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Vorwort

Building Information Modeling und Building Information Management,
kurz als BIM bezeichnet, erlangen in der taglichen Praxis der Bauwirtschaft
einen immer héheren Stellenwert. Gleichwohl werfen sie sowohl im vorge-
schalteten Prozess der Entscheidungsfindung, ob auf die BIM-Arbeitsweise
umgestiegen werden soll, als auch wihrend der haufig zeitgleichen Planungs-
und Bauphase eines Projekts zahlreiche Fragen auf und verursachen teils
auch Probleme.

Die BIM-Arbeitsweise basiert auf dem Leitsatz ,erst digital planen, digital
optimieren und dann real bauen®. Dazu werden nach der Anfertigung der
3D-Planungen die Pldne der einzelnen Fachplaner in ein sog. Koordinations-
modell integriert. Etwaige Planungsfehler, Unklarheiten, Leistungskollisionen
oder Planungsliicken werden lokalisiert und mithilfe von gemeinsam erar-
beiteten Losungen aller Planer vorab am virtuellen Modell beseitigt. So soll
bereits im Vorfeld verhindert werden, dass es bei der Bauausfiihrung zu Pro-
blemen, Bauablaufstorungen, Stillstinden o. A. kommt.

Vielfach wird argumentiert, BIM sei nur etwas fiir Grofiprojekte und vor
allem fiir grofle Firmen, die sich die Anschaffung der Software und die
spezielle Ausbildung der Mitarbeiter leisten kénnen. Die deutsche Bauwirt-
schaft zeichnet sich jedoch vor allem durch die Zusammenarbeit vieler
kleiner und mittlerer Unternehmen sowohl im Bereich der Planung und
der Ingenieurbiiros als auch im Bereich der bauausfithrenden Firmen aus.

Ziel dieses Buches ist es, den am Planungs- und Bauprozess beteiligten klei-
nen und mittelgrofSen Bauunternehmen einen praxistauglichen Leitfaden
zur Einfithrung der BIM-Arbeitsweise in ihrem Unternehmen an die Hand
zu geben. Der Leitfaden soll auch eine praktische, 16sungsorientierte Anlei-
tung fiir das Arbeiten auf Grundlage eines abgestimmten 3D-Planungs-
modells liefern. Er soll den Auftraggebern, den involvierten Planern und
den ausfithrenden Baufirmen einen systematischen Umgang mit der BIM-
Arbeitsweise aufzeigen und auch die IT-Thematik und die rechtlichen
Aspekte beleuchten. Zusitzlich wird aufgezeigt, dass die Anwendung von
BIM sich auch bei kleineren und mittleren Projekten insbesondere fiir alle
Planungs- und Bauleistungen lohnt, die oft in gleicher oder dhnlicher Form
wiederkehrend angewendet werden.

Im ersten Teil des Buches wird einfithrend definiert, was Building Infor-
mation Modeling und Building Information Management sind und worin
sich die BIM-Arbeitsweise von der bisherigen Arbeitsweise in der Planung
und Bauausfithrung unterscheidet. Ein besonderes Augenmerk wird auf
die Potenziale und Chancen der Nutzung der BIM-Arbeitsweise fiir mittel-
standische Bauunternehmen gelegt.



Vorwort

Die folgenden Kapitel beschéftigen sich mit den grundséatzlichen Voraus-
setzungen, die gegeben sein miissen, damit die BIM-Arbeitsweise in einem
Bauunternehmen zunichst eingefiihrt und dann effizient genutzt werden
kann. Die Anforderungen an Software und Hardware, Datenformate, Daten-
ibergabe, Datennutzung sowie an das Vorgehen beim Modeling der Planer
und die Integration der Daten in das Modell werden ebenso beschrieben wie
die grundlegenden Anforderungen an die Projektstruktur, die Organisation
sowie die Projektbeteiligten.

Anschlieflend wird die prinzipielle Handhabung des modellbasierten Ar-
beitens behandelt, um darauf aufbauend mit zahlreichen Abbildungen

und anhand von Beispielen das modellbasierte Arbeiten in den Bereichen
Modeling, Kostenplanung, Ausschreibung und Vergabe, Kalkulation, Bau-
auftragsrechnung und Kostensimulation, Terminplanung und Bauablauf-
simulation, Abrechnung, Beschaffung, Controlling und Dokumentation auf
Grundlage eines 3D-Modells zu beschreiben. Es werden typische Einsatz-
moglichkeiten und Anwendungsgebiete der BIM-Arbeitsweise aufgefiihrt,
in denen zeitnah erste Erfolge mit BIM verwirklicht werden kénnen.

Im darauf folgenden Kapitel werden die rechtlichen Auswirkungen des BIM-
Einsatzes und der BIM-Bauvertrag beleuchtet. Zunichst erfolgt eine grund-
sitzliche rechtliche Einordnung des Bauvertrags und der Pflichten der Ver-
tragspartner im Rahmen des BIM. Grundsitzlich ist die BIM-Arbeitsweise
auch beim VOB/B-Einheitspreisvertrag anwendbar. Der Bauvertrag bleibt
auch unter BIM ein Werkvertrag, wird jedoch Besonderheiten mit sich brin-
gen. Betrachtet werden die Leistungspflichten, die Vergiitung, die Folgen fiir
das Nachtragsmanagement, das Urheberrecht und die Haftung der Parteien.

Schliellich wird das Thema der Schulung fiir die Anwendung von BIM in
mittelstdndischen Unternehmen behandelt. Es wird auf zukiinftig erforder-
liche Ausbildungen im Modeling, in der Koordination und im Management
im Bereich BIM eingegangen. Es folgen Hinweise auf weiterfithrende Quali-
tizierungsméglichkeiten.

Damit dieses Buch fiir die tdgliche Praxis einen handhabbaren Leitfaden
darstellt, wurden die Themen in den einzelnen Kapiteln jeweils in sich ab-
geschlossen und vollstindig beschrieben.

Unser besonderer Dank gilt allen Autoren, die ihr umfangreiches Fachwissen
und ihre praktische Erfahrung duflerst engagiert und konstruktiv mit inte-
ressanten Beitrdgen in dieses Buch eingebracht haben und ohne die diese
kompakte und iibersichtliche Darstellung sicherlich nicht méglich gewesen
wire. Nur dieses auSerordentliche Engagement hat es erméoglicht, das Thema
BIM in Form eines Ratgebers fiir kleine und mittlere Bauunternehmen praxis-
nah und umfassend abzuhandeln.

Gieflen, im April 2017 Prof. Dr.-Ing. Katja Silbe, Prof. Dr.-Ing. Joaquin Diaz
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1 Einfiihrung von BIM in Deutschland

1.1 Stand der Technik im Bauwesen

Wihrend z.B. in der Automobilindustrie bereits seit den 1980er-Jahren aus-
schlie3lich dreidimensional (in 3D) geplant wird, werden in der deutschen
Bauindustrie viele Planungen aktuell immer noch zweidimensional (in 2D)
erstellt. Eine 3D-Planung oder gar eine Computersimulation findet selten
statt. Auch halt seit mehreren Jahren der harte Preiswettbewerb in der Bau-
branche an. Die Gewinnmargen konnten - im Gegensatz zu anderen Bran-
chen - nicht erhoht werden, sondern bewegen sich auf relativ niedrigem
Niveau. Demgegeniiber stehen die stindig anspruchsvoller werdenden
Wiinsche der Bauherren: Komplexe Bauvorhaben sollen in immer kiirzerer
Bauzeit mit stets steigenden Anforderungen an die Planung und die Bau-
ausfiihrung bei baubegleitender Planung mit stark ineinandergreifenden
Arbeitsablaufen geplant und mit intensiver Personal- und Maschinenaus-
stattung realisiert werden.

Ein Grund, warum die Bauindustrie nicht auch bereits vor vielen Jahren auf
die 3D-Planung umgestiegen ist, liegt vor allem daran, dass am Bau keine
Serienproduktion stattfindet, bei der das Augenmerk auf der vorgeschalteten
optimalen Produktentwicklung liegt. Stattdessen handelt es sich bei Bauwer-
ken grundsitzlich um Unikate. Deshalb haben auch die individuellen Bau-
leistungen den Charakter von Unikaten. In der Folge entstehen bei jedem
Projekt immer wieder neue, projektbezogene Aufgaben und Anforderungen.
Potenziale zur Optimierung von Herstellungsprozessen sind nur projekt-
weise vorhanden und damit schwer zu identifizieren. Eine Optimierung ist
noch viel schwieriger umsetzbar. Denn es fehlt meist eine wesentliche An-
zahl von Wiederholungsprozessen. Zudem steht die Bauindustrie aufgrund
der stetig steigenden Anforderungen vor der Herausforderung, sich immer
mehr zu spezialisieren. Damit sind eine fortschreitende Fragmentierung

der Planung, eine steigende Komplexitét der Bauvorhaben mit vielen gegen-
seitigen Abhédngigkeiten und Wechselbeziehungen der Beteiligten sowie

ein anhaltend zunehmender Termin- und Kostendruck verbunden. Bei der
Abwicklung komplexer Groflbauvorhaben zeigt sich regelméaflig, dass mit
klassischen Planungsmethoden und der zunehmenden Anzahl an Fach-
planern diese wachsende Komplexitit immer weniger beherrschbar ist.

Aufgrund der Vielzahl der zu beachtenden Regelwerke und der geschilder-
ten Komplexitit der Anforderungen an die Planung sind Fehler bei nahezu
jedem komplexen und anspruchsvollen Bauvorhaben an der Tagesordnung.
Sie zeigen sich in Form von Planungsfehlern, Planungsliicken, nicht abge-
stimmten Planungen und Kollisionen, die erst bei der Bauausfiithrung er-
kannt werden. Das hat zur Folge, dass viele Bauvorhaben gestorte Bauab-
ldufe aufweisen und deutlich spater als geplant fertiggestellt werden. Deshalb
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kommen auf den Bauherrn oft immense Mehrkosten und massive Termin-
tiberschreitungen zu. Einige 6ffentlich finanzierte GrofSbauprojekte, wie z.B.
die Elbphilharmonie in Hamburg, die Zentrale des Bundesnachrichtendiens-
tes oder auch der Flughafen Berlin, haben bzw. hatten erhebliche Schwierig-
keiten. Die vereinbarten Termine werden bzw. wurden um Monate oder gar
Jahre tiberschritten und die Kosten haben sich vervielfacht. Die Abwicklung
von Bauprojekten wirft aufgrund erheblicher Kosten- und Terminiiber-
schreitungen somit die Frage auf, wie etwaige strukturelle Defizite bei der
Planung und Realisierung von Bauprojekten in Deutschland vermieden wer-
den konnen.

Bei vielen Bauvorhaben wird baubegleitend geplant. Zudem wird viel da-
riiber gestritten, wer dafiir die Verantwortung tragt, dass es teurer wird und
zudem deutlich linger dauert als geplant. Statt produktiv und nachhaltig zu
arbeiten, wird fortwahrend um den Inhalt der Bauleistung, die Qualitit, die
Kosten, Nachtrige, Mangel und Termine gestritten. Solche Streitigkeiten um
Nachtrage, Bauablaufstorungen und Méngel beschiftigen oft iiber viele Jahre
hinweg die Beteiligten, aber auch Gerichte, Schiedsstellen, Schiedsgerichte
und Mediatoren. Dies kostet alle Beteiligten viel Zeit und Geld, liefert aber
keinen wirtschaftlichen Nutzen.

1.2 Aktionsplan der Reformkommission Bau

Das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung hat 2013
die Reformkommission Bau von Grofiprojekten ins Leben gerufen (Piistow
etal, 2015). Aufgabe der Reformkommission war es, konkrete Handlungs-
empfehlungen zu entwickeln, um u.a. Transparenz, Effizienz, Kosten- und
Termintreue bei der Realisierung von Bauprojekten zu verbessern. Dazu hat
die Reformkommission den gesamten Bauprozess von der ersten Projektidee
bis zur Inbetriebnahme auf den Priifstand gestellt. Am 29. Juni 2015 hat sie
einen Abschlussbericht mit Handlungsempfehlungen fiir Politik, Wirtschaft
und Verwaltung vorgelegt.

Um Bauprojekte in Zukunft erfolgreicher zu gestalten, fordert sie von allen
Projektbeteiligten bei der Planung und Realisierung von GrofSprojekten ei-
nen grundlegenden Kulturwandel und hat einen Aktionsplan erarbeitet. Der
Aktionsplan umfasst 10 Themenfelder, in denen konkrete Mafinahmen an-
gestoen werden sollen (Aktionsplan Grofiprojekte, 2016; siche Abb. 1.1):

® Kooperatives Planen im Team: Die Bundesregierung wird darauf hinwir-
ken, dass Grof3projekte vorrangig in interdisziplindren Teams geplant wer-
den. So sollen bereits in frithen Projektphasen ein moglichst hoher Ab-
stimmungsgrad und ein intensiver Informations- und Wissensaustausch
mit Blick auf Planungsinhalte und -details erreicht werden.

® Erst planen, dann bauen: Es sollte gewihrleistet sein, dass mit dem Bau
erst dann begonnen wird, wenn fiir das genehmigte Bauvorhaben die Aus-
fithrungsplanung mit detaillierten Angaben zu Kosten, Risiken und Zeit-
plan sowie eine integrierte Bauablaufplanung vorliegen.
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Abb. 1.1:  Aktionsplan der Reformkommission Bau von GroB3projekten (vgl. Aktionsplan

GroBprojekte, 2016)

o Risikomanagement und Erfassung von Risiken im Haushalt: Kein Pro-
jekt ist risikofrei. Deshalb wird die Bundesregierung kiinftig eine Optimie-
rung des Risikomanagements einfordern. Sie wird priifen, wie die Identifi-
zierung, die Analyse und die Bewertung von Risiken und die Konzeption
von Gegenmafinahmen konkret verbessert werden konnen.

® Vergabe an den Wirtschaftlichsten, nicht den Billigsten: Bauauftrige
werden hdufig ausschliellich auf Basis des Angebotspreises vergeben. Der
billigste Bieter ist aber nicht immer der wirtschaftlichste. Deshalb sollen
bei Vergaben starker als bisher qualitative Wertungskriterien einbezogen
werden, wie z. B. beziiglich des technischen Wertes, der Betriebs- und Fol-
gekosten und der Qualitéit der Auftragsdurchfithrung.
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® Partnerschaftliche Projektzusammenarbeit: Die Bundesregierung wird
darauf hinwirken, dass bei Grofiprojekten Elemente der partnerschaft-
lichen Zusammenarbeit verstirkt zur Anwendung kommen. Sie wird
insbesondere priifen, inwieweit materielle Anreizmechanismen, wie z. B.
Bonus-Malus-Regelungen, sinnvoll eingesetzt werden konnen.

o Auflergerichtliche Streitbeilegung: Um entstehende Konflikte moglichst
nicht eskalieren zu lassen, sondern friihzeitig zu 16sen und damit kostspie-
lige Gerichtsverfahren zu vermeiden, sollen geeignete Mechanismen der
Streitbeilegung starker genutzt werden.

® Verbindliche Wirtschaftlichkeitsuntersuchung: Die Bereitstellung von
Haushaltsmitteln fiir 6ffentliche Grofiprojekte setzt den Nachweis einer
angemessenen Wirtschaftlichkeitsuntersuchung einschlieflich einer Be-
griindung fiir die Auswahl des Beschaffungsmodells voraus.

e Klare Prozesse und Zustindigkeiten / Kompetenzzentren: Von Beginn
an klare Prozesse und Zustindigkeiten sind fiir effiziente Abldufe von zen-
traler Bedeutung. Die Bundesregierung priift dariiber hinaus, inwieweit
der Aufbau von Personal- und Fachkompetenzen in ihrem Zustindigkeits-
bereich verbessert werden kann und ob es sinnvoll ist, Kompetenzzentren
zu schaffen.

e Stirkere Transparenz und Kontrolle: Bei Grofiprojekten muss eine klar
definierte Steuerung und Kontrolle gewéhrleistet sein. Daher soll aus Sicht
der Bundesregierung ein kontinuierliches und objektives Controlling
durchgefiihrt werden, in das alle Entscheidungsebenen des Projekts einzu-
beziehen sind. Die Bundesregierung wird sich zudem dafiir einsetzen, dass
bei Groflprojekten der Offentlichkeit geeignete Informationen zum Sach-
stand sowie zu Kosten, Risiken und Terminplanen zur Verfiigung gestellt
werden.

® Nutzung digitaler Methoden (Building Information Modeling): Die
Digitalisierung des Planens und Bauens ist ein wesentlicher Schliissel
zur Verbesserung der Effizienz von Grof3projekten. Die Bundesregierung
wird priifen, wie die Methode des Building Information Modeling (BIM)
in zunehmendem Umfang angewandt werden kann. Ziel ist, das Prinzip
»erst virtuell, dann real bauen® zur Regel werden zu lassen.

Die Digitalisierung des Planens und Bauens wird dabei als wesentlicher
Schliissel zur Verbesserung der Effizienz von Bauprojekten gesehen.

13 Modernisierung des EU-Vergaberechts

Die 6ffentliche Auftragsvergabe spielt eine wichtige Rolle fiir die gesamt-
wirtschaftliche Leistung der Europdischen Union (EU). Bereits am 15. Janu-
ar 2014 empfahl das Européische Parlament deshalb, das EU-Vergaberecht
zu modernisieren, indem computergestiitzte Methoden wie BIM zur Verga-
be von offentlichen Bauauftragen und Ausschreibungen eingesetzt werden.

Die am 28. Mirz 2014 vom Européischen Parlament veroffentlichte EU-
Richtlinie 2014/24/EU weist im Artikel 22 Abs. 4 auf eine Einfithrung von
elektronischen Bauwerksdatenmodellen fiir 6ffentliche Bauauftriage hin.
Seit 2016 konnen 6ffentliche Auftraggeber die Nutzung solch virtueller Mo-
delle fiir Projekte iber dem EU-Schwellenwert verlangen. Diese Regelung
gilt fiir alle 28 Mitgliedsstaaten und soll national umgesetzt werden. Grof3-
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britannien, die Niederlande, Ddnemark, Finnland und Norwegen schreiben
die Nutzung von BIM bei 6ffentlich finanzierten Bauvorhaben bereits ver-
bindlich vor. Bisherige Untersuchungen haben ergeben, dass 6ffentliche Ein-
richtungen, die eine digitale BIM-Losung implementieren, schitzungsweise
zwischen 5 und 20 % der Kosten einsparen kénnen. Am 24. Januar 2017 hat
das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) im
zweiten Zukunftsforum zur Digitalisierung des Bauens den Masterplan Bau-
en 4.0 vorgelegt.

1.4 Stufenplan Digitales Planen und Bauen

Am 15. Dezember 2015 stellte Herr Minister Dobrindt vom BMVI den Stu-
fenplan Digitales Planen und Bauen vor. Damit nahm er die Pldne zur Ein-
fithrung von BIM bei der Planung und Realisierung grofler Verkehrsprojekte
in die Standardvorgaben fiir Infrastrukturprojekte auf. Dobrindts Stufenplan
sieht die Einfithrung von BIM in 3 Schritten vor (siehe Abb. 1.2).

Nach einer bis 2017 dauernden Vorbereitungsphase und einer Pilotphase bis
2020 soll BIM ab 2020 bei allen neu zu planenden Projekten des BMVI ein-
gesetzt werden. Zuvor werden die dafiir erforderlichen rechtlichen und tech-
nischen Rahmenbedingungen geschaffen und Standards festgelegt.

Stufe 3

b 2020):
Stufe 2 @ )

(2017 bis 2020):
Stufe 1
(2015 bis 2017):

Klarung von Prozess- — Weiterfiihrung der — breiter Einsatz von BIM
ablaufen vorbereitenden mit Leistungsniveau 1
Durchfiihrung von MafBnahmen aus — BIM als Standard

Pilotprojekten Stufe1 — Auftraggeber-
Standardisierungs- — Ausweitung der Informationsanfor-
malnahmen Pliotprojekte derungen fiir die
Aus- und Weiter- — Sammeln und Bereiche Daten,
bildung von Personal Einarbeiten der Prozesse und
Entwicklung eines BIM-Erfahrungen Qualifikationen
BIM-Leitfadens — Anwendung des — BIM-Abwicklungsplan
rechtliche Klarung Leistungsniveaus 1

(Daten/Prozesse/

Qualifilkationen)

Abb. 1.2: Stufenplan Digitales Planen und Bauen des BMVI vom 15. Dezember 2015
(vgl. Aktionsplan GroBprojekte, 2016)

1.5 BIM-Implementierung bei der Deutschen Bahn

Die Deutsche Bahn AG arbeitet aktuell bereits an {iber 30 BIM-Pilotprojek-
ten wie z. B. am Tunnel Rastatt, an der Filstalbriicke sowie auch an den
Hauptbahnhéfen Hannover und Miinchen. Sie hat bereits im Jahr 2015 be-
schlossen, ab 2017 alle Projekte mit der BIM-Arbeitsweise abzuwickeln (sie-
he Abb. 1.3).
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Die Implementierung von BIM bei der DB erfolgt in NETZE
drei wesentlichen Schritten bis Ende 2020

Stufenplan BIM-Implementierung

Planung 2020
12/2020 aller neuen IES
standardisierbaren
und komplexen
o 11l Projekte mit BIM'
1212018 ‘wa\\s‘e
J P'O‘-esf’
&
\\
i\o& I
1212015 Q¥

| = Planen aller neuen
f o N\ standardisierbaren und

- Pilotieren in die Flache komplexen Projekte mit BIM

& ) ) ) = Uberfiihren der Erkenntnis-
§ l . Entwerfen einer Visi ) S:Jh':h::hiel::;el';emteams mit gewinne aller Handlungsfelder in
n n einer Vision g den Regelbetrieb
* Definieren von Zielen - L 1 des P m Etablieren eines kontinuierlichen
+ Entwickeln einer Strategie « Fixieren der Erkenntnis- Verbesserungsprozesses BIM
gewinne in allen Handlungs-

+ Entwerfen eines
Aktionsplans

+ Etablieren von Pilotprojekten

feldern aus den Pilotprojekten

1 Die BIM-Methcdik wird bei der DB Station&Service AG
bereils ab 01.01.2017 bei allen neuen Projeklen

Quelle: Deutsche Bahn AG verbindiich eingefihrt

Abb. 1.3: Implementierung von BIM bei der Deutsche Bahn AG (vgl. Riihl, 2016; Quelle: Deutsche Bahn AG,
DB Station&Service AG, Berlin)

Im Rahmen der BIM-Implementierung hat die Deutsche Bahn AG u.a. ge-
meinsam mit der RIB Software AG und der Technischen Hochschule Mittel-
hessen die Schulungskonzepte fiir die Qualifizierung der Mitarbeiter entwi-
ckelt und die Pilotierungsphase eingeleitet. Dabei sollen die Mitarbeiter nach
einem Schulungsplan gezielt hinsichtlich der Anforderungen der neuen
BIM-Arbeitsweise nach ihrem individuellen Arbeitsprofil geschult werden.

1.6 Entwicklung von BIM von der Planungs- zur Managementmethode

In den letzten Jahren wird in der Bauindustrie zunehmend das Thema BIM
erortert. Zu Beginn wurde BIM allein als Building Information Modeling
verstanden, bei dem statt in 2D nun in 3D geplant wird. Deshalb fiihlten sich
die meisten Baufirmen von der neuen Technik zunichst nicht angesprochen.
Inzwischen ist BIM aber lingst mehr als nur eine 3D-Planungsmethode:
BIM steht nun auch fiir Building Information Management und ist damit
eine Managementmethode, die auf dem 3D-Modell basiert. Diese beiden
Bedeutungen von BIM - also BIM? - zeigt Abb. 1.4.

Mithilfe von BIM-Systemen konnen alle Prozesse eines Bauvorhabens von
der ersten Idee iiber den Entwurf, die Genehmigungs- und Ausfithrungs-
planung, die Ausschreibung und Vergabe der Bauleistungen bis zur Bauaus-
fithrung, zur Bestandsdokumentation und zum Betrieb des Bauwerks iiber
seinen gesamten Lebenszyklus hinweg dargestellt, visualisiert und dokumen-
tiert werden (siehe Abb. 1.5). Selbst fiir Sanierungen, An- und Umbauten bis
hin zum Abbruch kénnen die Daten digital erstellt, verkniipft, weiter ver-



