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Uberblick der Handreichungen und Leitféden

Die Arbeitsgemeinschaft BIM4INFRA2020 erbringt im
Auftrag des Bundesministeriums fir Verkehr und Digitale
Infrastruktur (BMVI) wissenschaftliche Unterstiitzungs-
leistungen im Zusammenhang mit der Einfiihrung von Buil-
ding Information Modeling (BIM). Diese Unterstitzungs-
leistungen dienen unter anderem dem Wissenstransfer
von BIM in die Bauverwaltungen und sollen dabei helfen,
diesein die Lage zu versetzen, BIM-Leistungen auszuschrei-
ben, zu vergeben und abzuwickeln. Alle Empfehlungen,

Handreichungen und sonstigen schriftlichen Ausarbeitun-
gen der Arbeitsgemeinschaft sind als generelle Empfeh-
lungen zu verstehen und ersetzen keine projektspezifischen
Planungs-, Bau- und Rechtsberatungsleistungen im Einzel-
fall. Durch die Kommunikation mit Dritten im Rahmen der
Abwicklung des Unterstiitzungsauftrags gegentiber dem
BMVI Ubernimmt die Arbeitsgemeinschaft keine vertrag-
lichen Leistungspflichten gegentiber Dritten.

Das hier vorliegende Dokument ,Technologien im BIM-Umfeld” bildet den Teil 10 der Handreichungen und Leitfaden.

Folgende Muster und Handreichungen sind verftigbar:

Teil 1:
Teil 2:
Teil 3:
Teil 4:
Teil 5:
Teil 6:

Teil 7:

Grundlagen und BIM-Gesamtprozess

Leitfaden und Muster flr Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA)
Leitfaden und Muster fir den BIM-Abwicklungsplan (BAP)

Leitfaden zur Leistungsbeschreibung

Muster Besondere Vertragsbedingungen BIM (BIM-BVB)

Steckbriefe der wichtigsten BIM-Anwendungsfalle

Handreichung BIM-Fachmodelle und Ausarbeitungsgrad

(engl. Level of Development — LOD)

Teil 8:

Teil 9:

Handreichung Neutraler Datenaustausch im Uberblick

Handreichung Datenaustausch mit Industry Foundation Classes (IFC)

Teil 10: Handreichung Technologien im BIM-Umfeld

Anhang: Glossar

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird im Text verallgemeinernd das generische Maskulinum verwendet. Diese Formulierungen umfassen
gleichermafBen weibliche und ménnliche Personen; alle sind damit selbstversténdlich gleichberechtigt angesprochen.



Kurzdarstellung

Fur offentliche Auftraggeber im Verantwortungsbereich
des BMVI wird mit der Implementierung des Stufenplans
Digitales Planen und Bauen fir neue Infrastrukturprojekte
ab Ende des Jahres 2020 die Anwendung der Methode des
BIM vorgeschrieben. Projekte sollen von der Grundlagener-
mittlung bis zur Fertigstellung und dem anschlieBenden Be-
trieb moglichst ganzheitlich mit BIM durchgefiihrt werden.

Dieses Dokument richtet sich an die offentlichen Auftrag-
geber im Bereich des Bundesfernstrafen- und Bundes-
wasserstrafenbaus, die in ihrer Funktion als wichtigste
Auftraggeber von InfrastrukturbaumaBnahmen diese An-
forderungen umsetzen und somit eine maBgebliche Rolle
in der Realisierung der BIM-Methode am Markt einnehmen.

In den Kapiteln 1 und 2 wird der Inhalt des Dokuments
kurz zusammengefasst und es werden die wesentlichen
Punkte dargelegt, die bei der Beschaffung von BIM-Soft-
warewerkzeugen grundsdtzlich zu beachten sind.
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In den folgenden Kapiteln 3 bis 11 wird auf konkrete Ty-
pen von Softwarewerkzeugen eingegangen. Es wird dar-
gestellt, welche grundsdtzlichen Mdéglichkeiten sich durch
die auf dem Markt verfligbaren Werkzeuge ergeben und
flr welche Aufgaben diese eingesetzt werden kdnnen.

Hauptfragestellungen, die in diesem Dokument
behandelt werden:
m  Welche Technologien existieren im Umfeld von BIM?

m  Welche Arten von Softwarewerkzeugen spielen
in diesem Kontext eine wesentliche Rolle?

m  Welche Mdglichkeiten bieten diese
Softwarewerkzeuge?

m  Welche Aufgaben konnen mit diesen
Softwarewerkzeugen geldst werden?

m  Wasist bei der Beschaffung von Software
zu beachten?
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1. Uberblick

Dieses Dokument gibt einen Uberblick tiber die verschiede-
nen Typenvon Softwarewerkzeugen, dieim Zuge eines durch
BIM gestitzten Planungs- und Bauprozesses eingesetzt
werden kénnen. Der Fokus richtet sich dabei auf Software
zur Modellerstellung, -koordination, -priifung und -verwal-
tung fur die Anwendung von BIM in Infrastrukturprojekten.

Es werden in diesem Dokument explizit keine konkreten
Namen von Herstellern oder Anwendungen genannt.
Dies soll einerseits eine neutrale Beurteilung ermdglichen
und andererseits verhindern, dass Produkte, die bei der

Erstellung dieses Dokuments noch nicht auf dem Markt
etabliert waren, nicht genannt und somit moglicherweise
benachteiligt werden. Stattdessen werden die verschie-
denen Typen bzw. Gruppen von Softwarewerkzeugen be-
schrieben, die aktuell existieren. Ziel ist es, fir Auftragneh-
mer und Auftraggeber klar und tbersichtlich darzustellen,
welche Werkzeugtypen existieren und fur welche Zwecke
diese genutzt werden. Gleichzeitig entsteht ein Uberblick
Uber die aufgabenbezogenen Anforderungen, denen sich
der Nutzer bewusst werden muss, bevor er sich fir ein be-
stimmtes Werkzeug entscheidet.

2. Allgemeine Hinweise zur

Softwarebeschaffung

Die Entscheidung fur den Einsatz und damit den Erwerb eines
bestimmten Softwarewerkzeugs sollte grundsatzlich wohl-
Uberlegt und auf Basis einer umfassenden Analyse der eige-
nen Anforderungen und einer kritischen Auseinandersetzung
mit den auf dem Markt verfligbaren Produkten erfolgen.

Die Analyse der eigenen Anforderungen sollte hierbei die
bereits etablierten Arbeitsprozesse in der eigenen Organisa-
tion umfassen, um klar zu definieren, fiir welche Tatigkeiten,
mit welchem Ziel und zu welchem Zweck das Softwarewerk-
zeug zuklinftig eingesetzt werden soll. Weiterhin sollte die
Tauglichkeit eines Werkzeugs im Hinblick auf die Ziele von
Projekten und die dadurch bedingten BIM-Anwendungsfal-
le gepriift werden, damit das Werkzeug fir die Anwendung
in entsprechenden BIM-Prozessen sinnvoll genutzt werden
kann. Vor der Softwarebeschaffung sollten auBerdem die
Ubergeordneten Ziele definiert werden, die mit BIM erreicht
werden sollen. Diese kdnnen neben der Senkung von Kosten
auch auf eine hohere Transparenz oder auch bessere Er-
gebnisqualitat ausgerichtet sein (z. B. die Vermeidung von
grofen Termin- und Kostentiberschreitungen). Vor diesem
Hintergrund ist zu prufen, inwiefern bereits vorhandene
Softwareprodukte schon BIM-fdhig sind. Die Interoperabili-
tat, die Fahigkeit Daten mit anderen Softwareprodukten in
der Prozesskette austauschen zu kdnnen, ist eine zentrale
Anforderung im BIM-Workflow. Daher sollte die Fahigkeit,

(*Ver-
weisicon® siehe auch Teil 8 ,Neutraler Datenaustausch im

insbesondere neutrale Datenaustauschformate

Uberblick“) zu unterstiitzen, ein wesentliches Auswahlkri-
terium bilden. Ein weiteres Kriterium ist die Konfigurations-
fahigkeit der Software, um diese an eigene Arbeitsprozesse
anzupassen.

Neben der klassischen Softwarebeschaffung durch den
einmaligen Erwerb einer Lizenz findet auch das sogenann-
te Software-as-a-Service-Modell, bei dem der Kunde ein
Abonnement zur Nutzung der Software abschlieft, eine
immer weitere Verbreitung. Das Software-as-a-Service-
Modell basiert auf dem Grundsatz, dass die Software und
die IT-Infrastruktur durch einen externen IT-Dienstleister
betrieben und vom Kunden als Dienstleistung genutzt wer-
den. Der Zugriff auf die Software wird dabei meist tber
eine Client-Applikation oder einen Webbrowser realisiert.

Vor der endgtltigen Entscheidung sollte in jedem Fall
praktisch tberprift werden (z.B. anhand einer Testver-
sion), ob sich ein Produkt tatsdchlich wie geplant einsetzen
ldsst. Da die Tauglichkeit einer Software von vielen orga-
nisationsspezifischen Randbedingungen abhdngt, u.a.
Leistungstiefe, Qualifikation, Projektbandbreite etc., kann
eine intensive Pilotierung die Softwarebeschaffungsrisiken
senken. Weiterhin ist sicherzustellen, dass die verfligbare



Hardware (Netzwerk und Endgerdte) fur die Nutzung der
Software ausreichend leistungsfahig ist. Auch eine kompe-
tente administrative Betreuung einschlieflich Anwender-
unterstitzung und -schulung ist zur erfolgreichen Einfuh-
rung einer Software notwendig.
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Fir den Fall, dass ein Auftraggeber keine eigenen Pla-
nungstatigkeiten durchfihrt, sind in der Regel reine Prif-
werkzeuge ausreichend.

3. Digitale Kette

BIM steht fur die Erstellung und durchgehende Nutzung
hochwertiger digitaler Modelle, die sich primar aus Objekten
(Modellelementen) mit zugeordneten Attributen, Beziehun-
gen und einer geometrischen Reprdsentation zusammen-
setzen. Ein einzelnes Softwareprodukt ist meist nicht in der
Lage, die volle Bandbreite der dafiir bendtigten Funktions-
vielfalt bereitzustellen. Daher bekommt der Aufbau einer
digitalen Kette, also die Kopplung verschiedener Anwen-
dungen unter Berticksichtigung eines verlustarmen Infor-
mationsaustauschs, eine entscheidende Bedeutung fir die
erfolgreiche Umsetzung des BIM-Prozesses (Abbildung 1).

3D-Bestandsmodell

Fur die Umsetzung der BIM-Methodik im StraBen- und
Wasserstrafenbau bedeutet dieser Ansatz, dass fur den
Entwurf der Trassen zum groBten Teil bestehende Soft-
waresysteme eingesetzt werden, die aber um die Mdglich-
keiten des Exports von geometrisch-semantischen Model-
len erweitert werden, um bestimmte BIM-Anwendungsfdlle
umsetzen und hochwertige Daten weitergeben zu kénnen.
Fur Ingenieurbauwerke (Briicken, Tunnel, Schleusen, Wehre,
etc.) werden hingegen vorzugsweise dezidierte BIM-Auto-
renwerkzeuge eingesetzt, also 3D-Modellierer mit der Mog-
lichkeit der typgerechten Attributierung und des Exports
von geometrisch-semantischen Modellen.

Geo-Informationen
GIS-System

2.5D

InfraGML = [t “—- IFC

CityGML 32 InfraGML

OKSTRA ; OKSTRA
L

Trassenentwurf
Trassierungssoftware

19 &

|
|
|
'

Ingenieurbauwerke
BIM-Autorenwerkzeug

Abbildung 1: BIM im Infrastrukturbau bedeutet die Integration unterschiedlicher Systeme durch Weitergabe hochwertiger digitaler Informationen.
Dabei kdnnen weiterhin 2.5D-Reprdsentationen verwendet und, wo notwendig, in eine 3D-Reprdsentationen tberfihrt werden.
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Heute existiert eine groBe Zahl ausgereifter Software-
werkzeuge, welche die oben genannte Entwurfsmetho-
dik umsetzen. Wichtig fir die Umsetzbarkeit bestimmter
BIM-Anwendungsfdlle' ist die Moglichkeit, ein konsisten-
tes 3D-Modell aus dieser Datengrundlage zu generieren
bzw. EingangsgroBen (z.B. Trassierung, Querprofile) flr
die 3D-Konstruktion von Ingenieurbauwerken (Briicken,
Tunnel, Stitzbauwerke etc.) zur Verfligung zu stellen. Viele
der etablierten Hersteller arbeiten aktuell an entsprechen-
den Funktionalitaten bzw. erweitern diese. Eine wichtige
Rolle fir die Weiterverarbeitung der Informationen spielt
die Moglichkeit zum Export der origindren Trassierung
und der generierten 3D-Modelle in ein herstellerneutrales
Dateiformat.

Eine weitere Grundlage fur den Einsatz der BIM-Methode
ist eine 3D-Bestandserfassung inklusive eines digitalen
Geléndemodells. Die Integration der Fachmodelle in die
bestehenden Geodateninfrastrukturen ist eine weitere
wichtige Komponente fir eine lebenszyklustibergreifen-
de Nutzung digitaler Daten. Geoinformationssysteme
stellen ergdnzend zum 3D-Bestandsmodell weitere Infor-
mationen zum Bestand als Planungs- und Ausfihrungs-
grundlage bereit (digitales Gelandemodell, existierende
Infrastruktur,
und dienen in Form von StraBeninformationsbanken als

Grunderwerb, Umweltschutzzonen etc.)

Grundlage fir die Bestandsverwaltung. Auch hier muss
eine sinnvolle Einbettung in die digitale Kette auf Basis
herstellerneutraler Austauschformate erfolgen.

4. Trassierungssoftware

In Bezug auf die Planung von Strecken bedeutet die
BIM-gestiitzte Umsetzung keinesfalls die Abschaffung der
etablierten Planungsmethodik, die auf einer getrennten
Betrachtung in Grundriss, Langsschnitt und Querschnitt
beruht und mitunter auch als 2.5D-Modellierung bezeich-
net wird. Diese Planungsmethodik ermoglicht die Fokus-
sierung auf die ingenieurtechnisch relevanten Aspekte
(wie z. B. Kurvenradius, Steigung, Wannenausrundung) in
der jeweiligen Planungsansicht und bietet die Moglichkeit,
die Einhaltung entsprechender Regelwerke zu priifen. Die-
ser Teil der Planung erfolgt in der Regel mithilfe etablier-
ter Trassierungssoftware. Viele der etablierten Werkzeu-
ge unterstltzen die Erstellung von BIM-Modellen bereits
durch die Moglichkeit der Generierung von 3D-Modellen
aus den oben genannten Trassierungsinformationen
und die entsprechende Verknlpfung mit semantischen
Informationen.

Die so erstellten BIM-Modelle der Strecke konnen dann
visualisiert und an andere Softwaresysteme zur weiteren
Verarbeitung Gibergeben werden.

Wichtig ist, dass diese origindren Entwurfsinformationen
fir die Weiterverwendung in einem herstellerneutralen
Format exportiert werden kdnnen. Hierzu stehen momen-
tan der Objektkatalog fir das StraBen- und Verkehrswe-
sen (OKSTRA) sowie die Formate LandXML, InfraGML und
Industry Foundation Classes (IFC)? zur Verfligung. Viele
der auf dem Markt verfligbaren Werkzeuge bieten daftr
bereits gute Moglichkeiten.

1 3D-Volumenkorper werden beispielsweise fiir die Mengenermittlung als Grundlage fir die Kostenschdtzung und die Erstellung

des Leistungsverzeichnisses benétigt.

2 derzeit als IFC2x3, 4.0 und 4.1 und zukiinftig mit den expliziten Erweiterungen Bridge, Road, Rail und Tunnel
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5. BIM-Autorenwerkzeuge

BIM-Autorenwerkzeuge werden eingesetzt, um BIM-Mo-
delle zu erstellen und zu bearbeiten. Hierbei stehen vor
allem die geometrische Modellierung von Bauteilen sowie
die Definition der Semantik (Bauteiltypen und Attributie-
rung) im Vordergrund. Die meisten BIM-Autorenwerkzeu-
ge sind primdar fur die Modellierung von Gebduden entwi-
ckelt worden, konnen aber unter Zuhilfenahme spezieller
Funktionen und Erweiterungen auch fir die Modellerstel-
lung von Infrastrukturbauwerken wie Stationen, Briicken
oder Tunneln eingesetzt werden.

Eine Schlisselrolle fir die Modellierung im Infrastruktur-
bau spielt dabei die Erstellung und Ausrichtung der Bau-
korper von Straen, Tunneln, Briicken etc. als parametri-
sche Geometrieobjekte in Bezug zur Trassierung. Hierzu
muss das BIM-Autorenwerkzeug z.B. den Import von
Trassierungsdaten sowie leistungsfdahige Sweep-Funktio-
nen, d. h. die Extrusion entlang einer Kurve, fir die Volu-
menkorpererstellung unterstitzen. Spezifische Planungs-
werkzeuge fur den Infrastrukturbau bieten Konstrukteuren
zusdtzlich die entsprechenden Standardquerschnitte fir
StraBen und Briicken sowie regelbasierte Funktionen fur
den Entwurf von Bdschungen an. In die typischen Pla-
nungswerkzeuge fur die Infrastruktur (siehe Kapitel 3 und
4) findet der objektorientierte BIM-Ansatz mit Volumen-
korpern jedoch erst in den jingeren Softwareversionen
verstarkt Eingang. Parallel zur Weiterentwicklung spezi-
fischer BIM-Autorenwerkzeuge fur den Infrastrukturbau
werden in der Baupraxis daher heute auch hochbauorien-
tierte BIM-Autorenwerkzeuge, parametrische Werkzeuge
aus dem Maschinenbau oder andere Modellierungswerk-
zeuge eingesetzt, die mittels parametrischer Funktionen,
Skripten, visueller Programmiersprachen und anderer An-
passungen um die entsprechenden Methoden zur Model-
lierung von Infrastrukturprojekten erweitert wurden.

Eine im Vergleich zum Hochbau geringere Rolle spielen
digitale Produktkataloge, in denen Hersteller Modelle fir
einzelne Produkte (z. B. Fenster) zum Herunterladen anbie-
ten. Der Hauptgrund liegt darin, dass Bauteile (einschlief3-
lich StraBenaufbau) im StraBen- und Wasserstraf3enbau
Uberwiegend eine hohe geometrische Flexibilitat (gerin-
ge Standardisierung) aufweisen und nicht vorfabriziert,

sondern vor Ort gefertigt werden. Dennoch kénnen sich
fur spezielle Elemente des hier betrachteten Straf3en- und
WasserstraBenbaus (StraBe: Entwdsserung, Beschilde-
rung, Ausstattung; Briicken: Lager, Ubergangskonstruktio-
nen; Tunnel: Fluchttlren, Lifter; Wasserbau: Steigleitern,
Geldnder, Schleusentore) entsprechende Angebote etab-
lieren, z. B. Uber Internetportale (siehe Kapitel 12).

Wie auch in der konventionellen Arbeitsweise ist der korrek-
te Umgang mit geoddtischen Koordinatensystemen eine
entscheidende Voraussetzung fir die erfolgreiche Modell-
erstellung und disziplinenlbergreifende Zusammenarbeit.
Eine Maglichkeit ist die unmittelbare Verwendung eines
geoddtischen Koordinatensystems im BIM-Autorenwerk-
zeug, eine andere die Modellierung in einem lokalen, ver-
zerrungsfreien Koordinatensystem.? In BIM-Systemen wird
in einem projizierten Koordinatensystem (z. B. GauB3-Kru-
ger oder UTM) gearbeitet, damit gehen Ldngenverzer-
rungen gegenlber den realen Abmessungen einher, die
z.B. bei der Absteckung und bei der Fertigteilproduktion
oder auch der Mengenermittlung zu bericksichtigen sind.
Wichtig fir die korrekte Interpretation und Weiternutzung
des Modells ist die Angabe des verwendeten Koordinaten-
systems und seine konsistente Weiterverwendung. Glei-
ches gilt auch fir den Import von Bestandsdaten (z.B.
Geldndemodellen) in das Autorenwerkzeug. Je nach Pro-
jektkonstellation kénnen Koordinatentransformationen
fir die Ubernahme der Fachmodelle in das Koordinations-
modell erforderlich sein (z. B. bei kombinierten StraBen-
und Brickenprojekten).

Beim Einsatz von Open BIM muss grundsdtzlich sicherge-
stellt werden, dass ein moglichst vollumfénglicher und an-
passbarer Export des Modells nicht nur in ein proprietdres,
sondern auch in ein herstellerneutrales Datenaustausch-
format unterstltzt wird. In erster Linie sollte hierbei eine
Exportmaglichkeit in das IFC-Format vorhanden sein, wo-
bei auch andere herstellerneutrale Formate wie z. B. OKS-
TRA in Frage kommen (Abbildung 2).

3 Siehe: 0. Heunecke (2017): Planung und Umsetzung von Bauvorhaben mit amtlichen Lage- und Héhenkoordinaten, Zeitschrift
flr Geoddsie, Geoinformation und Landmanagement, http://geodaesie.info/zfv/heftbeitrag/6797


http://geodaesie.info/zfv/heftbeitrag/6797 
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Abbildung 2: Verwendung von proprietdren und herstellerneutralen Datenformaten

Es sind auch Werkzeuge verfligbar, die sich auf die Be-
arbeitung von Modellen spezialisiert haben, welche im
IFC-Format abgespeichert sind. So ist es mit derartigen
Werkzeugen beispielsweise mdglich, ein Modell anzupas-
sen bzw. anzureichern (z.B. durch Léschen/Hinzufligen/
Andern von Attributen), um Einschréinkungen beim Export
des Modells aus dem urspriinglichen Autorenwerkzeug zu
korrigieren.

Weiterhin existieren Sammlungen von ergdnzenden Pro-
grammeinheiten (in Form von Softwarebibliotheken), die
unterstiitzend eingesetzt werden kdénnen, um eigene Au-
torenwerkzeuge zur Erstellung von IFC-Modellen zu ent-
wickeln oder bereits bestehende Entwicklungen dahinge-
hend zu erweitern.

BIM-Koordinationssoftware

Prifung,
Koordination
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6. BIM-Koordinationswerkzeuge

BIM-Koordinationswerkzeuge werden eingesetzt, um ver-
schiedene Teil- bzw. Fachmodelle, die in den BIM-Autoren-
werkzeugen erstellt wurden und zu einem Koordinations-
modell zusammenzufihren. So kénnen sie anschlieBend
betrachtet und u.a. auf Kollisionen Uberprift werden
(siehe Kapitel 7). Ziel des Einsatzes eines Koordinations-
werkzeuges ist die Prifung der Konsistenz der verschie-
denen Teil- bzw. Fachmodelle, die Identifikation von Kol-
lisionen sowie die Beurteilung und Nachverfolgung von
Planungsfehlern.

Um eine groptmaogliche Flexibilitdt zu gewdhrleisten, ist
es erforderlich, dass ein Koordinationswerkzeug eine Viel-
zahl verschiedener Datentypen unterstitzt. Hierbei sollten
nicht nur BIM-Modelle importiert werden kénnen, sondern
auch Datenformate zur Beschreibung von Gelandemodel-
len, Trassierungen und ggf. 2D-Planen. Eine wichtige Vor-
aussetzung fur eine digitale Kommunikation von Fehlern
oder Anmerkungen ist die Unterstitzung des BIM Colla-
boration Formats (BCF). Es erlaubt, die im Koordinations-
werkzeug erstellten Fehlerprotokolle samt Beschreibungen
und Screenshots zu exportieren, in die BIM-Autorenwerk-
zeugen der Fachingenieure zu importieren und so notwen-
dige Anderungen vorzunehmen.

Neben den Filterfunktionen sollte zum Betrachten und
Analysieren des Modells die Moglichkeit gegeben sein,
einzelne Bauteile auszublenden, Absténde und Fldachen
zu messen sowie Informationen zu Position und Mengen
(Koordinaten, Volumen, Oberfldche) von Bauteilen anzu-
zeigen. Ebenfalls vorteilhaft ist die Moglichkeit, die Modell-
elemente anhand von Attributinformationen einzufarben
(z.B. nach Material oder Festigkeit etc.). Besonders niitz-
lich ist die Fahigkeit einiger Koordinationswerkzeuge, Ver-
sionen von Planungsstanden miteinander zu vergleichen
und die Unterschiede anzuzeigen (Markierung neuer, ge-
dnderter bzw. geldschter Bauelemente).

Einige der auf dem Markt verfigbaren Koordinationswerk-
zeuge ermdglichen es auBerdem, Anderungen am Modell
durchzufiihren (z.B. 16schen/hinzufligen/Gndern von At-
tributen) und abgednderte Modelle in verschiedene For-
mate zu exportieren. Auch bei der Auswahl eines BIM-Ko-
ordinationswerkzeugs sollte die Umsetzung eines Open
BIM-Prozesses berlicksichtigt werden. Die meisten verfig-
baren Werkzeuge unterstiitzen schon heute das IFC-For-
mat beim Import und einige auch beim Export.

Insbesondere beim Infrastrukturbau ist zudem die Nut-
zung verschiedener (geoddatischer) Koordinatensysteme in
den einzelnen Fach- bzw. Teilmodellen zu berticksichtigen.
Das Koordinationswerkzeug sollte daher in der Lage sein,
ein konsistentes Gesamtmodell herzustellen und ggf. ent-
sprechende Transformationen anzuwenden.

Eine weitergehende Funktionalitdt einiger Koordinations-
werkzeuge ist die Verkntipfung von Elementen des 3D-Mo-
dells mit Elementen des Bauablaufs oder die Zuordnung
von Baukosten, um auf diese Weise ein 4D- bzw. 5D-Mo-
dell zu erstellen. Eine entsprechende Verkniipfung ermdg-
licht u.a. die Durchfiihrung von Bauablaufsimulationen
und die Kostenverfolgung. Hierfir sind Filter- bzw. Selek-
tionsfunktionen notwendig, mit denen spezifische Bauteil-
typen oder -gruppen ausgewdhlt werden konnen. So ist es
in einigen Werkzeugen maglich, die selektierten Bauteile
mit einzelnen Bauablaufprozessen oder Positionen im Leis-
tungsverzeichnis zu verkntipfen.
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7. BIM-Priifwerkzeuge

BIM-Prifwerkzeuge dienen dazu, die in BIM-Autorenwerk-
zeugen erstellten Fachmodelle weitgehend automatisiert
zu Uberprifen. Im Vordergrund steht hierbei die Priifung
des Modells hinsichtlich Kollisionen und der in den Auftrag-
geber-Informationsanforderungen (AIA) und im BIM-Ab-
wicklungsplan (BAP) definierten Modellierungsrichtlinien
und Anforderungen an den Ausarbeitungsgrad (& siehe
auch Teil 7 ,Handreichung BIM-Fachmodelle und Ausarbei-
tungsgrad®). Es handelt sich bei der hier beschriebenen Pri-
fung des Modells jedoch nicht um eine fachliche Prifung
der Planung durch den Auftraggeber (grundsatzlich kénnen
BIM-Prifwerkzeuge aber auch fir diese eingesetzt werden).

Eine Prifung des Modells sollte insbesondere die folgen-
den Aspekte beinhalten, die dementsprechend auch von
einem Prifwerkzeug unterstitzt werden sollten:

m Visuelle Prifung

m Vollstandigkeit, Redundanzen, Korrektheit
m Hierarchie
m Klassifikation
m Attributierung, Attributwertebereiche

m Verwendung der korrekten geometrischen
Reprdsentationen (Extrusionen, Brep etc.)

m  Konsistenz von Modell und 2D-Planen

m Konsistenz von Modell und Leistungsverzeichnis bzw.
Mengenberechnung

Zusatzlich beinhalten einzelne Werkzeuge auch Prifre-
geln, mit denen die planerische Qualitat tGberprift wer-
den kann. Diese konnen beispielsweise die automatisierte
Prifung der Breite von Fluchtwegen, des Abstand zum
Lichtraumprofil oder des Vorhandensein von Geldndern
ermoglichen.

Auch bei Prifwerkzeugen ist zu beachten, dass diese die in
einer Organisation oder einem Projekt genutzten Daten-
formate unterstltzen. Zusatzlich sollten Priifergebnisse in
Form von Priifberichten und ggf. auch iber das BIM Colla-
boration Format kommuniziert werden kénnen.

Auch wenn die verschiedenen Prifwerkzeuge eine grof3e
Bandbreite an Mdéglichkeiten zur automatisierten Modell-
prifung unterstitzen, ist anzumerken, dass ein Priifwerk-
zeug meist nicht allumfassend prifen kann und dem-
entsprechend in vielen Fdllen eine zusatzliche manuelle
Prifung erforderlich ist. Es ist daher bei der Wahl des Prif-
werkzeugs entscheidend, dass Priifregeln moglichst flexi-
bel konfiguriert werden konnen.
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8. Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung

Fir die modellbasierte Ausschreibung, Vergabe und Ab-
rechnung stehen Spezialwerkzeuge zur Verfiigung, die
haufig auf konventionellen (nicht-BIM) Systemen basie-
ren. Diese Werkzeuge beruhen darauf, ein Modell zu be-
mustern, d. h. einzelne Bauteile bzw. Bauteilgruppen mit-
hilfe von Filterregeln zu selektieren und die zugehdrigen
Teilmengen einer Position im Leistungsverzeichnis zuzu-
ordnen. Dabei muss eine positionsgerechte Mengener-
mittlung stattfinden, d. h., es muss maoglich sein, anhand
der Geometrie und/oder der Attributierung der Modellele-
mente die erforderlichen Teilmengen zu bestimmen (Volu-
men, Oberflachen, Langen etc.). Hierfir bieten die Werk-
zeuge entsprechende Operationen an. Haufig sind diese
ebenfalls in der Lage, die nach Vergabe- und Vertragsord-
nung fur Bauleistungen (VOB) geforderten Abweichungen
von realen Mengen (Ndherungsmengen) zu berticksichti-
gen. Perspektivisch ist aber in BIM-Projekten ohnehin der
Umgang mit realen Mengen anzustreben. Weiterhin sind
Werkzeuge verfligbar, die als Erweiterung in ein Autoren-
werkzeug eingebunden werden kénnen, um direkt am Mo-
dell eine Bemusterung und die Erstellung eines Leistungs-
verzeichnisses zuzulassen.

Die Erstellung des Leistungsverzeichnisses erfolgt in der Re-
gel konventionell anhand von Vorlagen des Auftraggebers
und unter Zuhilfenahme von Standardleistungstexten.

Einige Systeme erlauben es dariiber hinaus, die Modell-
elemente (bzw. die damit verknipften Positionen) mit den
einzelnen Vorgdngen eines Bauzeitenplans zu verkntpfen,
was Uber eine reine Visualisierung des Bauablaufs (siehe
Kapitel 6) deutlich hinausgeht. Durch das Vorliegen von
(geschatzten) Kosten fur die Bauteile bzw. Positionen ent-
steht damit ein sogenanntes 5D-Modell, mit dem der Mit-
telabfluss simuliert werden kann.

Grundsatzlich kann das Modell auch der Bauabrechnung
dienen und die modellgestitzte Verfolgung des Baufort-
schritts Grundlage der Bauabrechnung werden. Generell
ist die modellbasierte Abrechnung aber nur fur tatsdchlich
modellierte Bauteile moglich. Dies muss entsprechend in
den AIA eingefordert werden. Bestimmte Positionen (u. a.
Baustelleneinrichtung, Baufeldfreimachung, Verkehrssi-
cherung) sind von vornherein nicht mit Elementen des Mo-
dells verknipfbar und daher gesondert auszuschreiben, zu
bepreisen bzw. abzurechnen.

Der Import des 3D-BIM-Modells kann in der Regel UGber
die IFGSchnittstelle oder tber Zusatzmodule fir spezielle
BIM-Autorenwerkzeuge realisiert werden. Leistungsver-
zeichnisse einschlieBlich der zugeordneten Mengen lassen
sich per herstellerneutraler GAEB-Schnittstelle exportieren
und konnen auf diese Weise potenziellen Bietern im Ver-
gabeverfahren zur Verfigung gestellt werden. Auch die
Angebotsabgabe kann mithilfe der GAEB-Schnittstelle
erfolgen, ebenso wie die spatere Abrechnung von Bau-
leistungen. Es ist allerdings zu beachten, dass bei Nutzung
der GAEB-Schnittstelle Verknipfungen zwischen Modell-
elementen und Positionen im Leistungsverzeichnis nicht
Ubertragen werden konnen. Um diese Licke zu schlief3en,
wurde der Industriestandard DIN SPEC 91400 entwickelt.
Die Implementierung des Standards ist zum Stand der
Drucklegung jedoch noch nicht weit verbreitet. Sobald
die Einfihrung weiter fortgeschritten ist, sollte die Anwen-
dung des Standards jedoch in den AIA gefordert werden.
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9. Gemeinsame Datenumgebung

Um einen einheitlichen und nachvollziehbaren Datentiber-
gabeprozess zu gewdhrleisten, sollte in einem BIM-gesttitz-
ten Projektablauf ein Werkzeug zur zentralen Daten- und
Modellverwaltung verwendet werden. Ein solches Werk-
zeug wird Ublicherweise als gemeinsame Datenumgebung
(engl. Common Data Environment — CDE) bezeichnet (teils
auch Projektplattform oder Projektkommunikationssys-
tem genannt). Darin werden die Informationen aller Pro-
jektbeteiligten zusammengefihrt. So kann gewdhrleistet
werden, dass projektrelevante Informationen zentral ab-
gelegt werden und die Datenlibergabe nachvollziehbar
dokumentiert wird. Als Informationen sind in diesem Kon-
text nicht nur Modelle, sondern auch weitere Daten und
Dokumente (Zeichnungen, Dokumentationen, Ablaufpla-
ne etc.) anzusehen.

Das wesentliche Merkmal einer gemeinsamen Daten-
umgebung ist die Mdglichkeit, den Zugriff auf bestimm-
te Daten durch die verschiedenen Projektbeteiligten im
Sinne einer Rechte- und Freigabeverwaltung zu steuern,
einzelnen Modellen oder Dateien einen Status zuzuweisen
sowie eine Versionierung zu ermoglichen. Fir eine opti-
male Nutzung der gemeinsamen Datenumgebung ist die

Ubergreifende Festlegung einheitlicher Namenskonventio-
nen fir alle abgelegten Dateien Voraussetzung.

Einige der verfligharen gemeinsamen Datenumgebungen
sind zusdtzlich mit integrierten Viewern ausgestattet, um
ein Modell direkt zu betrachten und eine erste visuelle Kon-
trolle durchzufihren. Fir BIM-Projekte sollte eine gemein-
same Datenumgebung eingesetzt werden, die Gber einen
solchen (moglichst leistungsfahigen) Viewer verfiigt.

Bei Werkzeugen zur Modellverwaltung gilt es weiterhin
zu beachten, wie und wo die dort abgelegten Daten ge-
speichert werden. Insbesondere bei Anwendungen, die
dezentrale Online-Speicher nutzen, ist der Datenschutz
und die Sicherheit der Daten zu gewdhrleisten. Ein noch
offener Punkt ist die Mdglichkeit, Datenpakete von einer
gemeinsamen Datenumgebung in eine andere umziehen
zu kénnen. Mit der DIN SPEC 91391 wurde hierzu ein ers-
ter Losungsvorschlag veroffentlicht, jedoch liegen derzeit
noch keine praxistauglichen Losungen vor.

Einzelne Vorhabenstrdager der offentlichen Hand haben
bereits umfangreiche und leistungsfdhige gemeinsame
Datenumgebungen im Einsatz.

10. Dateniibergabe

Ein wichtiger Faktor sind die Datenformate, die fir die
Ubergabe oder den Austausch von Modell- und Projekt-
daten zwischen den verschiedenen Projektbeteiligten ver-
wendet werden. In vielen Fallen werden vom Auftraggeber
bereits Datenformate in den AIA festgelegt, die von den
Auftragnehmern fiir die Ubergabe an den Auftraggeber
genutzt werden mussen. Es kdnnen fir interne Prozesse
einer Organisation aber auch andere Formate genutzt
werden. Im Sinne einer erfolgreichen Projektdurchfih-
rung sollte aber in jedem Falle zu einem maglichst frithen
Zeitpunkt vertraglich festgelegt werden, beispielsweise
in der ersten Version des BAP (oder im Vor-BAP), welche

Datenformate fir welche Anwendungsfdlle als Ein- und
Ausgangsdaten verwendet werden sollen.

Fur die Umsetzung eines Open BIM-Prozesses wird an
dieser Stelle auf @ Teil 8 ,,Handreichung Neutraler Daten-
austausch im Uberblick” und Teil 9 ,Handreichung
Datenaustausch mit Industry Foundation Classes (IFC)“
verwiesen, in denen ausfuhrlich erklart wird, wie hersteller-
neutrale Datenformate verwendet werden kénnen und fir
welche Prozesse diese in Frage kommen. Fir die geforder-
te Umsetzung von Open BIM Prozessen spielen neutrale
Datenformate eine zentrale Rolle.
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11. Merkmalserver

Merkmalserver dienen der vereinheitlichten Nutzung von
den innerhalb einer Fachdisziplin standardisierten bzw.
von einem Vorhabenstrdger vorgegebenen Objekttypen
und deren Attributen. Diese Informationen werden an
zentraler Stelle auf einem entsprechenden Server vor-
gehalten. Haufig verfligen diese Server sowohl iber eine
webgestitzte Nutzeroberfladche, um Objekttypen und At-
tribute festzulegen bzw. zu dndern, als auch tber entspre-
chende Programmierschnittstellen, um BIM-Programmen
wie Autoren- und Prifwerkzeugen eine direkte Abfrage

der Definitionen zu erlauben. Zusdtzlich werden im Regel-
fall sogenannte PSet-Konfigurationsdateien bereitgestellt
(& siehe Teil 9 ,Handreichung Datenaustausch mit Indus-
try Foundation Classes (IFC)). Diese Konfigurationsdateien
definieren, wie Eigenschaftssdtze aus einem Autorenwerk-
zeug beim IFC-Export als Property Sets im IFC-Standard
abgebildet werden. Wesentlich ist, dass der Merkmals-
server selbst weder Modelle verwaltet, noch Objekte mit
konkreten Belegungen der Attribute zur Verfligung stellt.

12. Objektbibliotheken

Bei der Erstellung von Modellen in einem BIM-Autoren-
werkzeug kann fir bestimmte Modellelemente, inbe-
sondere bei hoch standardisierten Bauteilen, auf Ob-
jektbibliotheken zurtickgegriffen werden. Beispiele im
Infrastrukturbau sind Entwdsserungssysteme, Verkehrs-
zeichen, Leitplanken, Larmschutzelemente, Briickenlager
etc. In einer solchen Bibliothek ist eine Vielzahl von Bau-
teilen als vorgefertigte Modelle abgelegt, die wadhrend des
Modellierungsprozesses dhnlich einer Vorlage in das Mo-
dell eingefligt werden und diesen Prozess so unterstiitzen
konnen. Zusatzlich besteht so die Maglichkeit, einheitliche
Attributkataloge (sobald diese verfiigbar sind) direkt in
dieser Bibliothek zu integrieren.

In diesem Zusammenhang ist auf den Unterschied zwi-
schen herstellerunabhdngigen und herstellerspezifischen
Objekten hinzuweisen. Fir die produktneutralen Ausschrei-
bungen der 6ffentlichen Hand sind erstere von essentieller
Bedeutung, wdhrend letztere erst im Zuge der Ausfih-
rungs- bzw. Werkstattplanung zum Einsatz kommen. Zum
Zeitpunkt der Erstellung dieses Dokuments sind jedoch
noch keine herstellerneutralen Bauteildatenbanken auf
dem Markt verfligbar. Unabhdngig davon kann es fir
den Auftraggeber sinnvoll sein, eigene Bauteildatenban-
ken fir Standardbauteile zu entwickeln und dem Auftrag-
nehmer zur Verfligung zu stellen (hierbei ist ggf. @ Teil 5
~Muster besondere Vertragbedingungen (BIM-BVB)*, § 7
zu beachten).
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