuhrte. Eine sachgerechte Interpretation der HOAI als sinnvolles Ganzes fuhrt daher zu
dem Ergebnis, dass die Erbringung von als HG#Undleistungen beschriebene
Leistungen mit BIMMethoden innerhallder Mindestund Hochstsétze der HOAI zu
verguten sind und alleine flr Zusatzleistungen auf3erhalb der{@@4ldleistungen die
Honorare frei vereinbar sind.

Wenn die Erbringung von dem Preisrecht der HOAI unterliegenden Leistungen aufgrund
der BIM-Planungmethode mit deutlich geringerem Aufwand verbunden ist, als es bei
einer Leistungserbringung auf konventionellem Wege der Falldehkbar ware etwa,
dass ein Planer alleine mit spateren H@AIstungsphasen beauftragt wird und auf
bereits vorhandene Datmodelle zurtickgreifen kanmann liel3e sich auch eine HOAI
Mindestsatzunterschreitung tUber die Bestimmung des 8 7 Abs. 3 HOAI rechtfertigen.
Nach 8§ 7 Abs. 3 HOAI ist eine Mindestsatzunterschreitung in einem Ausnahmefall
zulassig. Ein eine Mindestsatzargchreitung rechtfertigender Ausnahmefall im Sinne
des 8 7 Abs. 3 HOAI kann nach der Rechtsprechung auch ein au3ergewohnlich geringer
Aufwand begriinden (BGH, Urt. v. 22.05.199YIl ZR 290/95, verdffentlicht in NJW
1997, 2329).
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52 BI'M und das rgdkkeertddictthe Ve

5.2.1 Schrifttum

In den bisherigen rechtswissenschatftlichen Veroffentlichungen zum Thema BIM werden
diverse vergaberechtliche Problemstellungen im Zusammenhang mit der Vergabe von
BIM-Leistungen durch 6ffentliche Auftraggeber i. S. d. § 98 GWB dieKulti

Eschenbruclet al. problematisieren in inrem Gutachten (Eschenbetcil.2013, S37

ff.), dass die Verbreitung der Planungsmethode BIM hochspezialisierte Planungsburos
kleiner und mittlerer Gro3e sowie grol3e Generalplanungsbiiros begulnstigen kénnte, weil
alleine diese mdoglicherweise derzeit in der Lage seien, von der offiemtlieland
nachgefragte BIM_eistungen anzubieten (Eschenbretlal.2013). Die Autoren werfen

die Frage auf, ob eine Ausschreibung von Blbistungen im Lichte des 8§ 97 Abs. 3
GWB uberhaupt rechtlich zuléassig ist. 8 97 Abs. 3 GWB normiert, dass bei dgbéer
offentlicher Auftrage mittelstandische Interessen vornehmlich zu berlcksichtigen sind.
Im Ubrigen sind nach dieser Vorschrift Leistungen in -Teiind Fachlosen
auszuschreiben. Die Verengung des Beschaffungsbedarfs auf die Erbringung von
Planungsleistugen mittels der Planungsmethode BIM kénnte den Markt in unzulassiger
Weise verengen, weil derzeit ein Grof3teil der kleinen und mittelstandischen
Planungsbiros mdglicherweise nicht in der Lage sei,-Béecht zu planen.

Eschenbruch et alhalten der Aussweibung von Planungsleistungen als BIM
Leistungen fur vergaberechtlich zulassig. Sie weisen darauf hin, dass § 97 Abs. 3 GWB
keine umfassende Bevorzugung der mittelstandischen Wirtschaft vorgibt und im Ubrigen
das Vergaberecht nicht der Zementierung vodemer Marktstrukturen diene. Im
Ubrigen sei der Auftraggeber in gewissen Grenzen frei, seinen Beschaffungszweck
selbstandig zu definiereRrischerund Jungedeiterindnalten hingegen eine Vergaben
BIM-Leistungen an einen Generalplaner fur vergaberebhgrundsétzlich unzulassig
unter Verweis auf 8§ 97 Abs. 3B (Fischer und Jungedeitering 2015, S. Bg)nzipielle
Einwdnde gegen eine gebilndelte Vergabe von Planungsleistungen an einen
Generalplaner finden indessen keine Stlitze im geltenden Vergab&mweahtegelt § 97

Abs. 3 Satz 1 GWB, auf den siElscherundJungedeiteringmplizit beziehen, dass eine
Vergabe grundsatzlich nach Fachlosen erfolgen soll, allerdings erlaubt § 97 Abs. 3 Satz
2 GWB die Zusammenfassung von Fachlosen, wenn sich diesimsitivaftlichen oder
technischen Grinden rechtfertigen lasst. Derartige Rechtfertigungen kbnnen und werden
in der Praxis gefunden.i®Vergabeentscheidung ist im Einzelfall mchtfertigen und

im Vergabevermerk festzuhaltelie BIM-Planungsmethode fihtier zu keinen
Veranderungen. Die BIMPlanungsmethode konnte allerdings die Abwagungs
entscheidung tber einen Generalplanervertrag in einem konkreten Projekt durchaus in die
eine oder andere Richtung entscheiden. Denkbar wére, dass standardisierte BIM
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Plarungsablaufe die Zusammenarbeit unterschiedlicher Plabetggiggter erleichtert

und sich daher auch komplexe Bauvorhaben mit einer Vielzahl von Planungsbeteiligten
realisieren lassen, sodass die BVdnungsmethode letztlich den Rechtfertigungsdruck

fur eine Generalplanervergabe erhoht. Andererseits, insbesondere in der jetzigen
Ubergangsphase, konnen Biklele auch zur Rechtfertigung einer Generalplanervergabe
herangezogen werden. Vorstellbar ist, dass der offentliche Auftraggeber als Ergebnis des
Planumgsprozesses umfassende und Uber unterschiedliche Fachplanungsdisziplinen
verzahnte Daten fiur die Betriebsphase des Bauvorhabens erlangen will und dieser
Beschaffungsbedarf derzeit nur von Generalplanungsbiiros befriedigt werden kann. Unter
diesen Vorausseingen ist vorstellbar, dass techniseintschaftliche Grinde eine
Generalplanervergabe rechtfertigen kdnnen. Beispielsfalle aus der Praxis hierzu gibt es
allerdings noch nicht.

Eschenbruch et aprifenferner, ob und inwieferdie Beachtung des vergaberechtlichen
Grundsatzes der produktneutralen Beschaffung (vgl. 8 7 Abs. 8 VOB/A) die Beschaffung
von BIM-Leistungen erschwert. Sie weisen darauf hin, dass die Ausschreibung offener
Datenstandards (wie IFC) vergaberechtsfreundlicker allerdings sich auch die
Ausschreibung eines bestimmten Softwareprogramms fur die Erbringung der
ausgeschriebenen Planungsleistungen im Einzelfall vergaberechtlich rechtfertigen liel3e,
wenn dafir hinreichende sachliche Grinde vorhanden seien. estg&drefrischerund
Jungedeiteringanders, die eine Ausschreibung eines konkreten Softwareprodukts fir
grundsatzlich vergaberechtswidrig halterd hierzu auf die Bestimmungen des 8§ 7 Abs.

8 VOB/A verweisen, nach der, soweit es nicht durch den Auftragsgéand
gerechtfertigt ist, in technischen Spezifikationen nicht auf eine bestimmte Produktion
oder Herkunft oder ein besonderes Verfahren oder auf Marken, Patente, Typen eines
bestimmten Ursprungs oder einer bestimmten Produktion verwiesen werden darf, we
dadurch bestimmte Unternehmen oder bestimmte Produkte beglnstigt oder ausge
schlossen werdeffischer und Jungedeitering 2015, S. 16). Die Rechtsauffassung von
Fischer und Jungedeiteringsteht jedenfalls im Widerspruch zu der Vergabepraxis
einzelner Stdte und Lander, die einheitliche Datenplattformen fiir alle Beteiligten von
offentlichen Bauprojekten beschafft haben, fur die der Vertragspartner vorgegebenen
Lizenzen zu erwerben hat.

Eschenbruch et aproblematisieren weiter die Vorschrift des § 13 AbsS. 2 VOB/A,

nach der schriftliche Angebote zuzulassen sind, sehen jedoch keine Probleme hinsichtlich
der Ausschreibung von BINeistungen, weil die Vorschrift sich alleine auf die Faten
Angebotsabgabe bezieht.

Eschenbruch et afiihren weiter aus,a$s sich durch BIM die Beschaffungsstrategien
der offentlichen Hand nicht grundlegend verandern missten. Veranderte Leistungen
mussten in Vertragen und Leistungsbeschreibungen allerdings aufgenommen werden und
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neue Leistungen, wie z.B. ein BiManagementg | s -ABmMni str ati onf be
seien bei kunftigen Ausschreibungen zu bericksichtigen.

FischerundJungedeiteringveisen darauf hin, dass es bei BRvojekten vorteilhaft sei,
ausfiihrende Firmen bereits in der Planungsphase einzubezighsrher und
Jungedeitering 2015, S. 15). Vergaberechtlich problematisch sei dann, dass eine
ausfiihrende Firma (etwa ein Generalunternehmer) zu einem Zeitpunkt beauftragt werden
misse, zu dem die eigentlichen Ausfiuhrungsleistungen wegen der noch unter
Einbeziehung deBaufirma zu erarbeitenden Planung gar nicht ausschreibungsfahig seien
und aus diesem Grund die Beachtung der Vorschrift des 8 7 VOB/A, wonach die
ausgeschriebene Leistung eindeutig und erschépfend zu beschreiben ist, kritisch sei.

AnderlundMarboevertreten die Auffassung (fir das dsterreichische Vergaberecht), dass
die Vorgabe der Erbringung von Planungsleistungen mittels der Planungsmethode BIM
unter Verwendung bestimmter technischer Spezifikationen derzeit den Bieterkreis
Adrastisclii e i n s unt aud digsezn Grund vergaberechtlich unzuléssig sei, jedoch
eine vergaberechtskonforme Ausschreibung maoglich sei, wenn der Auftraggeber
Softwarelizenzen zur Verfugung stellt oder die Leistungsergebnisse in offenen
Datenformaten wie IFC einforderAiiderl und Marboe 2015, S. 41Die geaulierte
Skepsis an der Ausschreibungsfahigkeit von Bldistungen berlcksichtigt nicht
hinreichend die Freiheit des o6ffentlichen Auftraggebers, im Ausgangspunkt zunéchst
seinen Beschaffungsbedarf eigenstandig definieren zoekd

Eschenbruch et alverweisen diesbeziglich in zutreffender Weise auf die Recht
sprechung de®LG Dusseldorfwelches die Grenzen des 6ffentlichen Auftraggebers bei
der Definition seines Beschaffungsbedarfs herausarbeitete (OLG Dusseldorf, Beschl. v.
01.08.2012- Verg. 10/12, veréffentlicht in ZfBR 2013, 63). Danach ist auch eine den
Wettbewerb einschrankende®haffungsentscheidung auf ein bestimmtes Produkt oder
Verfahren zulassig, sofern (1.) die Bestimmung durch den Auftraggeber sachlich
gerechtfertigt ist, (2.) vom Auftraggeber daflr nachvollziehbare objektive und
auftragsbezogene Griinde angegeben woraehusid die Bestimmung folgliclertfrei
getroffen worden ist, (3.) solche Griinde tatsachlich vorhanden (festzustellen und notfalls
erwiesen) sind und (4.) die Bestimmung andere Wirtschaftsteiinehmer nicht
diskriminiert. In diesen Grenzen darf die Beschadfuheoretisch soweit spezifiziert
werden, dass sogar nur noch ein Monopolanbieter in Betracht kommt.

5.2.2 Vergaberechtsnovelle 2016

Gegenwartig erfolgt eine vollstandige Novellierung des GWéBgaberechts (88 97 ff.
GWB). Mit einer neuen Rechtslage ist bisrh@016 zu rechnen. Dann lauft die
Umsetzungsfrist der VergalieL fur die Umsetzung der Inhalte der Vergd®e in das
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deutsche Recht ab. Dieses europarechtlich gepragte Vergaberecht nimmt stets eine
Vorreiterrolle fir das gesamte Beschaffungswesen ein.

Die VergabeRL erklart in Art. 22 Abs. 1 die Kommunikation mittels elektronischer
Kommunikationsmittel im Vergabeverfahren, auch fir die Angebotsabgabe, nunmehr
ausdricklich zum Regelfall. In diesem Zusammenhang stellt die VeRjalkéar, dass
offentlicheAuftraggeber im Zusammenhang mit Bauvorhaben die Verwendung digitaler
Planungsmethoden vorgeben kénnen. Art. 22 Abs. 4 VerBabeegelt diesbeziiglich

(vgl. auch Art. 40 Abs. 4 RL 2014/25/E\Sektorenrichtlinie):

AF¢r ©°ffentl i che B abe &infieh dié Bitgliedstmaten dige t t b e
Nutzung spezifischer elektronischer Instrumente, wie z.B. elektronischer Instrumente

fur die Gebaudedatenmodellierung oder dergleichen, verlangen. In diesem Fall
bieten die 6ffentlichen Auftraggeber alternative Zugangeiffefbsatz 5 bis zu dem
Zeitpunkt, zu dem diese Instrumente im Sinne von Absatz 1 Unterabsatz 1 Satz 2

all gemein zur Verfgsggung stehen. i

Alternative Zugange zu den auftraggeberseits zur Nutzung vorgegebenen elektronischen
Instrumenten sind, wie Art. 22 Ab&éVergabeRL enthnommen werden kann, den Bietern
allerdings zu ermdglichen, solange die ihm vorgegebenen elektronischen Instrumente
noch nicht allgemein verfligbar sind. Art. 22 Abs. 5 Unterabs. 2 lit. b) Veigabeann
dahingehend verstanden werden, das®e allgemeine Verfligbarkeit des fur die
Kommunikation erforderlichen elektronischen Instruments bereits dann zu bejahen ist,
wenn es dem Bieter mdoglich ist, das Instrument innerhalb der Fristen des
Vergabeverfahrens zu beschaffen. Daraus kann man foldess ein offentlicher
Auftraggeber mdglicherweise nicht dazu gehalten ist, die erforderliche R®ifvare
unentgeltlich zur Verfigung zu stellen.

Art . 22 Abs. 4 Vergabericht!l i ni éfferilienei eht
Bauauftragé u Wetbewerb& . Wet t bewer be si nvérgabeRL Art . 2
definiert als Ver fdamoffemthichen Auftraggethea msbesahidesen e n ,
auf den Gebieten der Raumplanung, der Stadtplanung, der Architektur, des Bauwesens
oder der Datenverarbeitg einen Plan oder eine Planung zu verschaffen, deren Auswabhl

durch ein Preisgericht aufgrund vergleichender Beurteilungoaér ohne Vergabe von

Preisen erfolgi . Dass der Rie BINM t Methode ien nBereithe der
Planervergaben nur bei sogenanntattbewerbsverfahren im Sinne von 8 15 VOF
zulassen wollte, erscheint allerdings wenig wahrscheinlich.

Aktuell befindet sich ein von der Bundesregierung vorgelegter Entwurf eines Gesetzes
zur Modernisierung des Vergaberechts im GesetzgebungsverfahreRol(ganden:
GWB-E). Der GWBE enthalt keine ausdrtckliche Vorgabe zur Ausschreibung von BIM.

In diesem wird aber ebenfalls der Grundsatz der elektronischen Kommunikation in § 97
Abs. 5 GWBE verankert, der durch eine noch nicht bekannte Verordnung genté? § 1
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GWB-E konkretisiert werden wird. In der Begrindung zum Entwurf heil3t es zu § 97 Abs.
5 GWB-E:

AVit der Pflicht zur Umstellung auf den Einsatz von IKT im Vergabeverfahren ist
nicht die Pflicht zur Verwendung spezifischer Programme oder Hilfsmittel der IK

wie z.B. Programmen zur Gebaudedatenmodellierung (so genanntS\gigime),
verbunden. Die Entscheidung tUiber den Einsatz solcher spezifischen Programme oder
Hilfsmittel der IKT treffen allein die Auftraggebr.

Die Begrindung betont zutreffend die Frstides Auftraggebers, selbst zu entscheiden,
ob und inwieweit er auf BIM in geeigneten Fallkonstellation zurtckgreifen will.

53 BI'M und das Bauvertragsrecht

Die Methode BIM ist in einigen Staaten bereits etabliert. In Deutschland ist man jedoch
noch von eine flachendeckenden Anwendung bei Bauprojekten entfernt.
Vertragsstandards haben sich noch nicht etabliert. Es erscheint daher lohnenswert, auch
einen Blick auf die kautelarjuristische Praxis auf3erhalb Deutschlands zu werfen.

Unter anderem wird die MethoddM in Grol3britannien und in den USA schon langer

in der Breite angewendet. Die Quellenanalyse wird daher im Folgenden neben deutschen
Quellen britische und U8merikanische Quellen einbeziehen. Die Analyse beschréankt
sich allerdings hierbei auf Veroffemhungen zu Vertragszusatzbedingungen, die
konventionellen Planerund Bauvertragen als Vertragsanlage hinzugefiigt werden
konnen und auf diese Weise die jeweiligen Vertrage um-8&ikkifische Regelungen
erganzen. Nicht aufgearbeitet wird die in auslandiscDuellen gefuhrte Diskussion Uber
grundlegend unterschiedliche Vertragsmodelle (zweiseitige Vertrage, Mehrparteien
vertrage).

5.3.1 Veroffentlichungen in Deutschland

Der bauvertragsrechtliche, wissenschaftliche Diskurs zum Thema BIM ist in Deutschland
noch nidit sonderlich ausgepragt. Das bisherige Schrifttum ist entsprechend
Uberschaubar.

5.3.1.1Bauvertragsrechtliche Einzelprobleme

Liebich et al. kommen in ihrem Forschungsgutachten zu dem Ergebnis, dass in
bauvertragsrechtlicher Hinsicht BIM insbesondere Anpassungsbedarf beziglich der
Leistungsbeschreibung ausldkiebich, Schweer und Wohlhage 2011, S. 19 fje
Autoren legen als Anhang zu @ém Gutachten einen Vorschlag fur eine BIM
Vertragsanlage vofLiebich, Schweer und Wohlhage 2011, Anlagel3gse Vertrags
anlage enthalt neben Begriffsbestimmungen (Ziff. 1.2) insbesondere Definitionen von
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Fertigstellungsgraden (Ziff. 3) und den Vordruek n e r Mosetledementfabelfe , I n
der projektspezifisch die von den Modellautoren zu bestimmten Leistungsphasen
geschuldeten Fertigstellungsgrade festgelegt werden kénnen (Ziff. 4). Ferner enthalt die
Vertragsanlage einige knapp gehaltene Verfahrgesre(Ziff. 2) bzgl. Hinweis und
Koordinierungspflichten bei erkannten Modellkollisionen, Nutzungsrechten an
Modelldaten, DateKonventionen und dem Modellmanagement (bezeichnet als BIM
Management)Es ist nicht bekannt, ob die BHWMertragsanlage bereiis der Praxis
eingesetzt wurde.

Eschenbruch et asetzen siclim Rahmen ihres Forschungsgutachtens mit einer Vielzahl
bauvertragsrechtlicher Rechtsfragen, die sich bei der Einfiihrung von BIM stellen,
auseinande(Eschenbruch et al. 2013, S. 53 fiSie kefassen sich zunéchst mit den
Vorzugen unterschiedlicher Vertragssysteme. Sie legen dar, dass im internationalen,
rechtswissenschaftlichen Diskurs zur Foérderung eines besonders kooperativen
Miteinanders der Planungsnd Baubeteiligten neue VertragsmodéatieZusammenhang

mit der BIM-Projektabwicklung diskutiert werden, die beinhalten, dass die Projekt
beteiligten sich gemeinsam im Rahmen eines Mehrparteienvertrags binden. Sie weisen
auf die Nachteile solcher Vertragskonstrukte hin und kommen zu dem Esgeass an

den etablierten, zweiseitigen Vertragen festgehalten werden ktdlteu fihren Sie aus:

AZwar k°nnte der Abschluss von Mehrparte
Projektabwicklung sichern, speziell unter dem Blickwinkel eines -Bhdares.
Derartige Modelle haben sich aber schon bisher in der Praxis nicht durchsetzen kénnen,
weil:

A die Zusammenfilhrung mehrere Vertragspartner in einem Vertrag schon bei
Vertragsabschluss erhebliche Komplexitdten mit sich bringt, denn selten sind
alle Verragsebenen zum selben Zeitpunkt vergabereif.

A Die Zusammenfassung von Vertragsparteien unterschiedlicher Disziplinen fiihrt
zu Erschwernissen bei der vergaberechtlichen Umsetzung entsprechender
Vertragsmodelle. Schon bei PR®nzepten hat sich gezeigt, dagsh
anbietende Unternehmen einzelner Wirtschaftszweige nicht ohne weiteres nach
dem Belieben eines o6ffentlichen Auftraggebers zusammenfihren lassen. Die
Praxis hat deshalb nur noch Konsortien gesucht. Die Zusammenfuhrung der
Konsortialangebote in einerfi@ntlichen Vergabe fihrt jedoch zu der Gefahr
unwirtschaftlicher Losungen und zu einer schwer I6sbaren Wertungssystematik.

A In der Vertragsabwicklung erweisen sich derartige Mehrparteiensysteme als
auRert unflexibel. Bei Anderungen mussen Vertrage insgasechverhandelt
werden (siehe Projektbeispiel Elbphilharmonie). Eine Mdglichkeit des
offentlichen Auftraggebers, sich von einzelnen Vertragsparteien zu lésen, die
nicht vertragsgemal arbeiten bzw. nicht mehr hinreicheistungsfahig sind,
ist stark ershwert.
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Wegen der Inflexibilitdt haben sich diese Mehrparteienlosungen in der Praxis nicht
durchsetzen kénnen, und zwar weder im privaten, noch im offentécle ht | i chen Se

Als Losungsansatz fur die Schaffung einheitlicher Standards flEErdiegngung BIM
gestutzter Leistungen schlagen die Autoren eine Bundelung der entsprechenden
Regelungen in einer fiur alle Projektbeteiligten einheitlichen Vertragsanlage vor
(ABesonder e Vertr ¢gchenmuth enaly 2063y 54.fB 1 M)

Fernerbefassen sich die Autoren u. a. mit Fragen der Leistungsabgrenzungen zwischen
den Leistungen der Projektbeteiligtéeschenbruch et al. 2013, 60 ffdem Eigentum

am GebaudedatenmodglEschenbruch et al. 2013, S. 63 ,ffginem mdglichen
Bedeutungszuwashder Sicherung des Knelmows von Projektbeteiligtefieschenbruch

et al. 2013, S. 64 ff,)Anpassungsbedarf bei der VOB{Bschenbruch et al. 2013, S. 66

ff.), HaftungsfragefEschenbruch et al. 2013, S. 68 f§owie Fragen des Urheberrechts
(Eschenbruclet al. 2013, S. 72 ff.Die MitautorerEschenbruclund Griinerfassten die
Ergebnisse des unter lhrer Beteiligung erstellten Forschungsgutachtens nochmals in
einem Aufsatz in deMeuen Zeitschrift fir Baurechtisammen (Eschenbruch und Griiner
2014, S. 40%f.).

Fischerund Jungedeiteringgreifen die Ergebnisse des Gutachtens Eeohenbruch et
abauf und stell en BiMlte#fadenWeDeuwsehlagd akgiered en A
al. (Egger et al. 2013) auf die besondere Bedeutung eines Projektabwicklmsgsigla
zentrales Dokument alf-iecher und Jungedeitering 2015, S..1Sig problematisieren

ferner die Vorschrift des 8§ 3 Abs. 1 VOB/B, die den Auftraggeber dazu verpflichtet, die

fur die Ausfuhrung notwendigen Unterlagen dem Auftragnehmer rechtzeitig zu
ubergeben, und die auf die Ubergabe digitaler Plandaten nicht paggmnscheinlich

stol3en siclirischerundJungedeiteringan dem Wortlaut des § 3 Abs. 1 VOB/B, der von
AAusf ¢hrungsunterl agenfi spricht und i n di
Dies |&st indessen unbericksichtigt, dass anerkannt ist, dass der Begriff der
Ausfuihrungsunterlagen im Sinne von 8 3 Abs. 1 VOB/B weit zu verstehen ist und alle
planerischen Hilfsmittel umfasst, die der Auftragnehmer bendtigt, um die ihm in Auftrag
gegebenen Lstungen rechtzeitig und mangelfrei erbringen zu konnen. Zu den
Ausfuhrungsunterlagen zahlen neben schriftlichen Unterlagen auch alle mindlichen
Angaben, sofern z.B. sich die notwendigen Informationen nicht alleine aus den
schriftichen Planenergeben (Haws 20158 3 Rn. 17 m.w.N.). Zu den einem
Unternehmer zu Ubergebenden Ausfuhrungsunterlagen im Sinne des 8§ 3 Abs. 1 VOB/B
kénnen daher auch Datenmodelle gehdren. Ein Anpassungsbedarf der VOB/B an die
Methode BIM besteht daher nicht.

Eschenbruchund Elixmann thematisieren in einer weiteren Veroffentlichung die
bauvertragsrechtlichen Themenstellungen Vertragssysteme, Arbeitsorganisation/Ab
wicklunggletails, Rechte an Daten, Haftung, BNanagement sowie Vergutung und
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nehmen hierbei eine vergleichende Bettanh zwischen ausgewahlten auslandischen
BIM-Vertragsmusterklauseln v@Eschenbruch und Elixmann 2015a, S. 249 ff.)

Boldt greift schlie3lich die im internationalen Umfeld geflhrte Diskussion uber
Mehrparteienvertrage und BIM auf unter Verweis auf eimerGrol3britannien wohl
bereits erf ol gvulePacyhComrach ge dat z Ve nStaAdardg s must
Form of Contract f o, rver6Peatlicht rvan rderAsgpciatioR BfC2 0 0 O i
Consultant Architects Lt(Boldt 2015, S. 292).

5.3.1.2Der BIM-Manager

BereitsEschenbructet al. setzten sich im Rahmen ihres Forschungsgutachtens mit der
Erforderlichkeit und dem Inhalt des BIManagements auseinander (Eschenbruch et al.
2013,S. 54 ff; vgl. auch Eschenbruch und Elixmann 2015a, S. 249 ff.). Sie vertiaten d
Auffassung, dass die Leistungen des BIM Managements von unterschiedlichen
Projektbeteiligten tUbernommen werden kénnen, liel3en allerdings eine Préferenz fir den
Projektsteuerer erkennen. Dem schlossen Bisbher und Jungedeiteringan (Fischer

und Jungdeitering 2015, 9, 13 ff.).

Eschenbruchund Elixmann legten einen Vorschlag eines in finf Leistungsphasen
gegliederten, detaillierten Leistungsbilds des B\Mnagers vor (Eschenbruch und
Elixmann 2015b, S. 745).

5.3.2 Veroffentlichungen aul3erhalb Deutschlands

In der englischsprachigen Literatur finden sich zahlreiche Veroffentlichungen, die die
Vor- und Nachteile einer BIMbasierten Projektabwicklung beschreiben. Im Mittelpunkt
vieler dieser Abhandlungen steht die Frage, inwiefern BIM als ein Instrument zur
Vermddung von Streit Uber Haftungsfragen und Nachtrage dienen Kaibbget al.
2015,S. 177 ff.; Retz und Lodgen 200®ie hierzu vertretenen Meinungen kdénnen im
Rahmen dieses Forschungsauftrags nicht im Einzelnen vorgestellt webden.
Grundtendenz diirfteein, dass sich auch durch die Planungsmethode BIM an der Haftung
des einzelnen nichts andert. Korrespondierend zu seinem Leistungsumfang ergibt sich die
Reichweite der Haftunginesjeden Projektbeteiligterdeder bleibt fir seine Leistungen
verantwortlch. Solange eine Zusammenarbeit der Projektbeteiligten in Form von

getrennten Fachmodel | en ¢&avdl DBuilgihg Informaten es d i
Modelingi nach britischem Verst2ndnis bzw.
ALeistungsniveaufl. i me d&$ Stuienplans Digitales Planen und Bauen des BMVI,

erfolgt, ist eine Zurechnung der Haftungsbeitrdge zu dem einzelnen Projektbeteiligten
maoglich. Eine Umfrage unter Berufshaftpflichtversicherer in GroR3britannien ergab in
diesem Zusammenhang auch, dgsgen eine Zusammenarbeit unter der Verwendung

von BIM-Planungsmethoden in ForderR e i f e g r Lawkls2 tBuildirg Inf@rmation

Modelingi kei ne versicherungsrechtlichen Beder
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Guide for Professional Indemnity Insurandhen Using Building Information
Modeling, 2013). In BIMProjekten ist allerdings derzeit auch eine Art und Weise der
Zusammenarbeit zu beobachten, die davon gepragt ist, dass mehrere Planungsbeteiligte
in wenig strukturierter Form tber ein einheitlichesi®arksmodell, das auf einer Online
Projektplattform abgelegt ist, zusammenarbeiten. Klar ist, dass je weniger strukturiert die
Zusammenarbeit ist, desto schwerer wird es, nachtraglich die Leistungsbeitrage von
Planungsbeteiligten und damit die Verantwohkeit fir Planungsfehler nachzuvoll
ziehen. Aus haftungsrechtlicher Perspektive, aber auch im generellen Interesse, komplexe
Zusammenarbeitsprozesse steuern zu konnees dsther wichtig, die Zusammenarbeit

der Planungsbeteiligten einem geordnd®eszess zu unterwerfen.

Diese Materialsammlung beschrankt sich auf eine Untersuchung von im Ausland
gebrauchlicher Vertragsmuster und verweist im Ubrigen auf die Quellenangaben im
Literaturverzeichnis. Die nachfolgengende Darstellung differenziert zwisclezn
Rechtsage in GroRRbritannien und den USA.

5.3.2.1GroRbritannien

5.3.2.1.1 Strategien und BIM Level Definitionen

I n GroCbritannien wir d 204l GoverndentrCongtrictianb s ¢ h i
Strategyi Cdbinet Office 2011; auf diese hinweisend etwa Newbery 2022725 Gibbs

et al. 2015, S. 169f.; Frame 2012, S. 524#¢ Einfuhrung der BIMPlanungsmethode

gefordert, verbunden mit dem Ziel, die BIRManungsmethode bei allen o6ffentlich
finanzierten Bauvorhaben ab 2Qeved2Buildhgbi ndl i
Information Modelind@ v or zuschr ei ben. -Inpleneentierengsgrade i e d e n
werden in Level angegeben, auf welche nachfolgend kurz eingegangen wird (dazu auch
Gibbset al.2015,169)

Level 2 BIM beschreibt einen BINmplementierungsgrad, beimhedie Projektbeteiligten

ihre Planungsleistungen durch die bauteilbezogene Modellierung von jeweils eigenen
Modellen erbringen, die Uber ein gemeinsames Datenformat ausgetauscht werden. Was
Level 3 BIM konkret bedeuten soll, ist noch nicht klar definiBdi Level 3 BIM soll
jedenfalls eine noch enger vernetzte, internetgestlitzte Zusammenarbeit der- Projekt
beteiligten im Vordergrund stehen (vBloyal Institute of British Architects 2012)evel

2 BIM wird im Rahmen der Ubergreifenden Strategie der binéiscRegierung fur die
Digitalisierung der britischen Bauindustrie als ein Durchgangsstadium fir Level 3 BIM
betrachtet. Die ONORM A 62412d e f i Bi &r L e & lewolistdndig integraler,
gemeinschaftlicher Prozess der Modellierung eines virtuelle&Giemodells in
Ubereinstimmung mit der Ausfihrung fir die Datenpflege Uber den gesamten

12 Dazu https://www.austriarstandards.at/produkteistungen/kostenlosgownloads/supplemenigr
normen/oenorra-6241-1/ (abgerufen am 22.10.2015).
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Lebenszyklus, in einem gemeinsamen, zentralen Datenmodell unter Einarbeitung von
Sachdaten fur weiterfihrende Informationen, die als zusatzliche Dimensionen
beschriebr werdem

Mittlerweile existiert zudem ein strategischer Plan der britischen Regierung, in dem ein
Level 3 BIM naher beschrieben wird (Department for Business, Innovation and Skills
2015). Dieses Strategiepapier ist sehr generisch gehalten, ermdglient nathts
destotrotz Rickschlisse auf zuklnftige Entwicklungen. Als zentrale Elemente flr eine
weitere Digitalisierung des Immobiliensektors werden dort die nachfolgenden Punkte
benannt:

A Einfihrung internationat!A Op e n  Dat a, &.B. C,&oBdEaet d

A Etablierung eines neuen vertraglichen Rahmens, der Konsistenz gewéhrleisten,

Verwirrung vermeiden, und offeneglkaboratives Arbeiten fordern soll.

A Schaffung eines gemeinschaftlichen Arbeitsumfelds.

A Einweisung des 6ffentlichen Sektors in die BIM Tekhn

A Férderung des einheimischen und internationalen Wachstums.

Eine genaue Definition eines Level 3 BIM ist damit nach wie vor nicht verbunden. Viele
Punkte bleiben zudem unklar, wie etwa der angesprochene vertragliche Rahdem, zu
sich in dem Dokumerkeine weiteren Informationen, als die eben dargestellten finden.
Es wird allerdings deutlich, dass die britische Regierung dem Ganzen eine hohe Prioritat
beimisst und sichtlich gewillt ist, Anstrengungen zur weiteren Forderung von BIM zu
unternehmen.

5.3.2.2Versdiedene Vertragstypen und BIM

Als ein Baustein der 6ffentlichen BH8trategie entwickelte daSonstruction Industry
Council (CIC), ein Interessenverband der britischen Planungsl Bauindustrie, in
Zusammenarbeit mit d&uilding Information Modeling (BIM) Task Groygdas ist eine
offentlich geférderte Einrichtung zur Unterstitzung der BEMfuhrung in
Grof3britannien) BIMVertragszusatzbedingungen, die Bauvertragen hinzugefigt werden
konnen: da€IC BIM Protocol.

Hierzu existieren ergénzend ein Leistungsbild fir das Informationsmanagement
(AOutline Scope of Services for the Role of Information Managén)eint Leitfaden fiir
Auftraggeber zur Definition der BIM\nforderungen fiir Ausschreibunge®E(mp | oy er 6 s
Information Regirements ) und Handlungsempfehlungen fur Berufshaftpflicht
versicherer hinsichtlich der Versicherung von Bldistungen Best Practice Guide for
Professional Indemnity Insurance When Using Building Information Models)

Des Weiteren liegen von dem Anbietér VertragsmusteNEC3Anwendungshinweise
mit erganzenden Klauseln zur Implementierung @#€ BIM Protocol in NEC3
Vertragsmdewerovose (Bl M wijihteau GibEs€ 8.20d%H nt r a c
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176) NEC3 Vertrage sind in Grof3britannien bei demidklung von Bauprojekten sehr

populéar. Dabei sollen die relevanten Bestimmungen des CIC Protocol mittels sogenannter
AZclauseA in den Vertrag eingef¢gt werden. ur
Regelung, die es ermdglicltten NEC3 Vertrag zu modizieren. Letztlich beschranken

sich die Implementierungsanstrengungen von spezifischenRadlelungen in NEG3

Vertrage darauf, das CIC Protocol fur maf3geblich zu erkl@ers (hinterfragend etwa

Gibbs et al. 2015, S.176; darauf hinweisend auch Hoar 2013, 4). Allerdings
verdeutlicht dies die Bedeutung, die dem CIC Protocol zukommt.

Ferner hat dagoint Contracts TribunalJCT), welches ebenfalls Mustervertrage fur
Bauvorhaben bereitstellt, im Dezember 2011 seine Vertragsmuster fur o6ffentliche
Auftraggeber angepasst. Im Zuge dieser Uberarbeitung wurde dafiir Sorge getragen, dass
ein BIM-Protocol in den Vertrag eingefigt werden kann. Dafur wurden unter anderem

d e Btandard Building Contract (SBC) (all versidn®, AQ, XQfi s o wiStandatd e A
Building SubContract§i a n g e@mme2&l2, S.(524) F ¢ rStaadard Buiding
Contracfi i st geregel t, dass das ent sprechen
beschreibung des Auftraggebers zu integrieren ist. Eine entsprechende Regelung soll sich
auch inden SubContracts findenn@her JCT Public Sector Supplement (2011), Part 3,

S. 4 und die vorgeschlagenen Modifikationen bei den einzelnen Vertragstypen;
Dokument abrufbar untehttp://www.jctltd.co.uk/publiesectorsupplementiownload

.aspx (abgerufen ar®9.10.2015); hierzu ebenfalls Frame (2012), S. 5&bdiesem
Zusammenhang wird in der Literatur betont, dass die modifizied@RhRegelungen

keine Antwort auf die Frage geben, was passieren soll, wenn sich der Auftraggeber nicht
an seine BlMspezifischa Verpflichtungen halt. Hier wird vorgeschlagen, dem
Auftragnehmer einen Schadensersatzanspruch zuzuspréeheme (2012, S. 524Fin

weiterer Vertragstyp, der im Zusammenhang mit BIM Bedeutung erlangt, ist der
Mehrparteivertrag mit dem Namen PPC 2000.

Nicht naher eingegangen wird auf @i¢OB Complex Project Contractslierbei soll es
sich um BIMspezifische Vertragsmuster handeln, die speziell auf Grof3projekte
ausgerichtet sind. Diese lagen den Autoren leider nicht vor.

5.3.2.3CIC BIM Protocol

Das CIC BIM Praocol wird als das soweit ersichtlich anerkannteste Bipézifische
Vertragsmuster in Grof3britannien nachfolgend néher beschrieben.

Systematik des CIC BIM Protocol

DasCIC BIM Protocolist gedacht als Vertragsanlage zu Plamed Bauvertragen bei
Bauvorhden mit einer Zusammenarbeitsintensitat im Sinne des Level 2 BIM
(Construction Industry Council 2013, S. IMpas Protocol regelt, dass in Féllen von
Widersprichen mit anderen Vertragsunterlagen die Regelungedl@eBIM Protocol
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vorgehen (Sec. 2.1). Alweitere Rangfolgeregelung bestimmt das Protocol, dass bei
Widerspriichlichkeiten zwischen einem in Ubereinstimmung mit @&BIM Protocol
erstellten Modell mit aus dem Modell abgeleiteten Dokumenten oder sonstigen
Informationen das Modell vorgeht (Sec2R.

Im Hinblick auf die Vorrangregelung in Sec. 2.1 ist allerdings anzumerken, dass
diesbeziiglich gewisse Unstimmigkeiten bestehen kénnen, wenn das CIC BIM Protocol
im Rahmen einedCT Vertrags angewandt wird. Zwar sieht d&T Vertrag wie eben
dargestdt die Moglichkeit vor, ein BIM Protocol zu integriereruf Anwendbarkeit des

CIC Protocols bei diesem Vertragstyp siehe opafig¢rdings enthélt desCT DB11
Vertrag in Clause 1.3 wohl die Bestimmung, dass Regelungen in den Leistungs
beschreibungen de&uftraggebers nicht den vertraglichen Regelungen vorgeben (

JCT DB11Vertragliegt den Verf. nicht vor, dazu allerdings Gibbs et al. 2015, S. 176:
Al é] nothing sustained in the Employeros
the Agreement of thesmnditionsi [ éMhs) CIC Protocol soll aber ausweislich der
Uberarbeitung desICT Vertrags in die Leistungsbeschreibung des Auftraggebers
integriert werden (azu bereits obenHier besteht Regelungsbeda#iljbset al.2015,

S. 176) Das Beispiel zeigtlass die einzelne Abstimmung des gesamten Vertragswerks
stets von fachkundiger Seite durchzufiihren ist und ein einfaches Zusammenfiigen
verschiedener Module zu Problemen fiihren kann.

Regelungen zur Zusammenarbeit der Beteiligten

Das CIC BIM Protocol beschénkt sich auf rein abstrakiristische Regelungen und

enthalt keine detaillierten Beschreibungen von Leistungen und Verantwortlichkeiten der
einzelnen Vertragsparteien. Hinsichtlich der Verantwortlichkeiten der Parteien
beschrankt es sich auf einige Kewasagen, wie dass der Auftraggeber dazu verpflichtet

ist, demCIC BIM Protocolvergleichbare Regelungen gegentiber allen Projektbeteiligten

zu vereinbaren (Sec. 3.1.1) und sofern diese Aufgabe nicht auf ein Projektbeteiligten
Ubertragen wurde, die zu bestitten Leistungsphasen geschuldeten Level of Detall
(festgeMedie! iPr oducti on and D)ewahrengédeg Tabl
Projekts erforderlichenfallafammapaosne Mah:
wahrend des gesamten Projekts einzusehdbec. 3.1.2 b).

Die wesentlichen Lei st un@rggetiTéamdéntb&)n sliesd A
zusammengefasst in Sec 4. Geregelt ist, dass der Auftragnehmer Modelle entsprechend
der in demModel Production and Delivery Tabl®rgegebenen Fertig#iengsgrade zu

erstellen hat in Ubereinstimmung mit den Attributvorgaben des Auftraggebers

( 1Aformation Requiremerits) |, di e Model | e der ander e
entsprechend den vertraglichen Vorgaben zu verwendedas@€IC BIM Protocoin
Subunternbmervertrage einbeziehen muss.
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Wesentliche Leistungsinhalte der Projektbeteiligten sind ausgelagert in zwei Anlagen
zumCIC BIM Protocol Appendix 1: Level of Detail and Model Production and Delivery
Tableregelt, zu welchen Leistungsphas@ns(t a)gvelcheiLevel of Detail zu erreichen

sind. Hierbei zeigte sich im Rahmen einer Befragung mehrerer in der britischen
Bauindustrie tatiger Unternehmer, dass diese die Anlage 1 insgesamt als zu wenig
detailliert und daher als nicht hilfreich erachteten®slamma 2014, S. 627)Iin diesem
Zusammenhang ist auch die Rede davon, hier bestehe eine Regelungslicke (Al
Shammari 2014, S. 630).

Appendix 2: Information Requiremertisinhaltet technische Spezifizierungen etwa zu
der verwendeten Software und des eingese@btemmon Data Environment. Hinsichtlich

der Vereinbarung bestimmter Workflows wird verwiesen auf weitere, zu vereinbarende
Protocols.

Rechte an Daten

Die Rechte an den hergestellten Modelldaten werden in @&th BIM Protocol
ausfuhrlich und differenziertegegelt (Sec. 6). Die Autoren desC BIM Protocolsehen
diesbeziiglich einen besonderen Regelungsbedarf, um den Vorbehalten aus der
Planerbranche gegen die BIRlanungsmethode zu begegnen, die auf der Beflirchtung
grinden, dass sich durch die Digitalisiegudes Planungsprozesses das Risiko einer
ungewollten Weitergabe von Knelow an Dritte erhdht. Allerdings finden sich seitens

der Bauindustrie auch kritische Stimmen, die in Frage stellen, ob die getroffenen
Regelungen effizient und Uberzeugend giNedchweise bei AIShammari 2014, S. 627,

630)

Rechte an Planungsdaten werden den Auftraggebern in eng umgrenztem Umfang
eingeraumt. Die Kernregelung in diesem Zusammenhang ist Sec. 6.3, wonach der
Umfang der Einrdumung von Nutzungsrechten an den ausgetausdbtizildaten
gegen¢gber dem Auftraggeber si ch peamitttd den
purposéd) beschr@ankt. Als erl aubte Zwecke si
definiert, die mit dem Projekt zusammenhangen und fur die das jeweilige INdotk
Bertcksichtigung des fur die Leistungsphase anwendbaren Level of Detail hergestellt
wurde. Der Umfang der Nutzungsrechtseinraumung wird in weiteren Ziffern von Sec. 6
naher konkretisiert. Ein wichtiger Aspekt ist, dass die Nutzungsrechtseinréleineg
Erganzung oder Anderung der Modelldaten ohne die ausdriickliche Zustimmung des
Modellautors oder die vorherige Vereinbarung dieser Form der Datennutzung in
Appendix Zrfasst (Sec. 6.5, 6.8). Vorgesehen ist auch ein Recht des Modellautors, dem
Auftraggeber das Nutzungsrecht an seinen Modelldaten zu entziehen, wenn dieser seinen
Zahlungsverpflichtungen nicht nachkommt (Sec. 6.4). Eine Weiternutzung von
Modelldaten eines aus dem Projekt ausgeschiedenen Projektbeteiligten wird in den

nec
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Grenzen des vertragh vorgesehenen Nutzungsumfangs ausdriicklich gestattet (Sec.
6.5.1 b, 6.8.1 b).

Die urheberrechtlichen Regelungen de€IC im Protokoll sind recht
auftragnehmerfreundlich. Aus Auftraggebersicht sind ein Entzug der Nutzungsrechte im
Falle von Zahlungsverzugnd die Nichteinraumung eines Anderungsrechts kritisch zu
sehen. Im Ubrigen besteht die Herausforderung bei der Gestaltung von Urheberrechts
klauseln in BIMVertragen darin, unter Zugrundelegung der geplanten-BhWwend
ungdélle die einzurdumenden Nutzagsrechte enumerativ zu benennen und deren
Ubertragung ausdriicklich zu vereinbaren. Hierfir ist der konkrete, zukiinftige
Nutzungszweck der digitalisierten Planungsergebnisse zugrunde zu legen.

Haftung

DasCIC BIM Protocolenthélt weitgehende Haftungsbesctki@ngen in Bezug auf die
BIM-Daten. Modellautoren haften nicht fir eine fehlerhafte Ubertragung von
Modelldaten, wenn sie die vereinbarten Regelungen zum Datenumgang beachtet haben
(Sec. 5.1)Die Regelungen zum Datenumgang werden in einer weiteren \Gatriage
vereinbart. Ein grober Mustertext hierfur ist d€&@hC BIM Protocol als Appendix 2
(Information Requiremeni$eigefugtAuch haften Modellautoren nicht fur Risiken, die
aus der Weiterbearbeitung moglicherweise fehlerhafter Daten durch andere
Projekbeteiligte erwachsen wenn diese Weiterbearbeitungen nicht von dem
Vertragszweck mehr erfasst sind (Sec..7=2yner ist die Haftung des Auftraggebers fur
die Zurverfigungstellung von durch andere Modellautoren erstellte Daten
ausgeschlossen (Sec. 7.3).

Kindigung

Schlief3lich ist in dem Protocol geregelt, dass die Regelungedl@eBIM Protocol(mit
Ausnahme der Leistungspflichten des gekiindigten Modellautors) auch nach einer
Kindigung wirksam fortbestehen (Sec. 8).

5.3.2.3.2 USA

Im US-amerikanischen Rechtskreis sind die VertragsmusteAdesican Institute of
Architects(AlA) und vonConsensusDOC&m weitesten verbreitePénnsylvania State
University 2013; hierzu auch Brunka, 2011, S. 1T®nebenexistiert eine unuber
sehbare Vielzahl von weiteren Vorlagen fur die Vereinbarung von-Biidtungen, die

sich zumeist in bloRRen Leistungsbeschreibungen erschopfen, allerdings zum Teil auch
abstrakte Vertragsklauseln enthalten. Unterschiedlichste Universitaten und 6ffentliche
Stellen haben in den USA mittlerweile eigene BRé&geln. Eine abschlielRende
Auflistung ist nicht moglich.

Exemplarisch herausgegriffen und nachfolgend beschrieben werden die iBIem
Planning Guide for Facility Ownersler Pennsylvania State Universitgenannten
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Mustertexte (Pennsylvania State University 2013). Dies sind neben den zuvor genannten
Mustein desAlA und vonConsensusDOCG@e folgenden Vertragsmuster:
A Penn State BIM Addendum V2.0 BIM Execution Plan,
A USACE Attachment F BIM Project Execution Plan
Indiana University BIM Guidelines and Standards,
State of Ohio Building Information Modeling Protocol,
VA BIM Guide,
Los Angeles Community College BIM Standards and BIM Standard Template.

> > > > >

5.3.2.3.1 American Institute of Architects (AlA)

DasAIA entwickelte BIMMusterklauseln, die die konventionell@&iA-Mustervertrage

im Hinblick auf die Vereinbarung der BHRlanungsmethode erganzen. Das
Basisdokument fur die Vereinbarung von BI#s AIA Document E202013 Building

Information Modeling and Digital Data ExhibitAlIA Document E202013 soll als
Vertragsanlage zu dem jeweiligen Planexder Bauvertrag bei Vertragsschluss
einbezogen werden. Dieses Dokument ist gewissermal3en das Scharnier zwischen den
abstrakten Regelungen des jeweiligen (Planumgker Bad)Hauptvertrag und den
technischen Abwi ckl (Protgcolg e tf eeisltsg,e |l éige wer & e
innerhalb vorDocument E202013verwiesen wird.

Das AIA Document E202013 enthélt lediglich grobe Rahmenregelungen in funf
Artikeln:
A Art. 1 Aligemeine BestimmunggnAGener al Provisionso),
A Art. 2 Ubertragung und Eigentum an digitalen DgteA Tr ans mi ssi on an
Owner ship of, Digital Dat afi)
A Art. 3 Protokol |l e zum DigitagData Brotondlst) ,di gi t &
A Art. 4BIM-Pr ot o IBulding mfortaion Modeling Protocals) |,
A Art. 5 Weit er ©thd Eesrts anch@unditigos)n. ( A

Es existieren ferner zwei Muster fur die zu vereinbarenden Protocols:
A AIA Document G2012013 Project Digital Data Protocol Form und
A AIA Document G2022013 Project Building Information Modeling Protocol
Form (AIA, Guide, Instuctions and Commentary to the 2013 AlA Digital
Practice Documents, 2013).

Nachfolgend werden die wesentlichen Inhalte d&s\ Document E202013
zusammengefasst.

AllgemeineBestimmungen

Art. 1 enthélt einige allgemeine Regelungen zur ImplementierungAVArDocument
E2032013 z. B. einen Katalog mit Definitionen (Sec 1.4). Beachtenswert ist die
Regelung unter Sec. 1.8ach der Projektbeteiligte mit samtlichen Ansprichen auf
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zusétzliche Vergutung oder auf Planungszeitverlangerung, die sich aus den Leistungs
anforderungen der (ja erst nach Vertragsschluss vereinbarten) Protocols ergeben,
prakludiert sind nach 30 Tagen nach Erhalt des jeweiligen Protocols.

Verschwiegenheit undrheberrechte

Art. 2 enthalteinige sehr knappe Regelungen zur Verschwiegenheit und zu Urheber
rechten, die den Regelungen des Hauptvertrags vorgehen sollen (Sec. 2.4). Die
Vertragsparteien garantieren, dass sie Inhaber der Urheberrechte an den von ihnen
Ubertragenen Daten sind (Sec. 2.1) und es wird klargestellt, dass urheberrechtliche
Nutzungsrechte nur in dem fir die Projektrealisierung zwingend erforderlichen Umfang
eingerdumt werden (Sec. 2.3). Detailregelungen zur Inhaberschaft von Urheberrechten
sollen dem Hauptvertrag vorbehalten bleiben (so die Begrindung zu Sec. 2.1 in AlA
2013).

Nach Sec. 2.2 sind die Vertragsparteien zu Verschwiegenheit gegenuber Dritten tber die
im Zuge der Projektabwicklung erlangten digitalen Daten verpflichtet. Ausgenorstmen i
die Datenweitergabe zum Zweck der Erfullung des Vertrags an Mitarbeiter oder
Erfullungsgehilfen (sprich Subunternehmer) oder aufgrund gesetzlicher Verpflichtungen
oder richterlicher Anordnungen (Sec. 2.2.1).

Protocols

Art. 3 und 4 enthalten Regelungetie den Prozess der Vereinbag der Protocols
ausgestalterinhaltlich geht es bei Art. 3 um die Festlegung, zu welchen Zwecken in dem
Projekt allgemein digitale Daten ausgetauscht werden. Diese sollen unter Sec. 3.1 benannt
werden. AIA Document E202013 enthédlt unter Sec. 3.1 eine Tabelle, in der aus
vorgegebenen Zwecken die im konkreten Projekt einschlagigen Zwecke ausgewahlt
werden kénnen. Die Zwecke sind sehr allgemein umschrieben. Vorgesehen ist (Sec.
3.1.1), dass detailliertere Beschreibungen irteven Anlagen erganzt werden kénnen.

Sec. 3.2 regelt, dass die Parteien baldmdglichst nach Vertragsschluss Protocols Uber den
Austausch digitaler Daten vereinbaren sollen. Ein solches Protocol ist das Midster
Document G202013 Project Digital Data Pratcol Form Art. 3 in Verbindung mit
Document G20:2013dasmithin keine BIMspezifischen Regelungemthalt sondern
Festlegungen zu dem Austausch von Projektinformationen in digitaler Form in dem
konkreten Projekt im Allgemeinen.

Art. 3 enthdlt ferner @ Festlegung, dass vorbehaltlich anderweitiger Vereinbarungen der
Architekt den Prozess der Erstellung, Verteilung und Verabschiedung von Protocols flihrt
(Sec. 3.2.) Ferner greift Sec. 3.4 Haftungsfragen auf. Etwa regelt Sec. 3.4.1, dass
Projektbeteilige sich auf die Richtigkeit von vor Verabschiedung entsprechender
Protocols Ubersandter Daten nicht verlassen konnen (Armes 2015, S. 351). Schliel3lich
erfolgen in Sec. 3.5 Festlegungen Uber die Verwendung einer Projektplattform.
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Art. 4 regelt die schliel3lic die BIM-Implementation im Projekt. Innerhalb von Art. 4
sollen die Vertragsparteien die Bilhwendungsfélle bestimmen (Sec. 4.24.4).
Enthalten ist ferner die Verpflichtung zur Verabschiedung von Protocols, die die BIM
Projektabwicklung im Einzelnen sgestalten (Sec. 4.5), verbunden mit konkreten
inhaltlichen Vorgaben an ein Protocol (Sec. 4.5.1).

Ein solches BIMProtocol istAlIA Document G202013 Project Building Information
Modeling Protocol Form Dort werden die technischen Details zum Umfang des
Einsatzes von BIM im Projekt niedergelegt, wie Regelungen zum Mbtigihgement

(siehe Sec. 1.7 mit Verweis auf weitere Protocols) und Festlegungen von Fertigstellungs
graden/ LOD6s (Sec. 2 und 3). Eine wichti ge
3.1, wonach Projektbeteiligte sich immer nur auf die Informationen eines Modells
verlassen konnen, die dem zu dem jeweiligen Zeitpunkt geschuldeten Fertigstellungsgrad
entsprechen, d.h., dass sich Projektbeteiligte nicht auf Bauteilattribute verlassen kdnnen,
die moglicherweise in einem Modell einzelnen Bauteilen bereits zugeordnet sind, weil
das Bauteil aus einer Bauteilbibliothek entnommen wurde, aber eigentlich noch nicht zu
dem jeweiligen Zeitpunkt geschuldet waren. Das Kernstiickdesment G202013ist

die TabelleModel Element TablenterSec. 3.3. In diese Tabelle werden die Meilensteine
und Verantwortlichkeiten fur einzelne Modellelemente eingetragen.

In diesem Zusammenhang ist das bereits oben erwahnte DokGuigla, Instuctions

and Commentary to €12013 AIA Digital Practice Documenasi bertcksichtigen. Aus
diesem geht hervor, dass hinsichtlich der Verlasslichkeit von Informationen eine
Regelung erwogen werden kdonnte, nach der in Ganze nicht auf bestehende Informationen
in einem BIMModel zurlckzugeifen sein soll (AIA 2013, S. 11.). Hintergrund einer
solchen Uberlegung ist, dass an einem Biddel i zumindest des Level B viele
unterschiedliche Personen arbeiten, die teilweise nicht genau wissen, wer in welchem
Umfang auf die von Ihnen eingestelit Informationen in der Lage sein wird
zurtckzugreifen.

Allerdings ist auch klar, dass bei einem solch extremen Ansatz die Vorteile einer
vernetzten Zusammenarbeit nicht mehr beziehungsweise kaum noch bestehen (Armes
2015, S. 351). Seitens dédA wird daker auch eine vermittelnde Regelung verge
schlagen. Nach dieser sollen diejenigen Informationen, die als verlassliche Grundlage fur
eine Weiterarbeit auch anderer Personen dienen konnen, gesondert hervorgehoben
werden. Die Rede ist hier von einéuthorizedUse

Grundlage, um diesefuthorized Us&enntlich zu machen, soll der eben erwaineelel
Element Tableein. Die Verknipfung dddodel Element Tablmit dem LOD und dem
Model Element Authorermdglicht es den ubrigen BHMutzern, den Grad der
Verlasslichkeit einer InformationuerkenneAlA 2013, S. 11; Armes 2015, S. 351).
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Art. 4 desDocument E202013enthalt des Weiteren Regelungen zum Management der
Modelldaten (Sec. 4.8) und erdffnet ediMoglichkeit der Vereinbarung von
Modellanforderungen im Hinblick auf Modellnutzungen in der Betriebsphase des
Bauvorhabens (Sec. 4.9).

Unter Art. 5 schlie3lich konnen die Vertragspartner individuelle Regelungen aufnehmen.

5.3.2.2ConsensusDOCS 301 BIM Addendum

Das ConsensusDOCS 301 BIM Addendemthalt einleitend einige sodseneral
Principles die den Anwendungsbereich und die Regelungsintentionen des Mustertexts
vorgeben. DasgConsensusDOC®1 BIM Addendumst dazu bestimmt, als Vertrags
anlage zu den Vertragenit allen Projektbeteiligten vereinbart zu werden (Sec. 1.3). Mit
den darin enthaltenen Regelungen ist ausdrtcklich keine Verschiebung von Verantwort
lichkeiten bei den am Planungsprozess Beteiligten intendiert (Sec. 1.5).

Das 301 BIM Addendumenthalt nebn Begriffsdefinitionen (Art. 2) detaillierte
Regelungen zu

A dem Informationsmanagement (Art. 3),

A dem BIM-ExecutionPlan (Art. 4),

A Haftungsfragen (Art. 5) und

A und Fragen des geistigen Eigentums (Art. 6).

Informationsmanagement und BifskecutionPlan

Das301BIM Addendunmegelt zunachst unter Sec. 3.1 die Notwendigkeit der Benennung
eines soglnformationManager und listet unter Sec. 3.2 die von dem Information
Manager zu erbringenden Einzelleistungen auf. Unter Sec. 3.1 sind Ankreuzkéastchen
vorgegeben, dieeine Zuweisung der Rolle des Informatiblanagers an den
Architekten/Ingenieur, dem ausfiihrenden Unternehmen/Bauleiter oder einem sonstigen,
zu benennenden Dritten ermdglicht. Unter Sec. 3.2 sind insgesamt 14 Einzelleistungen
des InformatioAiManagers aufdistet. Die dort genannten Leistungen betreffen im
Wesentlichen rein administratixerwaltende Aufgaben ohne inhaltlichen Einfluss auf
den Planungsprozess (z. B. die Verwaltung von Zugriffsrechten und Protokollierung von
Zugriffen, die Pflege und Wartunges Speichersystems sowie die Gewahrleistung von
Datensicherheit).

Sec. 4.1 regelt, dass sich die Projektbeteiligten innerhalb von 30 Tagen ab
Vertragsschluss auf einen BIM Execution Plan einigen sollen. Der Inforrrdaoager

soll die Zusammenkiinfte derdfektbeteiligten organisieren und leiten (Sec. 4.2). Das
301 BIM Addenduranthélt unter Sec. 4.3 detaillierte Vorgaben zu den Inhalten des BIM
Execution Plan.
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Haftungsfragen

Das301 BIM Addendurenthalt unter Sec. 5 eine langere Klausel zu Haftungsfragen. In
dieser Klausel wird zunachst klargestellt, dass grundsatzlich jeder Projektbeteiligte fur
die von ihm gelieferten Daten verantwortlich ist (Sec. 3rilfliesem Zusammenhang ist

auf den obererlauterten Regelungsvorschlag einer begrenzten Verantwortlichkeit bzw.
Verlasslichkeit von Daten dédA hinzuweisen)Die Haftung des einzelnen wird alsdann

i nsowei t eingeschr2nkt, al s Haft wongsver z
sequential damagéys die aus der Nutzung von im Projektverlauf erstell@aten
modellen folgen, zwischen samtlichen Projektbeteiligten vereinbart werden (Sec. 5.2 [b]).
Ferner wird die wechselseitige Haftung fir Schaden ausgeschlossen, die dadurch
entstanden, dass Modeldatfir andere als die nach dieser Vertragsanlage vorgesehenen
Nutzungszwecke verwendet wurden (Sec. 5.6). Es wird des Weiteren bestimmt, dass
andere Projektbeteiligte sich nur insoweit auf die Richtigkeit von Datenmodellen
verlassen kénnen, wie die entsgirtende Informationstiefe des Datenmodells nach den
gemald Sec. 4.3.11 zu erfolgenden Festlegungen innerhalb des BIM Execution Plan
geschuldet war (Sec. 5.3). Geregelt ist weiterhin, dass jeder Projektbeteiligte dazu
verpflichtet ist, von ihm erkannte Fehlenverziiglich anzuzeigen (Sec. 5.5) und eine
Haftpflichtversicherung vorzuhalten (Sec. 5.7). Ferner ist ein Anspruch auf
Bertcksichtigung von durch softwarebedingte Stérungen hervorgerufene Behinderungs
folgen vorgesehen, wobei der Anspruch nicht danacarseheidet, welche Software
verwendet wurde und wer diese zur Verfligung gestellt hatte (Sec. 5.8).

Rechte an Daten (Geistiges Eigentum)

Die Urheberrechtsklausel unter Art. 6 der Vertragsanlage sieht vor, dass sich die
Projektbeteiligten wechselseitig nicausschliel3liche Nutzungsrechte zur Nutzung der
Beitrage anderer Projektbeteiligter zum Zweck der Forderung des Bauprojekts einrAumen
(Sec. 6.2). Klargestellt wird allerdings, dass sich die Nutzungsrechtsibertragung fur die
Nutzung von Modelldaten nach Athluss des Bauprojekts auf blof3e Archivierungs
zwecke beschrankt und weitere Nutzungszwecke gesondert zu vereinbaren sind (Sec. 6.4)
(Brunka 2011)Beachtenswert ist, dass die Ubertragung von Nutzungsrechten gegentiber
dem Bauherrn widerrufen werden kanmmenn dieser seinen Zahlungsverpflichtungen
nicht nachkommt und die Berechtigung der offenen Zahlungsforderung durch Gerichts
oder Schiedsgerichtsurteil festgestellt wurde (Sec. 6.7). In diesem Zusammenhang wird
ausdricklich klargestellt, dass keine Angpréi gegen Projektbeteiligte, die nicht
unterlegene Partei in dem Gericl@shiedsgerichtsverfahren sind, geltend gemacht
werden kénnen.

Attachment F Building Information Modelling (BIM) Requirements

Diese Vertragsanlage enthalt im Wesentlichen detailliBgschreibungen fir die zu
erbringenden BIM_eistungen. Unter Ziff. 5 wird in Bezug auf die Rechte an den-BIM
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Daten geregelt, dass diese dem o6ffentlichen Auftraggdterchment FHst ein Muster

der USMilitarbauverwaltung) nach MaRgabe der Regelungernh n&AR Part 2T
zustehen. BeiFAR Part 27 handelt es sich um Musterklauseln fir offentliche
Auftraggeber in den USA zur Regelung der Rechte an bei 6ffentlichen Beschaffungs
vorgangen entstandenengeistigem Eigentum (Patentrechte, Urheberrechte) sowie
Musterklauseln zum Datenschutz. Weitere rechtliche Aspekte werden in der \fertrags
anlage nicht geregelt.

5.3.2.3Penn State BIM Addendum Version 2.0 und BIM Execution Plan Template

Bei demPenn State BIM Adaelum Version 2.handelt es sich um eine klassische
juristische Vertragsanlage. Sie regelt, nach einleitenden Begriffsdefinitionen, in
verklrzter, abstrakter Form wesentliche Leistungspflichten der an derPBiMIng
Beteiligten (Planer und Ausfiihrendezbe i ¢ h nPeofessianats uAGahtradtori ) .
Definiert werden unter anderem Meilensteine in Form abzuliefernder Modelle
unterschiedlichen Detaillierungsgrads (Art. 1.2), Uberarbeitungszyklen (Art. 1.4.1:
spatestens bis zu jedem ModellibergabezeitpuBkgchaffenheitsanforderungen (Art.
1.6 unter Verweis auf weitere Dokumente) und Vorgaben zur Qualitatskontrolle (Art.
1.7). Naher geregelt ist des Weiteren die Erstellung und Uberarbeitung des BIM
Projektabwicklungsplans (Art. 2) und einer Auflistung adl@rzuhaltender Meilensteine
(Art. 3).

Die einzigen rein juristischen Themenstellungen auf3erhalb der Beschreibung von
Leistungspflichten und Verantwortlichkeiten sind die Regelungen unter Art. 4 zu Rechten
an Daten und zur Haftung fur die Richtigkeit ergien BIM-Daten. Hinsichtlich der
Rechte an Daten ist geregelt, dass alle Modellautoren dem Bauherrn ein ausschlief3liches
Nutzungsrecht an den BHDaten einraumen. Das Nutzungsrecht ist beschrénkt auf die
Nutzung fur die Planung und Ausfuhrung des Bauvaghalund sonstige sich aus dem
jeweiligen Vertragsverhaltnis ergebende Nutzungszwecke (Art. 4.1). Die Nutzungs
rechtseinraumung erfolgt fur die Dauer des gesamten Lebenszyklus des Bauwerks (Art.
4.1.1).

Was die Haftung fir die Richtigkeit der BHlaten anblangt, wird betont, dass die
jeweiligen Modellautoren nur fir eine bei der Planung und Ausfilhrungen von
Bauvorhaben verkehrsiibliche Sorgfalt einzustehen haben (Art. 4.3). Garantien werden
nicht ibernommen (Art. 4.3.3).

In dem BIM Execution Plan Templatewerden die Leistungspflichten und
Verantwortlichkeiten in fir einen BINProjektabwicklungsplan typischen Weise
differenziert dargestellt. Die Passagen aus &emn State BIM Addendum Version 2.0
zu Rechta an Daten und Haftung werden wiederholt (Ziff. Lrid 8.6), im Ubrigen
enthalt dagIM Execution Plan Templateine weiteren rechtlichen Regelungen.
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5.3.2.4Indiana University BIM Guidelines and Standards

Die BIM Guidelinesbeschreiben im Wesentlichen den BWorkflow und enthalten
insofern Beschreibungen der sghuldeten Leistungen. Bemerkenswert ist, dass die
GuidelinesBezug nehmen auf die Methotlgegrated Project DeliverylPD). Dies ist

ein Konzept fur eine integrative Zusammenarbeit zwischen den Projektbeteiligten, bei der
die vertragliche Ausgestaltundpér einen Mehrparteienvertrag erfolgt (Einzelheiten zu
IPD bei AIA 2007). Im Ubrigen beschranken sich die originar rechtlichen Inhalte auf eine
Regelung zu den Rechten an den HlMdten (Ziff. 5), die sich ihrerseits darin erschopft,
festzuhalten, dass d&auherr (hier: die Indiana University) Eigentum Uber samtliche
Projektdaten erlangt und diese nutzen kann.

5.3.2.5State of Ohio BIM Protocol

Das State of Ohio BIM Protocdbeschreibt, wie BIM in Bauprojekten implementiert
werden kann. Das Dokument enthalt auchee Abschnitt mit Empfehlungen zu
einzelnen Vertragsklauseln, die in die StaneRliaher und Bauvertrage des
Bundesstaats Ohio eingefligt werden konnen, sofern BIM in einem Projekt angewendet
werden soll. Die zusétzlichen Vertragsbedingungen enthaltemrigdyriffsdefinitionen
Regelungen zu den Rechten an Daten und Haftungsverzichte (S. 19 f.).

Empfohlen wird eine Vertragsklausel (Ziff. 9.2.2.1), nach der alle im Zusammenhang mit
der Leistung des Planers entstandenen geistigen Eigentumsrechte demePideiéen,

der Bauherr geistiges Eigentum vor dem Zugriff Dritter zu schiitzen hat und die Nutzung
durch Dritte nur nach vorheriger Zustimmung des Planers und der Vereinbarung eines
Lizenzentgeltes zulassig ist. Im Ubrigen wird in den vom State of Ohio Bidtocol
empfohlenen Vertragsbedingungen dem Bauherrn an allen Zeichnungen, Spezifikationen
und sonstigen Projektdokumenten ein umfassendes Nutzungsrecht eingerdumt, welches
die Nutzung der Informationen fur die Fertigstellung des Projektes, planerische
Korrekturen, Anderungen und Renovierungen ohne vorherige Zustimmung des BIM
Autors und ohne finanziellen Ausgleich einraumt. Der Bauherr erhélt also ein sehr
weitgehendes Nutzungsrecht an samtlichen Projektinformation, welches seine Grenze im
Wesentlichen imder Weitergabe von Daten an Dritte findet.

Die Vertragsklauseln zur Haftung fir BHMaten (Ziff. 11.7.1) sind aufRerst
zuriickhaltend. Klargestellt wird, dass sich ausfiihrende Unternehmen eigentlich gar nicht
auf die Richtigkeit der ihnen zur Verfiigung ggkéen BIM-Daten verlassen kénnen. Die
Verwendung der Daten geschieht auf eigene Gefahr (Ziff. 11.7.1.1); Bauherr und Planer
Ubernehmen keine Haftung fur die Richtigkeit der Daten (Ziff. 11.7.1.5) und bei
Widersprichen zwischen BHWdaten und sonstigen Veagsdokumenten gehen letztere
immer vor (Ziff. 11.7.1.8).
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5.3.2.6VA BIM Guide

Der VA BIM Guide beschrankt sich auf eine Beschreibung der Zusammenarbeit der
Projektbeteiligten bei Anwendung der BiIRlanungsmethode unter Angabe von Rollen,
Verantwortlichkeiten, Modllierungsanforderungen bis zu BiRhwendungsfallen.
Gesonderte rein rechtliche Aspekte sind in dem Dokument nicht enthalten.

5.3.2.7Los Angeles Community College BIM Standards and BIM Standard Template

Die Los Angeles Community College BIM Standards beschreibleenfalls aus
schlie3lich die Zusammenarbeit der Projektbeteiligten bei -Btivhaben des Los
Angeles Community College. Musterklausel fur Vertragszusatzbedingungen oder
sonstige rein juristische Regelungen enthélt das Dokument ebenfalls nicht.

54 Fazi t

Nach zunéchst in alteren Verotffentlichungen geduRRerter Skepsis hinsichtlich der
Vereinbarkeit der HOAI mit der Planungsmethode BIM, stellen jlungere
Veroffentlichungen mdogliche Honorarverschiebungen heraus, halten allerdings eine
markt und aufwandsangemessenerijitung von Architektennd Ingenieurleistungen

auf Basis der HOAI fur moglich.

In der bisher veroffentlichten Literatur zu den vergaberechtlichen Implikationen der
Planungsmethode BIM werden insbesondere der Grundsatz produktneutraler
Ausschreibung, daBrfordernis, Leistungen eindeutig und erschopfend zu beschreiben
und mdogliche Marktverengungen durch die Vorgabe der Anwendung der BIM
Planungsmethode problematisiert. Beachtenswert ist, dass die derzeit in Umsetzung
befindliche Vergab&kL BIM-Leistungen gplizit erwahnt und Uberdies die
Kommunikation mittels elektronischer Kommunikationsmittel zum Regelfall im
Vergabeverfahren erklart.

Bauvertragsrechtliche Fragen im Zusammenhang mit BIM werden in Deutschland derzeit
nur vereinzelt und nur in Bezug auf Eelprobleme diskutiert. Einheitliche
Vertragsstandards sind noch nicht ersichtlich. Anders ist dies im englischsprachigen
Ausland. Dortexistiert bereits eine Vielzahl von BIMpezifischen Vertragsmustern
unterschiedlichen Detaillierungsgradsisammenfagnd kann festgehalten werden, dass
die im Ausland verwendeten BHgpezifischen Vertragsmuster im Wesentlichen drei
Regelungsbereiche adressieren:

1. Die Beschreibung der geschuldeten BlMistungserfolge und der
modellbasierten Zusammenarbeit,

2. die Haftung fii fehlerhafte Modelldaten und

3. das geistige Eigentum an den Modellinhalten.
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Im Hinblick auf die Beschreibung von geschuldeten BI&istungen kann als sinnvolle
Beschreibungstechnik aus dem Ausland die Beschreibung von Werkerfolgen in
tabellenartiger Form Ia AuftraggebetinformationsAnforderungen Ubernommen
werden (vgl. 8§ 3.3 AIA Document G2&013, Appendix 1 CIC BIM Protocol). Nicht
Uberzeugend ist, wie z.B. in AIA Document E2B313 (dort § 4.5) vorgesehen, die
Definition der AuftraggebemformationsAnforderungen auf eine Vereinbarung nach
Vertragsschluss zu verschieben. Bei einer solchen Vorgehensweise stellt sich schon die
Frage, wie die Leistungen durch einen offentlichen Auftraggeber, der vergaberechtlich
die ausgeschriebene Leistung erschopfentbeschreiben hat, ausgeschrieben werden
soll. Diese Vorgehensweise schafft zudem Stdrungspotenziale, wenn erst nach
Beauftragung wesentliche Leistungsinhalte noch festzulegen sind. Im Ubrigen sind BIM
spezifische Leistungen nur &ulRerst generisch und nsitiifieldern beschrieben.

Auffallend ist bei einer Vielzahl der Haftungsklauseln in den unterschiedlichen
Vertragsbedingungen, dass diese oftmals Haftungsbeschrankungen vorsehen, bei denen
zu hinterfragen ist, ob diese in deutschen BIkttragsbedingungearforderlich sind.

Der Grundsatz sollte vielmehr sein, dass sich nach der vertraglichen Verantwortlichkeit
des Einzelnen auch seine Haftung richtet und, wie auch bereits bishieh #ir seine
Leistungsbeitréage verantworten muss. In der derzeitigeprBais kommt es gerade bei
GroR3projekten leider immer wieder zu massiven Stérungen aufgrund von
Planungsfehlern. Eine Reduzierung von Haftungsverantwortlichkeiten ist vor diesem
Hintergrund nicht angezeigt.

Die teilweise sehr ausfuihrlichen Regelungen aihdberrechten kénnen als sinnvolle
Hilfestellung fur Urheberrechtsklauseln in deutschen Vertragsmustern dienen.
Urheberrechtsfragen stellen sich im internationalen Kontext weitgehend &hnlich: Der
Umfang der EinrAumung urheberrechtlicher Nutzungsrechtergeaistigen Schopfung

des Planers ist im Ausland wie in Deutschland zu definieren und in dem Vertrag
festzuschreiben.

Insgesamt ist zu resumieren, dass die rechtswissenschaftliche Aufarbeitung der
Auswirkungen der Methode BIM auf die Planung und Ausfignon Bauvorhaben und
deren rechtliche Regelung in Deutschland noch am Anfang steht.
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6 Bl MMraxi sprojekte

Einzelne BIMAnsatze, sogenannte Bi#nwendungsfélle, werden schon seit einigen
Jahren erfolgreich im Rahmen von nationalen und internationalen lokiasprojekten
eingesetzt. Auf Basis von veroffentlichten Projektinformationen und durchgefihrten
Befragungen werden im Rahmen dieses Kapitels ausgediditeAnwendungenim
Bereich StralRe, Schiene, Tunnel und Bricke vorgestellt.

6.1 Int ernationale I nfrastrukturprojek

6.1.1 Regional Road 22, Norwegen

Fur die frihe Planungsphase deegional Road 2hat die norwegische StralRenbau
behorde auf den Variantenvergleidorch 3DModelle gesetztVoraussetzundir die
Projektvergabewar die Einreichung von verschiedenen Ausfilhrungsvarianten einer
Flusstiberquerung in Form von 3dWodellen. Die konzeptuellen Entwirfe wurden
hierbei in bereits bestehende Landschaftsmodelle integriert und mit den existierenden
Verkenrswegen verknupft. Diesar von besonderer Bedeutung fur die architektonische
Bewertung der Bauwerke und somit auch fir ein besseres Verstam@sisdie
Bevolkerung fur das Projektvorhabbakam Ohne schon detaillierte Ausfihrungsplane

zu kreieren, wuren zeitsparend die Konzeptmodelle erstellt und zur Bewertung
freigegeben. Die hierbei entstehende visuelle Kommunikation wurde von allen
Projektbeteiligten als sehr positiv und effizient bewertet. Zusétzlich konnten bereits vor
Projektbeginn mdgliche Missvstandnisse zwischen den Anforderungen und Ideen des
Auftraggebers und mdgliche bautechnische Einschrankungen durch den
Auftragnehmer behoben werden.

Abbildung59: Visualisierung einer Briicke auf der Regional Road 22 irNdée von
Oslo (Quelle: Autodesk Customer Success Stdviulticonsult AS)



