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ARGE BIM4RAIL — Endbericht zur wissenschaftlichen Begleitung von 13 Pilotprojekten
zur Anwendung von BIM im Schienenwegebau

1 Zusammenfassung und Empfehlung

Der vorliegende Bericht ist Teil der , Erweiterten Pilotphase" des Stufenplans ,Digitales Pla-
nen und Bauen" des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) und
liefert eine Empfehlung zur Einfiihrung von Building Information Modeling (BIM) im Schie-
nenwegebau bei der DB Netz AG.

Die Basis der vorliegenden Untersuchungen und Bewertungen bilden die Ergebnisse der
Reformkommission ,,Bau von GroRprojekten?, des Stufenplans ,,Digitales Planen und
Bauen"? und der Projekte InfraBIM3 sowie BIM4INFRA2020% zur Umsetzung des Stufenplans.
Expertinnen und Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft, 6ffentlicher Hand und Verbanden
kamen im Jahr 2015 zum Ergebnis, dass die Anwendung der BIM-Methodik die Planung und
Realisierung von GroBprojekten, z.B. durch die Visualisierung von Projektvarianten, die Er-
stellung einer konsistenten Planung durch Kollisionspriifungen und einen friktionslosen
Bauablauf durch Simulationen, erheblich unterstiitzen kann (vgl. Endbericht der Reform-
kommission ,,Bau von GroRprojekten*s). Infolge dieser Ergebnisse wurde noch im Jahr 2015
der Stufenplan ,,Digitales Planen und Bauen"® des BMVI erarbeitet und eine Umsetzung bis
2020 vorgesehen.

Zur Konkretisierung des Stufenplans erarbeitete BIM4INFRA2020 eine Empfehlung fiir das
Zielniveau der BIM-Methodik ab Ende 20207. Das Zielniveau 2020 definiert, welche BIM-
Anwendungsfdlle abhdngig von der Projektsituation zum Einsatz kommen sollen. Insgesamt
wurden 20 verschiedene Anwendungsfdlle iiber alle Projektphasen identifiziert und im De-
tail beschrieben. Die Auswahl der umzusetzenden BIM-Anwendungsfadlle erfolgte auf Basis
einer detaillierten Aufwand-Nutzen-Analyse. Fiir die Ermittlung von Aufwand und Nutzen
der einzelnen Anwendungsfdlle wurde eine Expertenbefragung durchgefiihrt. Bei der Be-
trachtung des Aufwandes wurde sowohl der anfangliche Anderungsaufwand von der jetzi-
gen konventionellen Arbeitsweise hin zur BIM-gestiitzten Arbeitsweise als auch der poten-
tielle Mehraufwand in der Projektbearbeitung durch veranderte Arbeitsweisen beriicksich-
tigt. Fiir die Betrachtung des Nutzens wurde der Mehrwert, den der Anwendungsfall gegen-
tiber der jetzigen Arbeitsweise liefert, ermittelt und bewertet. Der Nutzen wurde im Hin-
blick auf verbesserte Qualitat bzw. Transparenz, verringertes Risiko durch erhdhte Pla-
nungssicherheit beziiglich Kosten und Terminen sowie eine potentielle Reduktion von Ge-

https://lwww.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/reformkommission-bau-von-grossprojekten.html
https://lwww.bmvi.de/bim

https://lwww.infrabim.de

https://lwww.bimginfra.de
https://lwww.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/reformkommission-bau-von-grossprojekten.html
https://lwww.bmvi.de/bim
https://bimginfra.de/wp-content/uploads/2018/09/AP1.2-AP1.3_BIMy4INFRA_Bericht-Stufenplan.pdf
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ARGE BIM4RAIL — Endbericht zur wissenschaftlichen Begleitung von 13 Pilotprojekten
zur Anwendung von BIM im Schienenwegebau

samtprojektkosten erfasst. Eine detaillierte Darstellung des mit dem jeweiligen Anwen-
dungsfall verbundenen Nutzens kann dem Bericht zur Szenariendefinition und Empfeh-
lung® enthnommen werden.

Die Auswertung der BIM-Pilotprojekte der DB Netz AG hinsichtlich des Zielniveaus 2020 er-
folgte durch die Erweiterung und Anwendung der im Projekt InfraBIM entwickelten BIM-
Reifegradmetrik® in insgesamt 11 Kategorien. Die erweiterte Reifegradmetrik der wissen-
schaftlichen Begleitung BIM4RAIL kann den Webseiten des BMVI entnommen werden™. Die
Kategorien bilden dabei die Kernaspekte der BIM-Anwendung in einem Bauvorhaben ab.
Durch die wissenschaftliche Begleitung BIM4RAIL wurde zwischen Januar 2018 und Mdrz
2019 gepriift, ob die von der DB Netz AG und dem BMVI vereinbarten Ziele der BIM-
Pilotprojekte erreicht wurden. Die BIM-Pilotprojekte sollten zeigen, ob die Anwendung der
BIM-Methodik schon heute maoglich ist und sich positiv auf die Realisierung der Projekte
auswirkt. Folgende Ergebnisse liefert die Evaluierung der Pilotprojekte der DB Netz AG:

Verbesserte Projektorganisation und -kommunikation

Die Spezifikation von Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA), die Erarbeitung eines
BIM-Abwicklungsplans (BAP), die Leistungserbringung unter Verwendung von digitalen
Fachmodellen und die Nutzung einer gemeinsamen Datenumgebung (CDE") sind Kernas-
pekte des Zielniveaus 2020 und miissen flir die breite Einflihrung verfligbar sein. Die Aus-
wertung zeigt, dass diese Kernaspekte schon heute erreicht werden. Auf Basis der vorhan-
denen AIA- und BAP-Dokumente, den zugehdrigen Vertrdgen und der verfligbaren Techno-
logien werden schon heute anforderungskonforme digitale Modelle erstellt und verwendet.
Des Weiteren wurde der Austausch der einzelnen digitalen Liefergegenstande unter Ver-
wendung einer gemeinsamen Datenumgebung erfolgreich umgesetzt. Die Voraussetzungen
zur Umsetzung des Zielniveaus 2020 des Stufenplans ,,Digitales Planen und Bauen" des
BMVI sind somit vorhanden.

Durch die Verfligbarkeit von digitalen Fachmodellen in Konformitdt zu AIA und BAP sowie
deren Bereitstellung liber definierte Prozesse innerhalb einer CDE konnte eine verbesserte
Leistungsmeldung und Projektsteuerung in den Pilotprojekten erkannt werden. Des Weite-
ren sind Planungs- und Ausfiihrungsdaten digital verfligbar, um diese strukturiert zum Be-
trieb des Bauwerks und der Anlagen nutzen zu konnen. Durch klare und priifbare Vorgaben
hat sich die Wiederverwendbarkeit der Informationen deutlich erh6ht. Die Projektdaten
werden nur einmal erfasst und konnen durch andere Beteiligte einfacher und schneller ge-
nutzt werden. Durch die Verwendung von digitalen Fachmodellen unter Nutzung von AIA,
BAP und (DE wurde die Kommunikation effizienter und die Komplexitdt der Projekte wurde

8 https://bimginfra.de/wp-content/uploads/2018/09/AP1.2-AP1.3_BIMyINFRA_Bericht-Stufenplan.pdf

9 https:/lwww.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/DG/wissenschaftliche-begleitung-anwendung-bim-
infrastrukturbau-2018.pdf

o https://[www.bmvi.de/bim

" Common Data Environment (engl. fiir gemeinsame Datenumgebung)
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besser beherrscht. Projektrisiken, die aus Kommunikationsfehlern resultieren, werden
spiirbar minimiert.

Erhéhte Planungssicherheit und reduziertes Nachtragspotenzial

Die Auswertung der BIM-Pilotprojekte zeigt, dass die Umsetzung der Leistungsphasen 1 bis
5 nach der Honorarordnung fiir Architekten- und Ingenieurleistungen (HOAI) schon heute
mit Hilfe der BIM-Methodik erfolgen kann. Die digitalen Modelle wurden beispielsweise fiir
die Koordination, die Kostenermittlung, die Visualisierung des Bauablaufs und den Varian-
tenvergleich verwendet. Spezielle Aufgaben, wie die Bemessung und Nachweisfiihrung, der
Arbeits- und Gesundheitsschutz, die Genehmigungen und Logistikplanung konnen von der
modellbasierten Arbeitsweise profitieren, wurden jedoch nicht erprobt und sind auch nicht
Bestandteil des Zielniveaus 2020. Der Einsatz der BIM-Methodik zur Umsetzung der Leis-
tungsphasen 1 bis 5 ist moglich und sollte die konventionelle Arbeitsweise ersetzen.

Durch die modellbasierte Koordination konnten die einzelnen Fachplanungen transparen-
ter abgestimmt und mogliche Konflikte automatisiert erkannt werden. Durch die frithe Er-
kennung von Konflikten und Fehlern kann die Qualitat der Planung deutlich erhdht und
das Risiko von Nachtragen wdhrend der Bauausfiihrung verringert werden. Die Auswertung
der Projektergebnisse und die Befragung der Projektbeteiligten hat ergeben, dass die BIM-
Methodik qualitativ bessere Planungsergebnisse als die konventionelle Planung unter Ver-
wendung von 2D-Pldnen liefert. Diese Aussage wird auch dadurch belegt, dass in einzelnen
Pilotprojekten durch die Anwendung der BIM-Methodik Konflikte in der konventionellen
Planung erkannt und behoben wurden. Des Weiteren konnten durch die modellbasierte
Betrachtung von Planungsvarianten und Bauzustanden die Termin- und Kostenauswirkun-
gen anschaulicher dargestellt und bewertet werden. Es sind alle Voraussetzungen vorhan-
den, um Effizienzsteigerungen in den Planungs- und Bauprozessen realisieren zu konnen.

Genauere Leistungsmeldung und effiziente Projektsteuerung

Die Umsetzung der Leistungsphasen 6 bis 7 nach der Honorarordnung fiir Architekten- und
Ingenieurleistungen (HOAI) in der Bauausfiihrung wurde im Rahmen der Pilotprojekte er-
probt. Die digitalen Modelle konnten fiir die automatisierte Erstellung von Leistungsver-
zeichnissen ohne Einschrankungen genutzt werden. Eine modellbasierte Ausschreibung
und Vergabe wurde nicht pilotiert. Die modellbasierten Leistungsverzeichnisse kénnen so-
wohl fiir die modellbasierte als auch die konventionelle Ausschreibung und Vergabe ohne
Einschrankungen verwendet werden. Der Einsatz der BIM-Methodik im Rahmen der Bau-
ausfiihrung wurde in ausgesuchten Pilotprojekten auszugsweise erprobt. Der Einsatz der
BIM-Methodik zur Umsetzung der Leistungsphasen 6 bis 7 und der Bauausfiihrung ist mog-
lich und sollte die konventionelle Arbeitsweise ersetzen.

Die Anwendung der BIM-Methodik zur Leistungsmeldung, zur Termin- und Kostensteue-
rung sowie zum Mdangelmanagement bietet hohe Automatisierungspotenziale. Die automa-
tisierte Mengenermittlung, anhand der digitalen Modelle, ermdglicht Effizienzsteigerungen
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und liefert genauere und nachvollziehbare Mengen. Durch die gemeinsame Datenumge-
bung und Dokumentation des Baufortschritts auf Basis der digitalen Modelle konnte die
Transparenz und Akzeptanz bei allen Projektbeteiligten erhoht werden. Durch Anwendung
dieser BIM-Aspekte sind wesentliche Voraussetzungen vorhanden, um eine verbesserte Be-
auftragung und Abrechnung von Bauleistungen zu ermaglichen.

Zuverldssige Baudokumentation und effiziente Inbetriebnahme

Die Umsetzung der Leistungsphase 8 und 9 nach der Honorarordnung fiir Architekten- und
Ingenieurleistungen (HOAI) sowie die generelle Nutzung von BIM fiir den Betrieb wurden
nur in wenigen Pilotprojekten auszugsweise erprobt. Einige Aufgaben im Rahmen der Bau-
dokumentation wurden erfolgreich umgesetzt. Der Einsatz der BIM-Methodik zur Baudoku-
mentation ist moglich und kann die konventionelle Arbeitsweise ersetzen.

Durch die modellbasierte Arbeitsweise werden wdhrend der Planungs- und Ausfiihrungs-
phase wichtige Informationen fiir die Baudokumentation erfasst und kbnnen in ein Be-
standsmodell iiberfiihrt werden. Durch die Verfiigbarkeit eines Bestandsmodells sind die
Voraussetzungen gegeben, dass bessere und qualitatsgesicherte Informationen fiir die Be-
triebsphase zur Verfiigung stehen. Die Betriebsphase selbst wurde nicht pilotiert.

Empfehlung

Die Auswertung der Pilotprojekte der DB Netz AG zeigt deutlich, dass das konventionelle Ar-
beiten auf Basis von 2D-Pldanen durch die BIM-Methodik ersetzt werden kann, BIM sich po-
sitiv auf die Realisierung von Projekten auswirkt und die BIM-Methodik damit qualitativ
bessere, mindestens aber gleichwertige Ergebnisse hervorbringt. Die grofRten Effizienzpo-
tenziale ergeben sich, wenn die BIM-Methodik durchgangig fur die Planung und Ausfiih-
rung im Schienenwegebau zur Anwendung kommt.

Dabei erfordert die Etablierung der BIM-Methodik einen Investitions- und Standardisie-
rungsaufwand, der mit zusdtzlichen Kosten in der Anlaufphase einhergeht, aber nach er-
folgter Einfihrung eine Reduktion der Gesamtprojektkosten von Bauvorhaben erwarten
I[dsst. Damit ist die Arbeit mit BIM wirtschaftlich vorteilhaft.

Die nationale und internationale Standardisierung (VDI-Richtlinien und ISO/CEN/DIN-
Normen) sind bereits sehr weit vorangeschritten, sodass die BIM-Methodik schon heute als
»Stand der Technik" bezeichnet werden kann. Spezielle Richtlinien und Vorgehensweisen
zur Verwendung der BIM-Methodik im Schienenwegebau sind jedoch weiterzuentwickeln.

Die vorliegenden Ergebnisse bestatigen die Erkenntnisse und Empfehlungen der Reform-
kommission ,,Bau von GroBprojekten” und der Projekte InfraBIM und BIM4INFRA2020 des
BMVI zur Einflihrung der BIM-Methodik im Verkehrswegebau. Die wissenschaftliche Beglei-
tung BIM4RAIL der 13 Pilotprojekte der DB Netz AG empfiehlt den Einsatz der BIM-Methodik
fiir zukiinftige Projekte im Schienenwegebau im Rahmen des Zielniveaus 2020.
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2 Einleitung

Der Bundesminister fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) hat am 15. Dezember 2015
den Stufenplan ,,Digitales Planen und Bauen" zur schrittweisen Einfiihrung von Building
Information Modeling (BIM) im Zustdndigkeitsbereich des BMVI vorgestellt. Danach soll BIM
nach einer ,Vorbereitungsphase" (2015 — 2017) und einer ,,Erweiterten Pilotphase" (2017 -
2020) ab Ende 2020 bei allen neu zu planenden Projekten im Infrastrukturbau des Bundes
Anwendung finden.

Der vorliegende Bericht ist Teil der ,,Erweiterten Pilotphase" des Stufenplans und dient der
Evaluation von 13 BIM-Pilotprojekten der DB Netz AG. Die Pilotprojekte hatten das Ziel, die
Anwendbarkeit und den Nutzen von BIM bei Bedarfsplanvorhaben der Schienenwege des
Bundes anhand von Pilotprojekten zu erproben. Hierzu wurde die Abwicklung der BIM-
Pilotprojekte begleitet und die daraus gewonnenen Erkenntnisse ausgewertet, um den
Wissenstransfer sicherzustellen und Handlungsempfehlungen fiir zukiinftige BIM-Projekte
bei der DB Netz AG abzuleiten. Die folgenden BIM-Pilotprojekte wurden beforscht:

= PP Pilotprojekt Emmerich-Oberhausen

= Pp2 Pilotprojekt Rhein-Ruhr-Express

= PP3 Pilotprojekt Karlsruhe-Basel — Tunnel Rastatt

= PPy Pilotprojekt Karlsruhe-Basel — Streckenabschnitt 1
= PPsg Pilotprojekt Karlsruhe-Basel — Streckenabschnitt 7
= PP6 Pilotprojekt Karlsruhe-Basel — Streckenabschnitt 8
= PPy Pilotprojekt Stendal - Uelzen

= PP8 Pilotprojekt Feste Fehmarnbeltquerung

= PPg Pilotprojekt Homburger Damm

= PP10 Pilotprojekt Berlin — Dresden

= PPn Pilotprojekt Wendlingen — Ulm / Filstalbriicke

= PP12 Pilotprojekt Hamburg — Hannover

= PP13 Pilotprojekt Knoten Bamberg

Die betrachteten BIM-Anwendungsfdlle wurden zwischen der DB Netz AG und dem Bundes-
ministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) im Rahmen einer Finanzierungs-
vereinbarung festgelegt. Die Vereinbarung sieht einen parallelen Einsatz von BIM in einzel-
nen konkret festgelegten Anwendungsfdllen vor, d.h. in den iiberwiegenden Projekten
liegt eine konventionelle Planung zugrunde bzw. wurde die Planung vollstandig konventi-
onell erbracht. Dadurch soll eine Aussage ermdglicht werden, welche Vorteile digitale Ar-
beitsmethoden im Vergleich zur konventionellen Planung bieten konnen.

In der Tabelle 1 werden fiir alle 13 Pilotprojekte die von der DB Netz AG vorgesehenen An-
wendungsfalle (AWF) aufgelistet. Eine genaue Beschreibung der Anwendungsfalle kann der
Finanzierungsvereinbarung entnommen werden. Es sind folgende Anwendungsfalle vorge-
sehen:
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AWF 1
AWF 2
AWF 3
AWF ¢
AWF 5
AWF 6
AWF 7
AWF 8
AWF 9
AWF 10
AWF 11
AWF 12
AWF 13
AWF 14
AWF 15
AWF 16
AWF 17
AWF 18
AWF 19
AWF 20
AWF 21
AWF 22
AWF 23
AWF 24
AWF 25
AWF 26
AWF 27
AWF 28

3D-Bestandsaufnahme

3D-Bestandsmodellierung

Visualisierung

3D-Trassen- und Variantenvergleich

3D-Modellerstellung, geometrisches Modell

3D-Kollisionspriifung

Planungskoordination

Erstellung von 2D-Pldnen aus 3D-Modellen

uD-Modellerstellung, Darstellung des Bauablaufs
5D-Modellerstellung, Darstellung des Kostenverlaufs

BIM-basiertes Planfeststellungsverfahren (nicht pilotiert)
Objektbasierte Mengenermittlung

Teilautomatisierte LV-Erstellung

Modellbasierte Ausschreibung und Vergabe

Einsatz moderner Baustellenlogistik (nicht pilotiert)
Baufortschrittskontrolle (Soll-Ist) anhand des D-Modells
Stichtagsgenaue Earned-Value Betrachtung anhand des 5sD-Modells
Modellbasierte Bauabrechnung

BIM-basierter Bauaufsichtsprozess nach VV Bau (nicht pilotiert)
Erstellung eines 3D-Bestandsmodells

Verkniipfung der Plandokumente mit dem 3D-Bestandsmodell
Verkniipfung der Baustellendokumentation mit dem 3D-Bestandsmodell
Modellbasierte Wartungs- und Instandhaltungsplanung (nicht pilotiert)
BIM-basierte Instandhaltung und Instandsetzung (nicht pilotiert)
Erstellung eines BIM-Projektabwicklungsplans

Freigabeprozedere fiir Eingangsdaten und Lieferobjekte

Einheitliche Arbeits- und Informationsplattform

Standardisiertes Berichtswesen aus BIM

Tabelle 1: Zuordnung von Anwendungsfédllen (AWF) und Pilotprojekten (PP)

AWF1
AWF 2
AWF 3
AWF 4
AWF 5
AWF 6
AWF 7
AWF 8
AWF 9
AWF 10

PP1

Version 2.1

PP2 PP3 PPy PP5 PP6 PP7 PP8 PP9 PP10 PP11 PP12 PP13
X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X
X X
X X X X X
X X X X X
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AWF 11

AWF 12 X X X X X X

AWF 13 X X

AWF 14 X

AWF 15

AWF 16 X X X X

AWF 17 X X X

AWF 18 X X X X

AWF 19

AWF 20 X X X

AWF 21 X X X

AWF 22 X X X

AWF 23

AWF 24

AWF 25 X X X X X X X X X X
AWF 26 X X X X X
AWF 27 X X X X X X X
AWF 28 X X X X X

3 Erweiterte Reifegradmetrik

Um die Reife der Umsetzung der BIM-Methodik in einem Projekt formal und einheitlich
mess- und bewertbar zu machen, wurde die BIM-Reifegradmetrik' des Projektes InfraBIM
verwendet und weiterentwickelt. Die BIM-Reifegradmetrik von InfraBIM bestand aus insge-
samt 62 Fragen, die einen weiten Bereich der verschiedenen Aspekte der moglichen BIM-
Anwendung in einem Bauvorhaben abdecken. Fiir jede Frage wird die BIM-Nutzung mit
Punkten von o bis 5 bewertet. Dabei steht o fiir ,,nicht vorhanden/nicht genutzt" und 5 fiir
,optimal umgesetzt”. Um die Punktevergabe so transparent wie moglich zu halten, werden
detaillierte Angaben fiir die einzelnen Stufen gemacht. Im Rahmen der wissenschaftlichen
Begleitung der erweiterten Pilotphase fiir den Schienenbau wurde die BIM-Reifegradmetrik
von InfraBIM ergdnzt und umfasst nun 115 Fragen, die in weiterhin 11 Kategorien gruppiert
sind. Folgende Kategorien stehen zur Verfiigung:

1. Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA)
2. BIM-Abwicklungsplan (BAP)

3. Technologie

4. Vertrdge

5. BIM-Team

2 https://lwww.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/Digitales/bim-zwischenbericht-
forschungsbegleitung.pdf
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6. Grundlagenermittlung und Vorplanung
7. Entwurf und Genehmigung

8. Ausfiihrungsplanung

9. Ausschreibung und Vergabe

10. Ausfiihrung

11. Dokumentation und Nutzung

Die Wahl der Kategorien bildet dabei die Kernaspekte der BIM-Anwendung in einem Bau-

vorhaben ab. Die explizite Beriicksichtigung der einzelnen Leistungsphasen nach HOAI er-

wies sich als sinnvoll, um den unterschiedlichen Grad der Umsetzung von Anwendungsfal-
len phasenweise besser vergleichbar zu machen. Eine detaillierte Auflistung der einzelnen
Fragen kann dem Anhang entnommen werden.

Die Auswertung der einzelnen Fragen erfolgt hinsichtlich zwei verschiedener Zielniveaus.
Das Zielniveau 2020 beschreibt welche BIM-Anwendungsfdlle ab 2020 in den Projekten des
Bundes eingesetzt werden sollen®. Mit der Definition des Zielniveaus 2020 und der ge-
nauen Beschreibung der BIM-Anwendungsfdlle ist ein wichtiger Meilenstein auf dem Weg
zur verpflichtenden Nutzung von BIM in allen Infrastrukturvorhaben des Bundes ab Ende
2020 erreicht. Die Beteiligten auf Auftraggeber- und Auftragnehmerseite wissen nun, wo-
rauf sie sich vorbereiten miissen, und kdnnen Mallnahmen ergreifen, um noch bestehende
Hemmnisse zu iiberwinden. Das zweite Zielniveau wurde projektbezogen zu Beginn der
wissenschaftlichen Begleitung durch die Projektteams definiert und beschreibt den in den
jeweiligen Projekten angestrebten Reifegrad (Zielniveau PP).

Fiir die Fragen der erweiterten InfraBIM Reifegradmetrik wurden die maximal erreichbaren
Bewertungen unter Beachtung des Zielniveaus 2020 definiert. Nicht bei allen Reifegradfra-
gen wird die hdochste Bewertung ,,optimal genutzt" (5 Punkte) fiir das Zielniveau 2020 vo-
rausgesetzt. Die Werte des Zielniveaus 2020 fiir alle Reifegradfragen konnen dem Anhang
entnommen werden.

Zur Auswertung einer Frage werden verschiedene KenngroRen ermittelt und mit den defi-

nierten Zielniveaus (Zielniveau 2020 und Zielniveau PP) verglichen. Hierfiir wird der maxi-

mal erreichte Reifegrad (Reifegrad PP (max)), der durchschnittlich erreichte Reifegrad (Rei-
fegrad PP (avg)), das maximal angestrebte Zielniveau (Zielniveau PP (max)) und das durch-
schnittlich angestrebte Zielniveau (Zielniveau PP (avg)) iiber alle Pilotprojekte bestimmt. Im
folgenden Beispiel wird die Auswertung im Detail erldutert (siehe Abbildung 1).

3 https://Ibimginfra.de/wp-content/uploads/2018/09/AP1.2-AP1.3_BIM4INFRA_Bericht-Stufenplan.pdf
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Auswertung
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Abbildung 1: Beispielhafte Auswertung der Reifegrade fiir zwei Fragen der Reifegradmetrik

Fiir die Frage Q1 wurde das Zielniveau 2020 mit dem Wert 4 festgelegt (blauer Balken). In
einem der Pilotprojekte wurde fiir die Frage Q1 das maximal angestrebte Zielniveau im
Pilotprojekt mit dem Wert 5 festgelegt (rote Linie), d.h. in mindestens einem Projekt wurde
ein hoheres Zielniveau als das Zielniveau 2020 angestrebt. Im Durchschnitt wurde in allen
Projekten ein Zielniveau mit dem Wert 4 angestrebt (gelbe Linie), welches auch dem Zielni-
veau 2020 entspricht. In mindestens einem der Projekte wurde ein maximaler Reifegrad
mit dem Wert 5 erreicht (griiner Balken), d.h. das maximal angestrebte Zielniveau wurde
auch erreicht und liegt liber dem Zielniveau 2020. Im Durchschnitt wurde ein Reifegrad mit
dem Wert 3 fiir die Frage Q1 erzielt (schwarze Linie). Der durchschnittliche Reifegrad ist je-
doch geringer als das durchschnittlich angestrebte Zielniveau in den Pilotprojekten (gelbe
Linie). Fiir die Frage Q1 liefert die Auswertung folgende Erkenntnis:

e Das Zielniveau 2020 kann schon heute erreicht werden (mindestens in einem Pro-
jekt wurde dieser Wert erreicht oder iiberschritten).

e Im Durchschnitt wurde von allen Projekten eingeschdtzt, dass das Zielniveau 2020
schon jetzt zu erreichen ist (gelbe Linie liegt auf oder oberhalb des blauen Balkens).

e Im Durchschnitt wurden die in den Projekten angestrebten Zielniveaus fiir die Frage
nicht erreicht (Abweichung zwischen gelber und schwarzer Linie).

e Der durchschnittlich erreichte Reifegrad liegt insgesamt einen Bewertungspunkt un-
terhalb des Zielniveaus 2020.

L Reifegrade der Pilotprojekte
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Die Erfassung des angestrebten Zielniveaus zu den Pilotprojekten der DB Netz AG zur An-
wendung von BIM im Schienenwegebau erfolgte durch die verantwortlichen Projektleiter
der DB Netz AG. Die Bewertung des erreichten Reifegrades jedes Projektes zu den einzelnen
Fragen wurde von den Mitarbeitern der wissenschaftlichen Begleitung vorgenommen und
mit der DB Netz AG diskutiert. Die Basis dazu waren die von der DB Netz AG zur Verfiigung
gestellten Unterlagen (z.B. AIA, BAP, etc.) sowie Erkenntnisse aus verschiedenen Projekt-
treffen zu unterschiedlichen Themen. Im Folgenden werden die Ergebnisse anhand der 11
Kategorien der Reifegradmetrik und der von der DB Netz AG definierten BIM-
Anwendungsfdlle vorgestellt.

4.1 Auftraggeber-Informationsanforderungen

Die Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) beschreiben aus der Sicht des Auftrag-
gebers die Anforderungen, die ein Auftragnehmer im Rahmen der Leistungserbringung un-
ter Verwendung von Building Information Modeling zu beriicksichtigen hat. Die AIA sind ein
zentrales Element des Stufenplans ,,Digitales Planen und Bauen" des BMVI. Die einzelnen
Fragen zur Kategorie AIA konnen dem Anhang entnommen werden.

Auswertung AlA
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Abbildung 2: Auswertung der Kategorie AIA

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 2):

= Fiir die Mehrzahl der Fragen wurde mindestens in einem Pilotprojekt das Zielniveau
2020 schon heute erreicht oder liberschritten.

= Die Planungsgrundlagen wurden modellbasiert ohne weitere Erlauterung zur Verfii-
gung gestellt (01.4). Damit das Zielniveau 2020 erreicht werden kann, miissen die
einzelnen Planungsgrundlagen jedoch im Detail erlautert werden.
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= Die genaue Beschreibung, welche Informationen fiir welche Modellobjekte fiir wel-
chen Anwendungsfall bzw. welche Dateniibergabepunkte notwendig sind, ist eine
zentrale Forderung des Zielniveaus 2020. Aktuell wurden nur fiir einige Modellob-
jekte genaue Vorgaben hinsichtlich der zu liefernden Informationen (auch als Merk-
male bezeichnet) definiert (Q1.6).

= Einige Vorgaben zur Strukturierung von Modellen, Klassifikation, Layern, Abschnit-
ten, Volumen und Eigenschaften wurden bereits festgelegt (Q1.8). Vorgaben zu
Modellstrukturen missen fiir das Zielniveau 2020 noch weiter detailliert werden.
Insgesamt liegt die Abweichung zwischen der maximal erreichten Bewertung und
dem Zielniveau 2020 jedoch nur bei einem Bewertungspunkt.

= Eswurden Unternehmensstandards zur Anwendung der BIM-Methodik in den Pilot-
projekten vorgegeben (Q1.11). Eine detaillierte Erlduterung und Beispiele zur Anwen-
dung der Unternehmensstandards waren jedoch nicht verfiigbar und miissen fiir
das Zielniveau noch ergdnzt werden.

= Die AIA unterscheiden sich bei den betrachteten Pilotprojekten teilweise recht deut-
lich. Pilotprojekte, die etwas spdter gestartet wurden, haben einen deutlich hohe-
ren Reifegrad erzielt. In diesen Projekten wurden bereits Erfahrungen bei der Auf-
stellung von AIA aus anderen Pilotprojekten eingebracht.

In einigen Pilotprojekten wird das Zielniveau 2020 hinsichtlich AIA schon erreicht. Genaue
Vorgaben zu Planungsgrundlagen, Liefervorgaben und Modellstrukturen in Form von Unter-
nehmensstandards lagen bei der Beauftragung der BIM-Pilotprojekte noch nicht in vollem
Umfang vor. Insbesondere die Spezifikation von detaillierten Vorgaben zur Lieferung von
Informationen zu einzelnen Modellobjekten wurde erst im Rahmen der Projektbearbeitung
zusammen mit den Auftragnehmern erarbeitet. Im Rahmen der Pilotprojekte wurden sehr
wertvolle Erfahrungen hinsichtlich der Umsetzung von AIA gesammelt. Nach Abschluss der
Pilotierung liegen nun umfangreiche Erkenntnisse vor, die fiir die Weiterentwicklung und
Standardisierung der AlA bei der DB Netz AG genutzt werden kdnnen. Die Erfahrungen wur-
den schon wdhrend der wissenschaftlichen Begleitung systematisch erfasst und ausge-
tauscht. Durch eine bereits begonnene Standardisierung der AIA und einem gezielten Wis-
senstransfer konnen zukiinftige Projekte der DB Netz AG schon heute auf Basis des Ziel-
niveaus 2020 durchgefiihrt werden.

Vergleich zur konventionellen Arbeitsweise

Durch die Verwendung von AIA im Rahmen der Ausschreibung kann die Wiederverwendung
von einmal erzeugten bzw. erfassten Daten schon im Vertrag geregelt und somit deutlich
verbessert werden. Durch die einheitliche Informationserfassung kann der Abgleich zwi-
schen verschiedenen Planungsstanden und Planungsvarianten effizienter erfolgen. Die Da-
tenqualitdat und -wiederverwendung steigt im Vergleich zur konventionellen Arbeitsweise
deutlich.
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4.2  BIM-Abwicklungsplan

Im Schwerpunkt behandelt der BIM-Abwicklungsplan (BAP) die prozedurale, kooperative
Zusammenarbeit zwischen den Projektbeteiligten bei der Arbeitsmethode BIM auf Basis der
ausgeschriebenen AIA und liefert Aussagen und Festlegungen zu einzelnen Abldufen. Der
BAP ist ein zentrales Element des Stufenplans Digitales Planen und Bauen des BMVI. Die
einzelnen Fragen zur Kategorie BAP konnen dem Anhang entnommen werden.

Auswertung BAP
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Abbildung 3: Auswertung der Kategorie BAP

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 3):

= Fir alle Fragen wurde mindestens in einem Pilotprojekt das Zielniveau 2020 schon
heute erreicht oder liberschritten.

= Pilotprojekte, die etwas spater gestartet wurden, haben einen deutlich héheren
Reifegrad erzielt. In diesen Projekten wurden bereits Erfahrungen bei der Entwick-
lung von BAPs aus anderen Pilotprojekten eingebracht.

In einigen Pilotprojekten wird das Zielniveau 2020 hinsichtlich BAP schon vollstandig er-
reicht. Im Rahmen der Pilotprojekte wurden sehr wertvolle Erfahrungen hinsichtlich der
Umsetzung von BAP gesammelt. Nach Abschluss der Pilotierung liegen nun umfangreiche
Erkenntnisse vor, die fiir die Weiterentwicklung und Standardisierung des BAP bei der DB
Netz AG genutzt werden konnen. Die Erfahrungen wurden schon wdahrend der wissen-
schaftlichen Begleitung systematisch erfasst und ausgetauscht. Durch eine bereits begon-
nene Standardisierung des BAP und einem gezielten Wissenstransfer konnen zukiinftige
Projekte der DB Netz AG schon heute auf Basis des Zielniveaus 2020 durchgefiihrt werden.

Vergleich zur konventionellen Arbeitsweise
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Der BAP regelt die Zusammenarbeit nach der BIM-Methodik und ermaglicht eine bessere
Steuerung der Informationslieferungen. Durch die Festlegung von klaren Zustandigkeiten
und Rechten kdnnen Informationen schneller und gezielter zur Verfligung gestellt werden.
Der Kommunikationsaufwand wird im Vergleich zur konventionellen Arbeitsweise reduziert.

4.3 Technologie

Die Einfiihrung von BIM ist in vielen Bereichen auch mit der Verwendung von neuen Tech-
nologien verbunden. Hierbei sollte die Technologie immer addquat zur entsprechenden
Aufgabe gewadhlt werden. Die einzelnen Fragen zur Bewertung der Kategorie Technologie
konnen dem Anhang entnommen werden.

Auswertung Technologie

Ny v ) Al “ © ) ke O D "4 4%

A ) k b . < ) t ’ N ~ N

g & & ¥ & & ¢ ¢ & ¥ & o
N 7iciniveau 2020 BB Reifegrad PP (max) =—@=—Zielniveau PP (max) Zielniveau PP (avg) =—@=—Reifegrad PP (avg)

Abbildung 4: Auswertung der Kategorie Technologie

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 4):

= Fiir die Mehrzahl der Fragen wurde mindestens in einem Pilotprojekt das Zielniveau
2020 schon heute erreicht oder liberschritten.

= Fiir Q3.2 konnte das Zielniveau 2020 noch nicht erreicht werden, da noch keine ge-
meinsamen Datenumgebungen mit automatischer Nachverfolgung von identifizier-
ten Planungskonflikten oder Anderungsanfragen eingesetzt wurde. Eine solche
automatische Nachverfolgung wiirde den Pflegeaufwand einer Liste der zu erledi-
genden Aufgaben reduzieren.

= Fiir Q3.3 konnte das Zielniveau 2020 noch nicht erreicht werden, da die eingesetzte
Software fiir die Modellerstellung teilweise noch nicht fiir den Schienenbau konfi-
guriert war. Die Software war jedoch grundsatzlich fiir die Modellerstellung einsetz-
bar und lieferte korrekte und verwendbare digitale Modelle.
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= Fiir Q3.6 konnte das Zielniveau 2020 noch nicht erreicht werden, da es einige
Schwierigkeiten mit der 5sD-Software in den Projekten gegeben hat. Dies ist jedoch
auf die Konfiguration der verwendeten Software zuriickzufiihren und nicht auf den
generellen Einsatz von 5D-Modellen.

In vielen Pilotprojekten wird das Zielniveau 2020 hinsichtlich des Einsatzes der Technologie
schon erreicht. Die Entwicklung der Technologie schreitet kontinuierlich voran und es wur-
den wichtige Erfahrungen hinsichtlich der Konfiguration der Software gemacht. Die Tech-
nologie steht zur Verfiigung, um zukiinftige Projekte der DB Netz AG schon heute auf Basis
des Zielniveaus 2020 durchzufiihren.

Vergleich zur konventionellen Arbeitsweise

Anbieter von aktueller Bausoftware stellen ihre Produkte auf die BIM-Methodik um. Lang-
fristig ist abzusehen, dass konventionelle zweidimensionale CAD-Softwareprodukte durch
entsprechende BIM-Softwareprodukte ersetzt werden. Die aktuell verfiigbare BIM-Software
bietet Vorteile hinsichtlich der parametrischen Modellerstellung und Automatisierung von
Berechnungen. Auch die Verwendung von gemeinsamen Datenumgebungen fiir den Aus-
tausch von Planungsdaten und die Unterstiitzung der Projektkommunikation durch digitale
Informationssysteme ist Stand der Technik. Hier ergeben sich eher Nachteile, wenn weiter-
hin konventionelle 2D-Plane erstellt werden miissen. Die Auswertung der Befragung der
Beteiligten hat ergeben, dass die Verwendung einer gemeinsamen Datenumgebung als
zentrale Informationsquelle die Zusammenarbeit vereinfacht und Inkonsistenzen vermei-
det.

4.4 Vertrage

Die Abwicklung von Projekten unter Verwendung von BIM muss auch vertraglich vollstandig
und korrekt geregelt werden. Hierzu sind in den Vertragen BIM-spezifische Regelungen zu
treffen. Besondere Vertragsbedingungen fiir BIM (BIM-BVB) kommen bei der DB Netz AG
nicht zum Einsatz. Die einzelnen Fragen zur Kategorie Vertrdge konnen dem Anhang ent-
nommen werden.
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Auswertung Vertrage
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Abbildung 5: Auswertung der Kategorie Vertrage

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 5):

= Fir drei von fiinf Fragen wurde mindestens in einem Pilotprojekt das Zielniveau
2020 schon heute erreicht oder libertroffen.

* Hinsichtlich der BIM-spezifischen Vertragsgrundlagen (Q4.3) gaben noch nicht alle
Projekte verbindliche Muster bzw. Konzepte fiir den BAP vor.

= Esliegen keine gesonderten vertraglichen Regelungen (Q4.4) zur Haftung sowie zum
Umgang mit Behinderungen in Bezug auf BIM-Prozesse vor. Diese Themen gewin-
nen allerdings auch erst dann zusdtzlich an Bedeutung, wenn mehrere Projekt-
beteiligte in die Umsetzung von BIM einbezogen sind und dadurch die Zahl der
Schnittstellen erhdht wird.

In vielen Pilotprojekten wird das Zielniveau 2020 hinsichtlich der vertraglichen Regelungen
zur Anwendung von BIM schon erreicht. Durch eine bereits begonnene Standardisierung
der Vertrdge bei der DB Netz AG kdnnen zukiinftige Projekte schon heute auf Basis des Ziel-
niveaus 2020 durchgefiihrt werden.

Vergleich zur konventionellen Arbeitsweise

Es miissen nur wenige zusatzliche vertragliche Regelungen vorgenommen werden. Durch
die Festlegung von eindeutigen Nutzungsrechten konnen spdtere Unklarheiten bei der Ver-
wendung von digitalen Informationen reduziert werden. Vor allem wdhrend der Planungs-
phase ergeben sich jedoch kaum vertragliche Anderungen im Vergleich zur konventionellen
Arbeitsweise.
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L.5 BIM-Team

Die erfolgreiche Anwendung von BIM ist auch im hohen MalRe vom verantwortlichen BIM-
Team und dessen Qualifikationen und Erfahrungen abhdngig. Die einzelnen Fragen zur Ka-
tegorie BIM-Team konnen dem Anhang entnommen werden.

Auswertung BIM-Team
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Abbildung 6: Auswertung der Kategorie BIM-Team

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 6):

= Fir alle Fragen wurde mindestens in einem Pilotprojekt das Zielniveau 2020 schon
heute erreicht oder liberschritten.

= Die Abweichungen zwischen dem durchschnittlich erreichten Reifegrad und dem
Zielniveau 2020 liegen maximal bei einem Bewertungspunkt und kdnnen als gering
angesehen werden.

In fast allen Projekten verfiigen die Teams schon iiber die notwendigen Kompetenzen zur
Erflillung des Zielniveaus 2020. Fiir die flachendeckende Einfiihrung von BIM ab 2020 miis-
sen jedoch ausreichend qualifizierte BIM-Teams zur Verfligung stehen.

Vergleich zur konventionellen Arbeitsweise

Die notwendigen Kompetenzen miissen durch WeiterbildungsmaBnahmen erworben wer-
den. Durch die fortscheitende Digitalisierung der gesamten Arbeitswelt sind diese Weiter-
bildungen unumganglich. Durch die zusatzlichen Kompetenzen kénnen die Beteiligten die
Projektinformationen jedoch besser priifen und wiederverwenden.
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4.6 Grundlagenermittlung und Vorplanung

Im Rahmen dieser Kategorie wird die Umsetzung der Leistungsphase 1 und 2 nach der
Honorarordnung fiir Architekten- und Ingenieurleistungen (HOAI) betrachtet. Die einzelnen
Fragen zur Kategorie Grundlagenermittlung und Vorplanung kénnen dem Anhang entnom-
men werden.

Auswertung Grundlagenermittlung und Vorplanung
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Abbildung 7: Auswertung der Kategorie Grundlagenermittlung und Vorplanung

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 7):

= Fir fast alle Fragen wurde mindestens in einem Pilotprojekt das Zielniveau 2020
schon heute erreicht oder iiberschritten.

* Die Frage Q6.7 (Planungsfreigabe und Genehmigung) wurde nur bedingt erprobt, da
vielen Projekten schon eine konventionelle Planung zugrunde lag. Andere Projekte
befinden sich noch in der Vorplanung. Daher konnten noch keine Planungsfreigabe
und Genehmigung erprobt werden.

In vielen Pilotprojekten wird das Zielniveau 2020 schon erreicht. Teilweise lag der Reifegrad
flir einzelne Fragen schon liber dem geforderten Reifegrad des Zielniveaus 2020.

Vergleich zur konventionellen Arbeitsweise

Durch die detaillierte Darstellung der Bestandsdaten in digitalen Fachmodellen wurde die
Ubersichtlichkeit und Verfiigbarkeit von wichtigen Entscheidungsgrundlagen deutlich er-
hoht. Kritische Punkte und Schnittstellenprobleme konnten in den Pilotprojekten leichter
identifiziert werden. Dariiber hinaus hilft der Einsatz von BIM beim Trassen- und Varian-
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tenvergleich mehr Informationen fiir die Entscheidungsfindung bereitzustellen. Zudem sor-
gen Visualisierungen fiir ein besseres Verstandnis der Planung bei Entscheidungstragern,
Projektbeteiligten und Interessierten. Alle Beteiligten haben eine hohere Planungsqualitat
bei Anwendung der BIM-Methodik gegeniiber der konventionellen Vorgehensweise festge-
stellt.

4.7  Entwurf und Genehmigung

Im Rahmen dieser Kategorie wird die Umsetzung der Leistungsphase 3 und 4 nach der Ho-
norarordnung fiir Architekten- und Ingenieurleistungen (HOAI) betrachtet. Die einzelnen
Fragen zur Kategorie zur Entwurf- und Genehmigungsplanung konnen dem Anhang ent-
nommen werden.

Auswertung Entwurf und Genehmigung
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Abbildung 8: Auswertung der Kategorie Entwurf und Genehmigung

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 8):

= Einige Fragen bzw. die zugehorigen Aufgaben waren nicht Gegenstand der Finan-
zierungsvereinbarung und wurden somit auch nicht innerhalb der Pilotprojekte be-
handelt. Die Fragen sind mit einem Stern gekennzeichnet und wurden nicht bewer-
tet.

= Fiir einen wesentlichen Teil der betrachteten Fragen wurde mindestens in einem
Pilotprojekt das Zielniveau 2020 schon heute erreicht oder iiberschritten.

= Die Frage Q7.5 (Erstellung von Entwurfs- und Genehmigungspldanen) wurde nur in
einem Pilotprojekt exemplarisch betrachtet. Erstellung von Entwurfs- und Geneh-
migungsplanen wurde nur bedingt erprobt, da vielen Projekten schon eine konven-
tionelle Planung zugrunde lag.
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= Wesentliche Kosten wurden anhand der Fachmodelle automatisch ermittelt und
manuell erganzt (Q7.9). Das Zielniveau 2020 sieht vor, dass fast alle Kosten automa-
tisch aus den Fachmodellen ermittelt werden und die manuellen Erganzungen ge-
ringgehalten werden. Dieses Ziel wurde in zwei Pilotprojekten verfolgt und nicht
vollstandig erfiillt. Generell wurde jedoch gezeigt, dass eine automatische Ermitt-
lung der Kosten maoglich ist.

= Die Terminplanung im Rahmen der Vor- und Entwurfsplanung anhand von Fachmo-
dellen, Bauabschnitten, Aufwandswerten und Mengen mit impliziter Verkniipfung
von Vorgdangen mit Objekten der Fachmodelle (Q7.10) wurde nicht vollstandig umge-
setzt. In den drei pilotierten Projekten lag schon eine konventionelle Terminpla-
nung vor, daher wurde nur eine automatisierte Verkniipfung von Vorgangen und
Objekten der Fachmodelle vorgenommen.

= Die Auswertung der Frage Q7.12 (Attribuierung) zeigt deutlich, dass die digitalen Mo-
delle zwar schon detaillierte und projektspezifische Informationen besitzen, jedoch
noch ein einheitlicher Standard fiir die Entwurfs- und Genehmigungsplanung fehlt.

= Die fachliche Priifung hinsichtlich gesetzlicher Vorgaben (Frage Q7.15) war nicht Ge-
genstand der Finanzierungsvereinbarung. Es erfolgte teilweise eine erweiterte fach-
liche Priifung durch manuelle Uberpriifung einzelner Geometrien, Attribute und
Klassifikationen inkl. der Dokumentation der Modellpriifung.

= Die Auswertung der Frage Q7.18 (Abgrenzung BIM-Planung/konventionelle Planung)
zeigt wiederum, dass fast allen Projekten eine konventionelle Planung zugrunde
lag. Jedoch gibt es in allen Projekten einen Austausch zwischen BIM-Planung und
konventioneller Planung, d.h. die Ergebnisse werden in die konventionelle Planung
tiberfiihrt und in die weitere Planung eingebunden.

In vielen Pilotprojekten wird fiir einen wesentlichen Teil der Entwurfs- und Genehmi-
gungsplanung das Zielniveau 2020 schon erreicht. Verbesserungspotenzial konnten bei der
Attribuierung und Nutzung der Modelle fiir die fachliche Priifung identifiziert werden.
Beide Aspekte kdnnen nicht losgeldst betrachtet werden, d.h. erst wenn eine standardi-
sierte Attribuierung vorhanden ist, kann auf dieser Basis eine automatisierte fachliche Prii-
fung effizient durchgefiihrt werden.

Vergleich zur konventionellen Arbeitsweise

Durch die transparente Kommunikation der Planung in Form von detaillierten digitalen
Fachmodellen werden nach Ansicht der Projektbeteiligten die Klagerisiken in der Planfest-
stellungsphase reduziert, was ggf. eine erhebliche Projektbeschleunigung bewirkt. Durch
die Nutzung von digitalen Fachmodellen fiir die automatisierte Mengen- und Kostener-
mittlung konnen die Ergebnisse besser gepriift und kommuniziert werden. Fehler bei der
Mengen- und Kostenermittlung werden dadurch reduziert und die Ergebnisse werden
durch die Projektbeteiligten als zuverldssiger angesehen.
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4.8 Ausfiithrungsplanung

Im Rahmen dieser Kategorie wird die Umsetzung der Leistungsphase 5 nach der Honorar-
ordnung fiir Architekten- und Ingenieurleistungen (HOAI) betrachtet. Die einzelnen Fragen
zur Kategorie Ausfiihrungsplanung konnen dem Anhang entnommen werden.

Auswertung Ausfihrungsplanung
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Abbildung 9: Auswertung der Kategorie Ausflihrungsplanung

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 9):

= |nsgesamt wurden in drei Pilotprojekten ausgesuchte Anwendungen von BIM in der
Ausfiihrungsplanung betrachtet. Einige Fragen bzw. die zugehorigen Aufgaben wa-
ren nicht Gegenstand der Finanzierungsvereinbarung und wurden somit auch nicht
innerhalb der Pilotprojekte behandelt. Die Fragen sind mit einem Stern gekenn-
zeichnet und wurden nicht bewertet.

= Die Koordination der Fachgewerke im Rahmen der Ausfiihrungsplanung (Frage 08.3)
wurde nur in zwei Pilotprojekten betrachtet. In einem Projekt wurde mit der Aus-
flihrungsplanung gerade erst begonnen, daher spiegelt der Reifegrad nur eine un-
vollstandige Bewertung wider. Im zweiten Projekt lag die Ausfiihrungsplanung
schon vor und wurde nur mit Hilfe von digitalen Modellen gepriift. Die Bewertung
der Koordination der Fachgewerke im Rahmen Ausfiihrungsplanung ist daher nur
bedingt maglich.

= Die Logistikplanung (Frage Q8.8) war nicht Gegenstand der Finanzierungsvereinba-
rung. Die digitalen Modelle wurden jedoch zur visuellen Unterstiitzung der Logistik-
planung in einem Pilotprojekt herangezogen.
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= Die Auswertung der Fragen Q8.11 (Attribuierung) und Q8.12 (Klassifikationssystem)
zeigen deutlich, dass die digitalen Modelle zwar schon detaillierte und projektspe-
zifische Informationen besitzen, jedoch noch ein einheitlicher Standard fiir die Aus-
fliihrungsplanung fehlt.

= Die fachliche Priifung hinsichtlich gesetzlicher Vorgaben (Frage Q8.14) waren nicht
Gegenstand der Finanzierungsvereinbarung. Die digitalen Modelle wurden jedoch
zur visuellen fachlichen Priifung herangezogen. Die fachliche Priifung wurde im
Rahmen der konventionellen Planung durchgefiihrt und somit nur bedingt erprobt.

= Die Auswertung der Frage 08.17 (Abgrenzung BIM-Planung/konventionelle Planung)
zeigt wiederum, dass fast allen Projekten eine konventionelle Planung zugrunde
lag. Jedoch gibt es in allen Projekten einen Austausch zwischen BIM-Planung und
konventioneller Planung, d.h. die Ergebnisse werden in die konventionelle Planung
tberflihrt und in die weitere Planung eingebunden.

Die Datengrundlage fiir die Kategorie der Ausflihrungsplanung ist sehr gering. Nur in insge-
samt drei Pilotprojekten wurde eine Ausfiihrungsplanung auszugsweise durchgefiihrt. Das
Zielniveau 2020 konnte jedoch fiir die beauftragten Anwendungsfdlle nahezu erreicht wer-
den. Einige Aspekte der Ausfiihrungsplanung waren nicht Gegenstand der zwischen BMVI
und DB Netz AG vereinbarten Pilotierung, so z.B. Arbeits- und Gesundheitsschutz und
Logistikplanung. Diese Aufgaben kdnnen unter Verwendung von digitalen Modellen und
abgeleiteten Planen ohne Mehraufwand auch weiterhin konventionell durchgefiihrt wer-
den. Die Integration von BIM in diese Aufgaben ist jedoch prinzipiell moglich.

Vergleich zur konventionellen Arbeitsweise

Auch im Rahmen der Ausfiihrungsplanung wurde eine verbesserte Planungskoordination
anhand der digitalen Fachmodelle festgestellt. Insgesamt konnte eine Erhdhung der Ak-
zeptanz bei allen Projektbeteiligten erkannt werden.

4.9 Ausschreibung und Vergabe

Im Rahmen dieser Kategorie wird die Umsetzung der Leistungsphase 6 und 7 nach der
Honorarordnung fiir Architekten- und Ingenieurleistungen (HOAI) betrachtet. Die einzelnen
Fragen zur Kategorie Ausschreibung und Vergabe kdnnen dem Anhang entnommen wer-
den.
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Auswertung Ausschreibung und Vergabe
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Abbildung 10: Auswertung der Kategorie Ausschreibung und Vergabe

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 10):

= [nsgesamt wurden in zwei Pilotprojekten ausgesuchte Anwendungen von BIM fiir
die Ausschreibung und Vergabe betrachtet. Einige Fragen bzw. die zugehorigen Auf-
gaben waren nicht Gegenstand der Finanzierungsvereinbarung und wurden somit
auch nicht innerhalb der Pilotprojekte behandelt. Die Fragen sind mit einem Stern
gekennzeichnet und wurden nicht bewertet.

= Das Zielniveau 2020 zur teilautomatisierten Erstellung von Leistungsverzeichnissen
(09.1) kann heute schon erreicht werden (mindestens in einem Projekt wurde der
Wert des Zielniveaus erreicht).

= Fiir ein Pilotprojekt wurde die modellbasierte Ausschreibung und Vergabe (Q9.2) be-
auftragt. In dem Projekt konnte auf Grund des aktuellen Projektfortschritts der An-
wendungsfall jedoch noch nicht erprobt werden.

Die Datengrundlage fiir die Kategorie Ausschreibung und Vergabe ist sehr gering. Es konnte
nur die Frage Q9.1 (Leistungsverzeichnis) ausgewertet werden. Der Reifegrad zu dieser Frage
entspricht dem Zielniveau 2020.

Vergleich zur konventionellen Arbeitsweise

Die Erstellung von Leistungsverzeichnissen auf Basis von digitalen Fachmodellen ist im
Hochbau schon Stand der Technik und viele Softwaresysteme sind am Markt verfiigbar. Es
hat sich gezeigt, dass die Leistungsverzeichnisse einfacher erstellt, besser gepriift und ins-
besondere das Nachtragsrisiko verringert werden kann. Die BIM-Methodik wird seit Jahren
schon zusammen mit dem Standardleistungsbuch fiir das Bauwesen (STLB-Bau) verwendet.
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Somit kdnnen auch Leistungsverzeichnisse fiir VOB-konforme Ausschreibungen im Infra-
strukturbau mit Hilfe der BIM-Methodik erstellt werden.

4.10 Ausfithrung

Im Rahmen dieser Kategorie wird teilweise die Umsetzung der Leistungsphase 8 zur Bau-
ausfiihrung nach der Honorarordnung fiir Architekten- und Ingenieurleistungen (HOAI) be-
trachtet. Die einzelnen Fragen zur Kategorie Ausfiihrung konnen dem Anhang entnommen
werden.

Auswertung Ausfihrung
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Abbildung 11: Auswertung der Kategorie Ausfiihrung

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 11):

= [nsgesamt wurden in drei Pilotprojekten ausgesuchte Anwendungen von BIM in der
Ausfiihrung betrachtet. Einige Fragen bzw. die zugehdrigen Aufgaben waren nicht
Gegenstand der Finanzierungsvereinbarung und wurden somit auch nicht innerhalb
der Pilotprojekte behandelt. Die Fragen sind mit einem Stern gekennzeichnet und
wurden nicht bewertet.

= BIM-basierte Baubesprechungen (Q10.1) wurden nur im Rahmen von zwei Pilotpro-
jekten durchgefiihrt. Die Abweichung zwischen maximal erreichtem Reifegrad und
dem Zielniveau 2020 betrdgt 1 Bewertungspunkt. Einzelne Baubesprechungen wur-
den anhand von Fachmodellen durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden modellbasiert
dokumentiert und in der gemeinsamen Datenumgebung gespeichert. Die Forderung
des Zielniveaus 2020 ist, dass alle Baubesprechungen anhand von Fachmodellen
durchgefiihrt werden sollen. Im Rahmen der Pilotprojekte war dies nicht umfassend
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moglich, jedoch wurde gezeigt, dass BIM-basierte Baubesprechungen schon heute
moglich sind.

= Die Abweichung des maximal erreichten Reifegrades zur BIM-basierte Baufort-
schrittskontrolle (Q10.2) gegeniiber dem Zielniveau 2020 betragt 1 Bewertungspunkt.
Es wurde ein modellbasierter Soll-Ist-Vergleich des Bauablaufs durchgefiihrt und
Verzogerungen wurden visuell dargestellt. Die Forderung des Zielniveaus 2020 ist,
dass zusdtzlich eine Berlicksichtigung von Ressourcenanpassungen zur Einhaltung
des Soll-Ablaufes mit BIM umgesetzt werden sollte. Diese Vorgehensweise konnte
nicht erprobt werden, da die Uberwachung der Bauausfiihrung grundséatzlich kon-
ventionell vorgenommen wurde. Die Anwendung von BIM zur Baufortschrittskon-
trolle ist jedoch prinzipiell moglich und auch eine automatisierte Beriicksichtigung
anzupassender Ressourcen ist technologisch umsetzbar.

= Einzelne Leistungen werden vom Auftragnehmer modellbasiert Gibermittelt und
durch den Auftraggeber modellbasiert abgerechnet (Q10.3). Ab 2020 sollten alle rele-
vanten Leistungen vom Auftragnehmer modellbasiert libermittelt und durch den
Auftraggeber modellbasiert abgerechnet werden. Im Rahmen der Pilotprojekte
konnte gezeigt werden, dass eine Abrechnung von Bauleistung schon heute prinzi-
piell moglich ist.

= Ab 2020 soll eine modellbasierte Projektsteuerung ermdglicht werden. Hierzu soll
eine zentrale Verwaltung und Auswertung von Fachmodellen und entsprechend
verkniipfte Informationen zu LV-Positionen, Mengen, Vorgdngen, Kosten, Baufort-
schritt und Abrechnung vorgenommen werden kdnnen. Das Zielniveau 2020 wurden
im Rahmen mindestens eines Pilotprojekts fast erreicht (Abweichung 1 Bewertungs-
punkt). Die Abweichung ergibt sich, da nicht alle LV-Positionen, Mengen, Vorgange,
Kosten, Baufortschritte und Abrechnungen zum Controlling genutzt wurden. Es
wurde jedoch gezeigt, dass eine modellbasierte Projektsteuerung maoglich ist, wenn
die Informationen vorliegen.

Die Datengrundlage fiir die Kategorie Ausfiihrung ist sehr gering. Nur in insgesamt drei Pi-

lotprojekten wurden Aspekte der BIM-basierten Uberwachung der Bauausfiihrung auszugs-
weise durchgefiihrt. Das Zielniveau 2020 konnte jedoch fiir die beauftragten Anwendungs-
fdalle nahezu erreicht werden.

Vergleich zur konventionellen Arbeitsweise

Schon heute wird die Bauausfiihrung durch digitale Werkzeuge unterstiitzt. Hierzu werden
Informationen zum Baufortschritt und zur Abrechnung in entsprechende Informationssys-
teme zum Controlling eingepflegt. Dies kann schon heute als Stand der Technik angesehen
werden. Durch die Verfligbarkeit von digitalen Fachmodellen, konnen diese Informationen
nun anschaulicher und detaillierter hinsichtlich der einzelnen Leistungspositionen und
Bauelemente ausgewertet werden. Hierbei handelt es sich um eine Weiternutzung der di-
gitalen Modelle. Durch die Projektleiter wurde bestdtigt, dass durch die Verwendung von

Version 2.1 28



ARGE BIM4RAIL — Endbericht zur wissenschaftlichen Begleitung von 13 Pilotprojekten
zur Anwendung von BIM im Schienenwegebau

digitalen Fachmodellen eine verbesserte Leistungsmeldung und somit eine effizientere
Projektsteuerung maoglich ist.

L.11  Dokumentation und Betrieb

Im Rahmen dieser Kategorie wird teilweise die Umsetzung der Leistungsphase 8 und 9 nach
der Honorarordnung fiir Architekten- und Ingenieurleistungen (HOAI) sowie die generelle
Nutzung von digitalen Modellen fiir den Betrieb betrachtet. Die einzelnen Fragen zur Kate-
gorie der Dokumentation und des Betriebs konnen dem Anhang entnommen werden.

Auswertung Dokumentation und Betrieb
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Abbildung 12: Auswertung der Kategorie Dokumentation und Betrieb

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 12):

= Insgesamt wurden in zwei Pilotprojekten ausgesuchte Anwendungen von BIM fiir
die Dokumentation betrachtet. Einige Fragen bzw. die zugehdrigen Aufgaben sowie
das Thema BIM im Betrieb wurden im Rahmen der Finanzierungsvereinbarung nicht
beauftragt und somit auch nicht innerhalb der Pilotprojekte behandelt. Die Fragen
sind mit einem Stern gekennzeichnet und wurden nicht bewertet.

= Es wurde eine konventionelle Erfassung und manuelle Verortung einzelner Mangel
auf Basis der digitalen Fachmodelle (Q11.4) umgesetzt. Es wurde damit gezeigt, dass
ein BIM-basiertes Mangelmanagement maoglich ist. Die Speicherung der erfassten
Mdngel im Rahmen einer gemeinsamen Datenumgebung (Zielniveau 2020) ist nach
Riickmeldung der Verantwortlichen moglich. Das Mangelmanagement musste auf-
grund der vertraglichen Regelungen im Projekt (konventionelle Ausschreibung) je-
doch weiterhin konventionell erfolgen.
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= Einige Fachmodelle wurden im Rahmen der vorgegebenen Bautoleranzen und In-
formationsanforderungen sowohl geometrisch als auch semantisch angepasst und
mit den wesentlichen Dokumenten verkniipft iibergeben (Q11.6). Damit wurde ge-
zeigt, dass das Zielniveau 2020 grundsatzlich erreicht werden kann. Die Erweiterung
der Baudokumentation auf alle Fachmodelle ist prinzipiell mdglich.

Die Datengrundlage fiir die Kategorie Dokumentation ist sehr gering. Nur in insgesamt zwei
Pilotprojekten wurden Aspekte der BIM-basierten Dokumentation auszugsweise durchge-
flihrt. Das Zielniveau 2020 konnte jedoch fiir die beauftragten Anwendungsfdlle nahezu er-
reicht werden. Anwendungsfadlle zur Verwendung von BIM fiir den Betrieb wurden nicht pi-
lotiert. Daher kdnnen hierzu auch keine Aussagen getroffen werden.

Vergleich zur konventionellen Arbeitsweise

Die Dokumentation von Baumadngeln wird seit Jahren schon durch digitale Werkzeuge un-
terstiitzt. Auch die Verwendung von digitalen Fachmodellen fiir die Dokumentationsauf-
gabe ist heute mit vielen Systemen schon moglich. Dadurch wird die Verortung und Nach-
verfolgung von Baumadngeln deutlich vereinfacht. Daher verwenden schon heute sehr viele
Bauunternehmen diese Moglichkeiten fiir interne Prozesse. Mit der konsequenten Weiter-
entwicklung der BIM-Methodik fiir den Betrieb der Schienenanlagen kdnnen auch weitere
Entwicklungen, wie beispielsweise der Einsatz von Sensorik zum Monitoring von Verfiigbar-
keiten und Stérungen oder das Internet-of-things, besser realisiert werden.

5 BIM-Anwendungsfdlle der DB Netz AG

Die weiterentwickelte Reifegradmetrik hat das Ziel, die Umsetzung der BIM-Methodik in ei-
nem Projekt formal und einheitlich mess- und bewertbar zu machen. Die Reifegradmetrik
basiert dabei auf dem Zielniveau 2020 des Stufenplans Digitales Planen und Bauen des
BMVI. Die DB Netz AG hat fiir die Pilotierung von BIM eigene Anwendungsfdlle definiert, die
auch im Rahmen der Finanzierungsvereinbarung mit dem BMVI vertraglich vereinbart wur-
den. Im Folgenden werden relevante Fragen der Reifegradmetrik den einzelnen Anwen-
dungsfallen der DB Netz AG zugeordnet. Dadurch wird ermdglicht, auch den Reifegrad hin-
sichtlich dieser Anwendungsfdlle bestimmen und bewerten zu kénnen. Einige Fragen wer-
den mehrfach ausgewahlt, da diese mehreren Anwendungsfdllen der DB Netz AG zugeord-
net werden konnen. Es werden nur die DB-Anwendungsfalle ausgewertet, die auch Gegen-
stand der Finanzierungsvereinbarung waren.

5.1 Bestandsaufnahme und Bestandsmodellierung (AWF 1 und 2)

Die DB-Anwendungsfdlle zur Bestandsaufnahme und Bestandsmodellierung werden im
Rahmen der Reifegradmetrik mit Hilfe von drei Fragen erfasst.
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Auswertung DB AWF 1 und 2
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Abbildung 13: Auswertung der DB-Anwendungsfdlle 1 und 2

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 13):

= Das Zielniveau 2020 zur Bestandsaufnahme und Bestandsmodellierung kann schon
heute erreicht werden (mindestens in einem Projekt wurde dieser Wert erreicht o-
der iiberschritten).

= Die Abweichungen zwischen dem durchschnittlich (avg) erreichten Reifegrad in den
Pilotprojekten und dem Zielniveau 2020 liegen im Durchschnitt bei einem Bewer-
tungspunkt und kdnnen als gering angesehen werden.

Das Zielniveau 2020 konnte fiir die DB-Anwendungsfdlle erreicht werden. Die in den Pilot-
projekten vereinbarten Ziele wurden erreicht. Die DB-Anwendungsfdlle konnen daher als
erfolgreich pilotiert bewertet werden.

5.2  Visualisierung (AWF 3)

Der DB-Anwendungsfall zur Visualisierung der Fachmodelle wird im Rahmen der Reifegrad-
metrik mit Hilfe von vier Fragen erfasst.
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Abbildung 14: Auswertung des DB-Anwendungsfalls 3

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 14):

= Das Zielniveau 2020 zur Visualisierung kann schon heute erreicht werden (mindes-
tens in einem Projekt wurde dieser Wert erreicht oder {iberschritten).

= Die Ableitung einer hochwertigen Visualisierung (Rendering) aus den Ausfiihrungs-
modellen (08.1) wurde im Rahmen der Finanzierungsvereinbarung nicht definiert.
Hochwertige Visualisierungen wurden fiir die Entwurfsmodelle erstellt (Q7.1). Eine
Ubertragung auf Ausfiihrungsmodelle ist moglich.

= Die Abweichungen zwischen dem durchschnittlich (avg) erreichten Reifegrad in den
Pilotprojekten und dem Zielniveau 2020 liegen im Durchschnitt bei einem Bewer-
tungspunkt und kdonnen als gering angesehen werden.

Das Zielniveau 2020 konnte fiir den DB-Anwendungsfall umgesetzt werden. Die in den
Pilotprojekten vereinbarten Ziele wurden erreicht. Der DB-Anwendungsfall wird als erfolg-
reich pilotiert bewertet.

5.3 Trassen- und Variantenvergleich (AWF 4)

Der DB-Anwendungsfall zum Trassen- und Variantenvergleich wird im Rahmen der Reife-
gradmetrik mit Hilfe von vier Fragen erfasst.
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Abbildung 15: Auswertung des DB-Anwendungsfalls 4

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 15):

= Das Zielniveau 2020 zum Trassen- und Variantenvergleich kann schon heute erreicht
werden (mindestens in einem Projekt wurde dieser Wert erreicht oder tiberschrit-
ten).

= Die Abweichungen zwischen dem durchschnittlich (avg) erreichten Reifegrad in den
Pilotprojekten und dem Zielniveau 2020 liegen im Durchschnitt bei einem Bewer-
tungspunkt und kdnnen als gering angesehen werden.

Das Zielniveau 2020 konnte fiir den DB-Anwendungsfall umgesetzt werden. Die in den
Pilotprojekten vereinbarten Ziele wurden erreicht. Der DB-Anwendungsfall wird als erfolg-
reich pilotiert bewertet.

5.4 Modellerstellung (AWF 5)

Der DB-Anwendungsfall zur Modellerstellung wird im Rahmen der Reifegradmetrik mit Hilfe
von drei Fragen erfasst.
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Abbildung 16: Auswertung des DB-Anwendungsfalls 5

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 16):

= Das Zielniveau 2020 zur Modellerstellung kann schon heute erreicht werden (min-
destens in einem Projekt wurde dieser Wert erreicht).

= Die Abweichungen zwischen dem durchschnittlich (avg) erreichten Reifegrad in den
Pilotprojekten und dem Zielniveau 2020 liegen im Durchschnitt bei einem Bewer-
tungspunkt und kdonnen als gering angesehen werden.

Das Zielniveau 2020 konnte fiir den DB-Anwendungsfall umgesetzt werden. Die in den
Pilotprojekten vereinbarten Ziele wurden erreicht. Der DB-Anwendungsfall wird als erfolg-
reich pilotiert bewertet.

5.5  Kollisionspriifung und Planungskoordination (AWF 6 und 7)

Die DB-Anwendungsfdlle zur Kollisionspriifung und Planungskoordination werden im Rah-
men der Reifegradmetrik mit Hilfe von drei Fragen erfasst.
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Abbildung 17: Auswertung der DB-Anwendungsfdlle 6 und 7

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 17):

= Das Zielniveau 2020 zur Kollisionspriifung und Planungskoordination kann schon
heute in vielen Bereichen erreicht werden (mindestens in einem Projekt wurde der
Wert des Zielniveaus erreicht oder iiberschritten).

= In mehreren Projekten erfolgte die Dokumentation von Planungsbesprechungen
(03.2) unter Verwendung eines eigenstandigen Systems zur automatischen Nachver-
folgung. Das Zielniveau 2020 definiert, dass die Dokumentation von Planungsbe-
sprechungen inkl. automatischer Nachverfolgung in die gemeinsame Datenumge-
bung integriert sein sollte. Entsprechende Systeme sind am Markt verfiigbar und
werden gerade durch die DB Netz AG beschafft.

= Die Abweichungen zwischen dem durchschnittlich (avg) erreichten Reifegrad in den
Pilotprojekten und dem Zielniveau 2020 liegen im Durchschnitt bei einem Bewer-
tungspunkt und kdonnen als gering angesehen werden.

Das Zielniveau 2020 konnte fiir die DB-Anwendungsfdlle mit kleinen Abstrichen umgesetzt
werden. Die in den Pilotprojekten vereinbarten Ziele wurden erreicht. Die DB-
Anwendungsfdlle werden als erfolgreich pilotiert bewertet.

5.6  Erstellung von 2D-Pldnen (AWF 8)

Der DB-Anwendungsfall zur Erstellung von 2D-Planen aus den Fachmodellen wird im Rah-
men der Reifegradmetrik mit Hilfe von drei Fragen erfasst.
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Abbildung 18: Auswertung des DB-Anwendungsfalls 8

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 18):

= Das Zielniveau 2020 zur Erstellung von 2D-Pldanen auf Basis von Fachmodellen wurde
nur bedingt erprobt. Es wurde gezeigt, dass die Erstellung von 2D-Pldnen flir Fach-
modelle im Rahmen der Vor- und Entwurfsplanung maglich ist. In fast allen Pilot-
projekten erfolgte die Entwurfs-, Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung kon-
ventionell.

= |n einem Pilotprojekt wurden einige 2D-Plane aus den Fachmodellen fiir die Ent-
wurfs- und Genehmigungsplanung abgeleitet und manuell weiterbearbeitet (Q7.5).
Die Konsistenz zwischen den Fachmodellen und den 2D-Planen wurde dabei ge-
wadhrleistet.

= In keinem Pilotprojekt wurde die Erstellung von 2D-Pldnen auf Basis von Fachmo-
dellen der Ausfiihrungsplanung erprobt (08.9). Erfahrungen zeigen jedoch, dass die
Ableitung von 2D-Planen aus Fachmodellen moglich ist.

Die Erprobung konnte aufgrund der Auswahl der Pilotprojekte nur bedingt durchgefiihrt
werden. Das Zielniveau 2020 konnte fiir den DB-Anwendungsfall teilweise umgesetzt wer-
den. Die in den Pilotprojekten vereinbarten Ziele wurden erreicht. Der DB-Anwendungsfall
wird als erfolgreich pilotiert bewertet.

5.7 uD-Modellerstellung (AWF 9)

Der DB-Anwendungsfall zur 4D-Modellerstellung und Darstellung des Bauablaufs wurde im
Rahmen der Reifegradmetrik mit Hilfe von drei Fragen erfasst.
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Abbildung 19: Auswertung des DB-Anwendungsfalls 9

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 19):

= Das Zielniveau 2020 zur 4D-Modellerstellung und Darstellung des Bauablaufs kann
schon heute in vielen Bereichen erreicht werden (mindestens in einem Projekt
wurde der Wert des Zielniveaus erreicht).

= Die Terminplanung im Rahmen der Vor- und Entwurfsplanung anhand von Fachmo-
dellen, Bauabschnitten, Aufwandswerten und Mengen mit impliziter Verkniipfung
von Vorgdangen mit Objekten der Fachmodelle (Q7.10) wurde nicht vollstandig umge-
setzt. In den drei pilotierten Projekten lag schon eine konventionelle Terminpla-
nung vor, daher wurde nur eine automatisierte Verkniipfung von Vorgangen und
Objekten der Fachmodelle vorgenommen.

= Die Abweichungen zwischen dem durchschnittlich (avg) erreichten Reifegrad in den
Pilotprojekten und dem Zielniveau 2020 liegen im Durchschnitt bei einem Bewer-
tungspunkt und kdonnen als gering angesehen werden.

Das Zielniveau 2020 konnte fiir den DB-Anwendungsfall mit kleinen Abstrichen umgesetzt
werden. Die in den Pilotprojekten vereinbarten Ziele wurden erreicht. Der DB-
Anwendungsfall wird als erfolgreich pilotiert bewertet.

5.8 5D-Modellerstellung (AWF 10)

Der DB-Anwendungsfall zur sD-Modellerstellung und Darstellung des Kostenverlaufs wird
im Rahmen der Reifegradmetrik mit Hilfe von drei Fragen erfasst.
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Abbildung 20: Auswertung des DB-Anwendungsfalls 10

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 20):

= Das Zielniveau 2020 zur modellbasierten Mengenermittlung als Bestandteil der 5D-
Modellerstellung und die Darstellung des Kostenverlaufs kann schon heute erreicht
werden (mindestens in einem Projekt wurde der Wert des Zielniveaus erreicht oder
tiberschritten).

=  Wesentliche Kosten wurden anhand der Fachmodelle automatisiert ermittelt und
manuell erganzt (Q7.9). Das Zielniveau 2020 sieht vor, dass fast alle Kosten automa-
tisiert aus den Fachmodellen ermittelt werden und die manuellen Erganzungen ge-
ring sind. Dieses Ziel wurde in zwei Pilotprojekten verfolgt und nicht vollstandig er-
flillt. Generell wurde jedoch gezeigt, dass eine automatisierte Ermittlung der Kosten
moglich ist.

= Die Terminplanung im Rahmen der Vor- und Entwurfsplanung anhand von Fachmo-
dellen, Bauabschnitten, Aufwandswerten und Mengen mit impliziter Verkniipfung
von Vorgangen mit Objekten der Fachmodelle (Q7.10) wurde nicht vollstdndig umge-
setzt. In den drei pilotierten Projekten lag schon eine konventionelle Terminpla-
nung vor, daher wurde nur eine automatisierte Verkniipfung von Vorgangen und
Objekten der Fachmodelle vorgenommen.

= Die Abweichungen zwischen dem durchschnittlich (avg) erreichten Reifegrad in den
Pilotprojekten und dem Zielniveau 2020 liegen im Durchschnitt bei einem Bewer-
tungspunkt und kdnnen als gering angesehen werden.

Das Zielniveau 2020 konnte fiir den DB-Anwendungsfall mit kleinen Abstrichen umgesetzt
werden. Die in den Pilotprojekten vereinbarten Ziele wurden erreicht. Der DB-
Anwendungsfall wird als erfolgreich pilotiert bewertet.
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5.9 Mengenermittlung (AWF 12)

Der DB-Anwendungsfall zur objektbasierten Mengenermittlung wird im Rahmen der Reife-
gradmetrik mit Hilfe von zwei Fragen erfasst.
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Abbildung 21: Auswertung des DB-Anwendungsfalls 12

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 21):

= Das Zielniveau 2020 zur objektbasierten Mengenermittlung kann heute schon er-
reicht werden (mindestens in einem Projekt wurde der Wert des Zielniveaus erreicht
oder {iberschritten).

= Die Abweichungen zwischen dem durchschnittlich (avg) erreichten Reifegrad in den
Pilotprojekten und dem Zielniveau 2020 liegen im Durchschnitt bei einem Bewer-
tungspunkt und kdonnen als gering angesehen werden.

Das Zielniveau 2020 konnte fiir den DB-Anwendungsfall mit kleinen Abstrichen umgesetzt
werden. Die in den Pilotprojekten vereinbarten Ziele wurden erreicht. Der DB-
Anwendungsfall wird als erfolgreich pilotiert bewertet.

5.10 Leistungsverzeichnis und Ausschreibung (AWF 13 und 14)

Die DB-Anwendungsfadlle zur teilautomatisierten LV-Erstellung und modellbasierten Aus-
schreibung und Vergabe werden im Rahmen der Reifegradmetrik mit Hilfe von zwei Fragen
erfasst.
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Abbildung 22: Auswertung der DB-Anwendungsfalle 13 und 14

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 22):

= Das Zielniveau 2020 zur teilautomatisierten Erstellung von Leistungsverzeichnissen
(09.1) kann heute schon erreicht werden (mindestens in einem Projekt wurde der
Wert des Zielniveaus erreicht).

= (Gegenstand der Finanzierungsvereinbarung wurde die modellbasierte Ausschrei-
bung und Vergabe (Q9.2) nur fiir ein Pilotprojekt. In dem Projekt konnte aufgrund
des aktuellen Projektfortschritts dieser Anwendungsfall nicht erprobt werden.

Die Datengrundlage zur Bewertung der zwei DB-Anwendungsfdlle ist sehr gering. Das Ziel-
niveau 2020 konnte nur fiir den DB-Anwendungsfall 13 umgesetzt werden.

5.1 Baufortschrittskontrolle (AWF 16)

Der DB-Anwendungsfall zur Baufortschrittskontrolle anhand des 4D-Modells wird im Rah-
men der Reifegradmetrik mit Hilfe von zwei Fragen erfasst.
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Abbildung 23: Auswertung des DB-Anwendungsfalls 16

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 23):

= Die Baufortschrittskontrolle anhand des 4D-Modells wird nur in einem Pilotprojekt
auszugsweise erprobt.

= Das Zielniveau 2020 zur Terminplanung des Bauablaufs (08.7) kann heute schon er-
reicht werden (mindestens in einem Projekt wurde der Wert des Zielniveaus er-
reicht).

= Die Abweichung des maximal erreichten Reifegrades zur BIM-basierten Baufort-
schrittskontrolle (Q10.2) gegeniiber dem Zielniveau 2020 betrdgt 1 Bewertungspunkt.
Es wurde ein modellbasierter Soll-Ist-Vergleich des Bauablaufs durchgefiihrt und
Abweichungen wurden visuell dargestellt. Die Forderung des Zielniveaus 2020 ist,
dass zusdtzlich eine Beriicksichtigung von Ressourcenanpassungen zur Einhaltung
des Soll-Ablaufes mit BIM umgesetzt werden sollte. Die Anwendung von BIM zur
Baufortschrittskontrolle ist jedoch prinzipiell moglich und auch eine automatisierte
Beriicksichtigung anzupassender Ressourcen ist technologisch umsetzbar.

Die Datengrundlage zur Bewertung des DB-Anwendungsfalls ist sehr gering. Das Zielniveau
2020 konnte fiir den beauftragten Anwendungsfall mit kleinen Abstrichen umgesetzt wer-
den.

5.12 Earned-Value Betrachtung und Bauabrechnung (AWF 17 und 18)

Die DB-Anwendungsfdlle zur stichtagsgenauen Earned-Value Betrachtung anhand des 5D-
Modells und modellbasieren Bauabrechnung werden zusammen betrachtet. Ohne eine Zu-
ordnung der Rechnungen zu den digitalen Modellen ist eine Earned-Value Betrachtung
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nicht madglich. Die beiden DB-Anwendungsfdlle wurden im Rahmen der Reifegradmetrik
mit Hilfe von zwei Fragen erfasst.

Auswertung DB AWF 17 und 18
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Abbildung 24: Auswertung der DB-Anwendungsfdlle 17 und 18

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 24):

= Die stichtagsgenaue Earned-Value Betrachtung anhand des 5D-Modells und mo-
dellbasierter Bauabrechnung wird nur in drei Pilotprojekten auszugsweise erprobt.

= Einzelne Leistungen werden vom Auftragnehmer modellbasiert zur Plausibilisierung
tibermittelt und durch den Auftraggeber zur Unterstiitzung der Rechnungspriifung
herangezogen (Q10.3). Ab 2020 sollten alle relevanten Leistungen vom Auftragneh-
mer modellbasiert libermittelt und durch den Auftraggeber modellbasiert abgerech-
net werden. Im Rahmen der Pilotprojekte konnte gezeigt werden, dass eine Abrech-
nung von Bauleistung schon heute modellbasiert ablaufen kann.

= Ab 2020 soll eine modellbasierte Projektsteuerung ermoglicht werden. Hierzu soll
eine zentrale Verwaltung und Auswertung von Fachmodellen und entsprechend
verkniipfte Informationen zu LV-Positionen, Mengen, Vorgdngen, Kosten, Baufort-
schritt und Abrechnung vorgenommen werden konnen. Das Zielniveau 2020 wurde
im Rahmen mindestens eines Pilotprojekts fast erreicht (Abweichung 1 Bewertungs-
punkt). Die Abweichung ergibt sich, da nicht alle LV-Positionen, Mengen, Vorgange,
Kosten, Baufortschritte und Abrechnungen zum Controlling genutzt wurden. Es
wurde jedoch gezeigt, dass eine modellbasierte Projektsteuerung maoglich ist, wenn
die Informationen vorliegen.
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Die Datengrundlage zur Bewertung der DB-Anwendungsfdlle ist sehr gering. Das Zielniveau
2020 konnte fiir die beauftragten Anwendungsfdlle mit kleinen Abstrichen umgesetzt wer-
den.

5.13 Bestandsmodell und Dokumentation (AWF 20, 21 und 22)

Die DB-Anwendungsfdlle zur Erstellung eines 3D-Bestandsmodells, die Verkniipfung der
Planungsdokumente mit dem 3D-Bestandsmodell und die Baustellendokumentation mit
dem 3D-Bestandsmodell werden zusammen betrachtet, da Bestandsmodelle, -plane sowie
weitere Daten fiir die Ubergabe der Baudokumentation relevant sind. Die drei DB-
Anwendungsfdlle wurden im Rahmen der Reifegradmetrik mit Hilfe von fiinf Fragen erfasst.

Auswertung DB AWF 20, 21 und 22
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Abbildung 25: Auswertung der DB-Anwendungsfalle 20, 21 und 22

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 25):

= Alle fiinf Fragen zu den DB-Anwendungsfdllen zum Bestandsmodell und Dokumen-
tation wurden nur in einem Pilotprojekt auszugsweise erprobt. Baubesprechungen
(010.1) und die Baudokumentation (Q11.3) wurden insgesamt in zwei Pilotprojekten
umgesetzt.

= Einzelne Baubesprechungen wurden anhand von Fachmodellen durchgefiihrt
(Q10.1). Die Ergebnisse wurden modellbasiert dokumentiert und in der gemeinsa-
men Datenumgebung gespeichert. Das Zielniveau 2020 definiert, dass alle Baube-
sprechungen anhand von Fachmodellen durchgefiihrt werden sollen. Im Rahmen
der Pilotprojekte war dies nicht maoglich, jedoch wurde gezeigt, dass BIM-basierte
Baubesprechungen schon heute maglich sind.
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= Es wurde eine konventionelle Erfassung und manuelle Verortung einzelner Mangel
auf Basis der digitalen Fachmodelle (Q11.4) vorgenommen. Es wurde gezeigt, dass
ein BIM-basiertes Mangelmanagement moglich ist. Die Speicherung der erfassten
Mdangel im Rahmen einer gemeinsamen Datenumgebung (Zielniveau 2020) ist nach
Riickmeldung der Verantwortlichen moglich. Das Mangelmanagement musste auf-
grund der vertraglichen Regelungen im Projekt (konventionelle Ausschreibung) je-
doch weiterhin konventionell erfolgen.

= Einige Fachmodelle wurden im Rahmen der vorgegebenen Bautoleranzen und In-
formationsanforderungen sowohl geometrisch als auch semantisch angepasst und
mit den wesentlichen Dokumenten verkniipft (ibergeben (Q11.6). Damit wurde ge-
zeigt, dass das Zielniveau 2020 grundsatzlich erreicht werden kann. Die Erweiterung
der Baudokumentation auf alle Fachmodelle ist prinzipiell maglich.

Die Datengrundlage zur Bewertung der DB-Anwendungsfalle ist sehr gering. Das Zielniveau

2020 konnte fiir die beauftragten Anwendungsfdlle mit kleinen Abstrichen umgesetzt wer-

den. Die in den Pilotprojekten vereinbarten Ziele wurden erreicht. Die DB-Anwendungsfalle
werden als erfolgreich pilotiert bewertet.

5.14  Erstellung eines BIM-Abwicklungsplans (AWF 25)

Der DB-Anwendungsfall Erstellung eines BIM-Abwicklungsplans entspricht der gleichnami-
gen Kategorie der Reifegradmetrik (vgl. Abschnitt 3.2). Im Folgenden erfolgt eine abschlie-
Rende Bewertung des Anwendungsfalls. Die detaillierten Erlduterungen zum BIM-
Abwicklungsplan konnen der Abbildung 3 und dem Abschnitt 3.2 entnommen werden.

Das Zielniveau 2020 konnte fiir den DB-Anwendungsfall fast vollstandig umgesetzt werden.
Die in den Pilotprojekten vereinbarten Ziele wurden erreicht. Der DB-Anwendungsfall wird
als erfolgreich pilotiert bewertet.

5.15 Freigabe fiir Eingangsdaten und Lieferobjekte (AWF 26)

Der DB-Anwendungsfall zum Freigabeprozedere fiir Eingangsdaten und Lieferobjekte wird
im Rahmen der Reifegradmetrik mit Hilfe von acht Fragen erfasst.
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Auswertung DB AWF 26
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Abbildung 26: Auswertung des DB-Anwendungsfalls 26

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 26):

= Das Zielniveau 2020 zum Freigabeprozedere fiir Eingangsdaten und Lieferobjekte
kann schon heute in fast allen Bereichen erreicht werden (mindestens in einem
Projekt wurde der Wert des Zielniveaus erreicht oder iiberschritten).

= Die genaue Beschreibung, welche Informationen fur welche Modellobjekte und wel-
chen Anwendungsfall bzw. welche Dateniibergabepunkte notwendig sind, ist eine
zentrale Forderung des Zielniveaus 2020. Aktuell wurden nur fiir einige Modellob-
jekte genaue Vorgaben hinsichtlich der zu liefernden Informationen (auch als Merk-
male bezeichnet) definiert (01.6).

Das Zielniveau 2020 konnte fiir den DB-Anwendungsfall mit kleinen Abstrichen umgesetzt
werden. Die in den Pilotprojekten vereinbarten Ziele wurden erreicht. Der DB-
Anwendungsfall wird als erfolgreich pilotiert bewertet.

5.16 Arbeits- und Informationsplattform (AWF 27)

Der DB-Anwendungsfall zur einheitlichen Arbeits- und Informationsplattform (gemeinsame
Datenumgebung) wird im Rahmen der Reifegradmetrik mit Hilfe von acht Fragen erfasst.
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Abbildung 27: Auswertung des DB-Anwendungsfalls 27

Die Auswertung der Reifegrade fiihrt zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 27):

= Das Zielniveau 2020 zum Einsatz einer einheitlichen Arbeits- und Informationsplatt-
form kann schon heute in vielen Bereichen erreicht werden (mindestens in einem
Projekt wurde der Wert des Zielniveaus erreicht oder iiberschritten).

= Nur bei der einheitlichen Verwaltung von Informationen im Rahmen der Mdngeler-
fassung (Q11.4) und Baudokumentation (Q11.6) gibt es noch eine Abweichung vom
Zielniveau 2020. Ein wesentlicher Grund ist, dass sich zum einen nur wenige Pilot-
projekte in der Ausfiihrungsphase befanden und zum anderen eine konventionelle
Ausschreibung der Bauausfiihrung und Baudokumentation vorlag. Daher konnten
diese Anwendungsfdlle nur bedingt erprobt werden.

Das Zielniveau 2020 konnte fiir den DB-Anwendungsfall fiir die Grundlagenermittiung, Vor-
planung, Entwurfs- und Genehmigungsplanung, Ausfiihrungsplanung sowie die Ausschrei-
bung und Vergabe umgesetzt werden. Die Anwendung einer einheitlichen Informations-
plattform fiir die Ausfiihrung und Dokumentation zeigt noch einige Abweichungen zum
Zielniveau 2020. Die in den Pilotprojekten vereinbarten Ziele wurden erreicht. Der DB-
Anwendungsfall wird insgesamt als erfolgreich pilotiert bewertet.

5.17 Standardisierte Berichtswesen (AWF 28)

Der DB-Anwendungsfall zum standardisierten Berichtswesen unter Verwendung der digita-
len Fachmodelle wird im Rahmen der Reifegradmetrik nicht behandelt. Hierbei handelt es

sich um interne Prozesse bei der DB Netz AG. Alle vorhandenen digitalen Modelle und sons-
tige digitale Informationen konnen in unterschiedlicher Art und Weise ausgewertet und zur
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Verbesserung der eigenen Abldufe verwendet werden. Im Vordergrund der wissenschaftli-

chen Begleitung und Auswertung der Pilotprojekte stand die Frage, ob eine modellbasierte
Abwicklung von Bauprojekten hinsichtlich des Zielniveaus 2020 moglich ist. Das standardi-
sierte Berichtswesen ist davon unabhdngig zu sehen und kann natiirlich von der jetzt digi-
tal vorliegenden Datengrundlage profitieren. An dieser Stelle wird auf den Bericht zur Eva-
luation der Ergebnisse zur BIM-Pilotierung im Rahmen SV 49 der DB Netz AG verwiesen.

6 Ausblick

In den letzten Jahren hat sich gezeigt, dass die BIM-Methodik als Ansatz zur Digitalisierung
der Arbeitswelt verstanden wird. Neue technologische Mdglichkeiten ersetzen kontinuier-
lich die konventionellen Arbeitsweisen. Somit ist der Einsatz der BIM-Methodik nicht als
zusatzlich zu sehen, sondern als sinnvolle Fortentwicklung bisheriger Arbeitsweisen. Durch
die bereits vorgenommene nationale und internationale Standardisierung wird die BIM-
Methodik heute schon als Stand der Technik angesehen. Insbesondere im internationalen
Umfeld werden teilweise schon mehr Projekte im Hoch- und Infrastrukturbau mit der BIM-
Methodik als mit konventionellen Arbeitsweisen umgesetzt. Daher ist es ganz wichtig, dass
sich auch der deutsche Infrastrukturbau in Richtung der digitalen Arbeitsweise wandelt.
Hierzu ist nicht nur die Standardisierung voranzutreiben, sondern auch die Ausbildung der
Mitarbeiter und der praktische Einsatz.

Die Erfahrungen und Kompetenzen der BIM-Teams hatten einen wesentlichen Einfluss auf
die Verwendung der BIM-Methodik in den einzelnen Projekten und somit auch auf den ak-
tuellen Reifegrad. Fiir eine breite Einflihrung der BIM-Methodik im Schienenwegebau ist
die Qualifizierung der Mitarbeiter daher zwingend erforderlich. Des Weiteren hat es sich
gezeigt, dass die Entwicklung von bahnspezifischen Standards fiir AIA- und BAP-
Dokumente sowie weitere Spezifikationen zur Qualitdtssicherung und Zusammenarbeit sehr
wichtig sind und teilweise noch weiterentwickelt werden miissen.

Die Entwicklung der BIM-Methodik ist nicht abgeschlossen und muss als kontinuierlicher
Digitalisierungsprozess verstanden werden. Neue Technologien, beispielsweise im Bereich
von Virtual und Augmented Reality, Sensorik oder Drohneneinsatz, konnen integriert wer-
den. Je mehr diese Technologien reifen und auch im Projekt eingesetzt werden, umso mehr
Nutzen kann durch die BIM-Methodik insgesamt erzielt werden.
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