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Thesen

. Building Information Modeling ist eine Methode, und keine Software. Die

Einfihrung, Umsetzung und Forderung von BIM ist daher keine IT Aufgabe,
sondern eine Managementaufgabe;

. Die BIM Methode lasst sich auf Projekte unabhangig ihres Projektvolumens

anwenden. Sie ist daher in absehbarer Zeit fiir die meisten am Planungsge-
schehen beteiligten Architekten und Ingenieure relevant;

. Die Anwendung von BIM Methoden bei der Umsetzung originarer Planungs-

leistung der Architekten und Ingenieure ist keine Zusatzleistung, sondern ist
eine Grundsatzentscheidung fiir eine bestimmte Planungsmethode, mit
weitreichenden Folgen;

. Die BIM Methode enthalt neue, zusatzliche Leistungen (wie die BIM Koor-

dination des Planungsteams u.a. zur kollisionsfreien Planung) die von den
geltenden, traditionellen Leistungsbildern abweichen. Diese zusatzlichen
Leistungen schaffen einen erheblichen Mehrwert innerhalb des Projektes.

. Die BIM Methode erzwingt eine neue Bewertung der Aufwandsverteilung

zwischen den Fachdisziplinen im Planungsteam und zwischen den Leis-
tungsphasen im Projektverlauf;

. Die BIM Methode kann umso effizienter eingesetzt werden, je starker ge-

meinschaftliches Handeln (gemeinsame Vorteile und Risiken) vertraglich
verankert ist, und je tiefer BIM in der Wertschépfungskette genutzt wird;

. Die Anwendung von BIM Methoden erfordert neue Vertrags- und Vergi-

tungsregelungen. Planungsleistungen nach der BIM-Methode sind im star-
ren Gerlist der HOAI nicht abgebildet werden.

Die Effizienz der BIM Methode, und die damit verbundenen Vorteile des Bau-
herrn bezlglich Termin-, Kosten- und Qualitatssicherheit, ist ursachlich von
den in den Thesen genannten Rahmenbedingungen abhédngig. Die konsequen-
te Anwendung gewabhrleitet die umfassendste Methode der BIM Anwendung;
im Bericht als "big open BIM" dargelegt.

Folgende wesentliche Defizite wurden in den derzeitigen Rahmenbedingungen
des deutschen Bauwesen fiir die umfassende Anwendung von BIM erkannt:

a) fehlende Regularien auf die sich BIM Vertragsvereinbarungen beziehen

kénnen (anerkannte BIM Richtlinien und Vertragsmuster, die gemeinschaft-
liches Handeln gemal der BIM Methode fordern),

b) fehlende Rechtssicherheit bei der Preisgestaltung flir BIM-Leistungen.

Der entstehende Mehrwert wird nicht adaquat gewdrdigt.

c) fehlender Bezug der neuen Leistungsbilder in der HOAI. Die Leistungsbilder

erfordern weitreichende Flexibilitat bei den Verglitungsmodellen fiir das
BIM-Team.
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Dazu beschreiben die Autoren im Gutachten neue Rollen und Leistungsbilder,
eine rechtliche Bewertung des BIM Einsatzes, die zu erwartenden neuen Ver-
tragsbeziehungen und die darin zu verankernden Aufgaben und Aufwandsver-
schiebungen. Ein Vertragsanhang fiir "BIM Vereinbarungen" wurde ausgear-
beitet und dem Auftraggeber als Muster ibergeben. Es wird auf die Bedeutung
von BIM Richtlinien hingewiesen, die fiir die BIM Vereinbarungen ein entschei-
dender Grundstein sind. Deren Ausarbeitung wird dem Auftraggeber empfoh-
len.

BIM gewahrleistet, dass alle Beitrage der Planungsbeteiligten in einem einheit-
lichen Modell zusammengefasst werden. Eine Separierung der Leistungsbeitra-
ge auf der vertraglichen Ebene soll und muss iberwunden werden. Kernge-
danke von BIM ist das gemeinschaftliche Handeln (als ARGE, Generalplaner
oder Generaliibernehmer) im Verhaltnis zum Auftraggeber. Da aber die zu er-
wartenden Aufwandsverschiebungen innerhalb des Teams sich nicht im beste-
henden Rahmen der HOAI abbilden lassen, miissen im Binnenverhaltnis des
BIM-Teams neuen Zusammenarbeits- und Vergiitungsmodelle entwickelt wer-
den.

Bis auf weiteres werden auf Anbieterseite als Marktteilnehmer ausschliefRlich
Planer zu finden sein, die mit BIM bereits Erfahrungen gesammelt haben oder
diese aus Uberzeugung mit Kompetenz entwickeln. Projekte, die mit konse-
guenten BIM-Methoden durchgefiihrt werden, liegen insofern bis auf Weiteres
auRerhalb des allgemeinen Marktes (ahnlich wie die Bauvorhaben lber 25 Mio
EUR). Es ist zu erwarten, dass hier fast ausschlieRlich erfahrene Marktteilneh-
mer tatig sind. Darlber hinaus werden BIM-Leistungen wahrend einer erfor-
derlichen "Erprobungsphase" vereinzelte Leistungen bleiben. Daher wird das
grundsatzliche Anliegen des Gesetzgebers, Architekten- und Ingenieurhonora-
re preisrechtlich zu regulieren, nicht erheblich tangiert.

Die Autoren empfehlen insofern bis auf Weiteres eine Freistellung von BIM-
Leistungen im Preisrecht zu verankern.
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Zusammenfassung

Begriffsklarung
BIM ist eine Methode der Planungsorganisation und -dokumentation.

Building Information Modeling (BIM) ist definitiv keine Software, auch wenn
heute eine Reihe von Softwareprodukten, insbesondere CAD Systeme, unter
dem Begriff "BIM" vermarktet werden. Die BIM-Methode stellt jedoch Anfor-
derungen an Softwareprodukte, um "BIM fahig" zu sein. Viele Softwaresyste-
me verschiedener Anbieter erfiillen diese Kriterien.

Gelegentlich wird auch das laufende Produkt dieser Arbeitsmethode, das vir-
tuelle - zumeist dreidimensionale - Gebaudemodell, als BIM bezeichnet. Um
eine Verwechslung zu vermeiden, schlagen die Autoren vor, "BIM" immer als
den Begriff flir die Methode, und "virtuelles Gebaudemodell" immer als Begriff
fiir das Produkt zu verwenden.

In dem Gutachten steht die ,,offene BIM-Integration” im Mittelpunkt:

Die Architekten und Fachingenieure arbeiten mit virtuellen Gebdaudemodellen
sowohl intern als auch in einer vertraglich koordinierten Zusammenarbeit ge-
meinsam an Hand der BIM Methode. Den Planungsbeteiligten ist die Verwen-
dung ihrer Softwareapplikationen freigestellt. Die Daten werden in einem ein-
heitlichen, gemeinsamen Gebdudemodell zusammengefihrt, in der Ausfiih-
rung genutzt und an das Facility Management tibergeben. Idealerweise wiirde
zukinftig allen Beteiligten gleichzeitig ein zentrales, einheitliches Gebdudemo-
dell zur Verfiigung stehen. Diese Methode ware "big open BIM".

Technische Rahmenbedingungen

Die erforderlichen Technologien fiir eine Zusammenarbeit Gber BIM-Methoden
liegen vor. Das verbreitete Argument, dass die Einfihrung von BIM in den Pla-
nungsbiros und die Forderung nach BIM gerechter Projektabwicklung durch
privatwirtschaftliche und 6ffentliche Bauherrn durch Unzuldnglichkeiten der
Software noch nicht gegeben ist, kann damit nicht bestatigt werden.

Ein sehr wichtiger Punkt bei der technischen Bewertung ist die Verfligbarkeit
neutraler Schnittstellen fiir Gebaudemodelle (dhnlich dem GAEB fir Leistungs-
verzeichnisse). Gerade fir 6ffentliche Auftraggeber ist es entscheidend, BIM
Leistungen neutral, ohne Vorgabe einer proprietdaren Softwarelésung, auszu-
schreiben. Daher bekommt die Verfligbarkeit der standardisierten Schnittstelle
IFC (ISO 16739) in den jeweiligen Produkten eine grofRe Bedeutung. Dies er-
kennend, haben sich beispielsweise die 6ffentlichen Auftraggeber in Finnland (
Senate Properties), in Norwegen (Statsbygg), in Ddnemark (DECA), und in den
USA (GSA), zusammengeschlossen, und diesen offenen Schnittstellen-Standard
in einem Public Statement zur Grundlage erklart (Statement of Intention to
Support Building Information Modeling With Open Standards, 2007).
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Aspekte der Planungsorganisation

Wesentliches Merkmal der Methode ist das gemeinsame, einheitliche und
zentrale Gebdudemodell, das die verschiedenen fachlichen Anforderungen der
Beteiligten planungsdisziplintbergreifend abbildet. Das zentrale Gebdudemo-
dell kann fir die Koordination in Abstdanden zusammengefiigt werden (heutige
Methode) oder als ein gemeinsames Server-Modell von allen genutzt werden
(zukilinftige BIM Server). Diese interdisziplindren Anforderungen gehen weit
liber die Anforderungen an bereits praktizierte Gebaudemodelle fiir eine ein-
zelne Planungsdisziplin hinaus.

Die inhaltlich fachlichen Anforderungen an den Aufbau des Gebaudemodells
mussen nicht nur wie bisher die fachlichen Anforderungen einer einzelnen Pla-
nungsdisziplin erfillen, sondern geeignet sein, die diversen Fachanforderungen
verschiedener Fachdisziplinen zu erfiillen. Hierdurch steigt der Aufwand an
strukturierenden und koordinierenden fachlichen Leistungen erheblich an.

Soweit das Gebdudemodell bereits diverse Anforderungen aus verschiedenen
Fachdisziplinen bericksichtigt wird zwar der Aufwand des Herstellers des Ge-
bdaudemodells erheblich gréRer, anderseits verringert sich der Aufwand ver-
schiedener Fachdisziplinen deutlich. Es liegt also in der Regel eine substantielle
Verschiebung des Aufwandes gegeniiber bisherigen Arbeitsmethoden vor.

Ebenso steigt der strukturierende und koordinierende Aufwand an die Daten-
strukturen und deren Kompatibilitat. Diese sehr anspruchsvollen Anforderun-
gen und der damit zusammenhangende koordinierende Aufwand fiihren dazu,
eine zentrale neue Rolle zu definieren, welche das erforderliche Leistungs-
spektrum abdeckt, den "BIM Manager".

In diesem zentralen Aufgabenfeld werden verschiedene Teilaufgaben bzw. Rol-
len definiert (Modellentwicklung, Datenmanagement, Leistungscontrolling,
etc.). Hierbei stellt sich regelmaRig die Frage, durch wen die Aufgabe des BIM-
Managements im Projektteam wahrgenommen wird. Moégliche und praktizier-
te Losungen sind:

= Bauunternehmen als BIM-Manager

= Architekt als BIM-Manager

= Projekt-Dienstleister als BIM-Manager

= Auftraggeber (Bauherr) als BIM-Manager

Das folgende Diagramm veranschaulicht diese Situation:

® Gebdudeplanung & Gebaudeplanung
= TGA BTGA

® Tragwerksplanung \ ® Tragwerksplanung
® Projektsteverung \ ® Projektsteverung
® Andere ‘ = Andere

® Freianiagen ® Freianlagen

# BIM-Management
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Neben der Verschiebung des zwischen den einzelnen Fachdisziplinen kommt es
zu einer wesentlichen Vorverlagerung des Aufwandes in friihe Leistungsphasen
der Planung.

Einfluss auf Kosten Anderungskosten

entscheidungen

Planungs-

Kostenvorteil |

\ J

- y !
Grund-|  Vorenteurf Entwurt | Austihrung | Bewirtschaftung >>>
lagen

Vorverlagerung von Planungsentscheidungen und -Aufwand

Verteilung des Planungshonorars

Fiir die Verteilung des Planungshonorars des BIM-Team untereinander machen
die Gutachter keinen Vorschlag. Es ist erkennbar, dass diese Verteilung nicht
den Proportionen folgen wird, die sich aus den preisrechtlichen Anordnungen
der HOAI zu den einzelnen Planungsbeitragen ergeben. Eher ist anzunehmen,
dass eine deutlich andere Verteilung addaquat ist. Die Verteilung wird einerseits
projektspezifisch sein andererseits von der Organisation der veranderten Auf-
gaben abhangig sein. Die dann adadquate Verteilung der Vergltungen ist zwi-
schen den Planungsbeteiligten zu verhandeln; nur auf diese Weise werden sich
Verteilungsstandards herausbilden kénnen und sich die Effizienzsteigerungen
des BIM ,,gerecht” monetar niederschlagen.

Leistungsbeschreibung

Grundsatzlich muss festgestellt werden, dass die fachlich intellektuellen Auf-
gaben der einzelnen Disziplin mit der Anwendung von BIM-Methoden nicht
grundsatzlich verandert wird. BIM-Methoden verandern und erganzen das
Aufgaben- und Aufwandsspektrum zunéachst in technologischer und organisa-
torischer Sicht.

Eine Leistungsbeschreibung der ganzheitlichen Planungsmethode und des zu
geschuldeten Leistungserfolges muss insofern folgende Elemente enthalten:

- Beschreibung des Leistungssoll flir das zentrale virtuelle Gebdudemodell zu
bestimmten Zeitpunkten und der damit einhergehenden Voraussetzungen
zur Erfullung eines bestimmten Zwecks. Diese Stufen wurden von den Gut-
achtern als Fertigstellungsgrade des Modells bezeichnet. Ein Vorschlag zur
Beschreibung dieses Leistungssolls Gber Fertigstellungsgrade ist in Anlage 3
beigefiigt.

- Technisches Regelwerk tiber die Detail-Informationen, die einzelne Mo-
dellelemente haben missen und deren Datenformat.
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Rechtliche Betrachtung

Fir Architekten- und Ingenieurleistungen existiert 6ffentliches Preisrecht, die
HOAI. Weil es sich bei den Planungsleistungen im BIM zweifellos auch um Ar-
chitekten- bzw. Ingenieurleistungen handelt, ist die HOAI grundsatzlich an-
wendbar. Gleichzeitig dirfte ihre Anwendung aulRerordentlich schwierig sein,
denn die in ihr beschriebenen Leistungsbilder treffen den Leistungsinhalt eines
,,BIM-Vertrages” eben nicht mehr. Eine ideale BIM-Leistungsbeschreibung ist
eben nicht lediglich eine Addition der vorliegenden, klassischen Leistungsbe-
schreibungen mit der preisrechtlichen Folge, dass auf einen BIM-Vertrag eben
alle Geblihrentatbestande anwendbar waren. Die BIM-Leistungsbeschreibung
beabsichtigt ja im Gegenteil gerade die planungsbereichsibergreifende Koope-
ration der Planungsbeteiligten, wahrend die HOAI von einzelnen Leistungsbei-
tragen der an der Planung Beteiligten ausgeht.

Es bedarf also einer Auseinandersetzung mit dem existierenden Preisrecht. Es
gibt hierzu zwei Maoglichkeiten: Entweder nimmt der Verordnungsgeber BIM-
Vertrage (also Vertrage, mit denen sich Architekten und Ingenieure auf der
Grundlage einer BIM-Leistungsbeschreibung verpflichten) grundsatzlich von
der Anwendung des 6ffentlichen Preisrechts aus. Wir unterstellen, dass dies
auch vor dem Hintergrund der Erméachtigungsregelungen in §§ 1, 2 des Geset-
zes zur Regelung von Ingenieur- und Architektenleistungen grundsatzlich zulas-
sig ware. Allerdings ist das Verhéltnis der dem Preisrecht unterworfenen Archi-
tekten- und Ingenieurleistungen einerseits zu der vom Preisrecht dann freige-
stellten Leistungen zu beachten; hier ist nicht der Ort, umfassend juristisch zu
prifen, ob eine derartig verschiedene preisrechtliche Behandlung verfassungs-
und einfach gesetzlichen Vorgaben entsprache.

Die andere Moglichkeit ist, einen preisrechtlichen Geblihrentatbestand fir
BIM-Leistungen zu schaffen. Ein solcher Gebiihrentatbestand wiirde idealer
Weise an einer BIM-Leistungsbeschreibung ankniipfen und diese zum verord-
nungs-geeigneten Tatbestand abstrahieren. Innerhalb des so ergdnzten Preis-
rechts ware sicherzustellen, dass die klassischen Leistungsbilder von dem BIM-
Leistungsbild hinreichend abgegrenzt werden kénnen. Es wird ja weiterhin ein
Preisrecht existieren, das auf Vertrage mit klassischer Leistungsbeschreibung
anwendbar ist.

Ein grolRer Vorteil eines einheitlichen BIM-Gebiihrentatbestandes ware, dass
eine verdnderte Verteilung des Aufwandes innerhalb der Planungsbeteiligten
(vgl. z.B. Kapitel 2.4) und auch die Integration neuer Aufgaben (z.B. des BIM-
Managers nach Kapitel 2.5.1) in die Sphéare des Auftragnehmers verschoben
wiirde; nicht mehr der Verordnungsgeber miisste Regelungen zur Verteilung
der Gesamtvergiltung treffen, sondern diese Regelungen wirden auf der Seite
der BIM-Auftragnehmer zu treffen sein, und inhaltlich wiirden sie sich inner-
halb der Planungsbeteiligten entwickeln und zwischen diesen verhandelt wer-
den.
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Zusammenfassende Empfehlung im Hinblick auf die HOAI

Die Gutachter empfehlen, die BIM-Leistungen - jedenfalls fiir eine Probe- oder
Ubergangsphase - von der Preisregulierung auszunehmen. Eine Preisregelung
fir BIM-Leistungen kann nach Auffassung der Gutachter zurzeit nicht getroffen
werden, da — wie erldutert — keine ausreichenden Bemessungsgrundlagen vor-
liegen. Allerdings meinen die Gutachter, dass der Verordnungsgeber der HOAI -
im Zuge der anstehenden Uberarbeitung - zu diesem Zweck eine Regelung tref-
fen muss, damit klargestellt ist, dass BIM-Leistungen preisrechtlich nicht an
den ,klassischen” Leistungsbildern zu messen sind.

Der Verordnungsgeber konnte dieser Empfehlung nachkommen, indem er zu-
nachst klarstellend bestimmt, dass die Honorare fir BIM-Leistungen frei ver-
einbart werden kénnen (analog § 7 Abs. 2 HOAI). Diese Freistellung umfasste
dann samtliche Architekten- und Ingenieurleistungen, die fiir eine Gesamtleis-
tung unter Einsatz der BIM-Methode erbracht werden, also nicht nur etwa
BIM-spezifische Zusatzleistungen. Die Regelung ware, wie im Gutachten ausge-
fihrt, von den Gbrigen, ,klassischen” Leistungsbildern abzugrenzen.

Eine solche Regelung ware aus Sicht der Gutachter vorzugswiirdig gegeniber
alternativen Regelungsansatzen mit dem gleichen Ziel, z.B. Einordnung der
BIM-Leistungen als Beratungsleistungen (in Anlage 1, dann freigestellt nach § 3
Abs. 1 Satz 2 HOAI). Auch die Einordnung als Besondere Leistungen (Anlage 2,
dann freigestellt nach § 3 Abs. 3 Satz 2 HOAI) ist nicht zielfihrend, denn in bei-
den Fallen ware fraglich, ob die Freistellung nur BIM-spezifische Zusatzleistun-
gen umfasste (und wie diese zu beschreiben waren).

Es muss aus Sicht der Gutachter klargestellt werden, dass die im Gutachten be-
trachtete BIM-Leistung (offene BIM-Integration) — und insbesondere diese wa-
re aus unserer Sicht zu regeln — als ganzheitliche integrierte Methode betrach-
tet wird, und nicht etwa eine Zusatzleistung betrifft, die neben den konventio-
nellen Leistungen zu erbringen ware. Insofern scheidet aus Sicht der Gutachter
die Losung aus, nur bestimmte zusatzliche Leistungen, die fiir ein BIM erforder-
liche waren, als Besondere Leistungen zuzulassen und als solche der freien Ho-
norarvereinbarung zu iberlassen (§ 3 Abs. 3 Satz 2 HOAI). Diese BIM-
spezifischen Zusatzleistungen und die Folgen der der Vergiitungsbemessung
sind — wie ebenfalls dargestellt — quantitativ nicht zu fassen. AuRerdem wiirde
das nach Ansicht der Gutachter anzustrebende Ziel damit verfehlt: Es soll ja die
Honoraraufteilung auf die verschiedenen Planungsbereiche nach der HOAI ge-
rade iberwunden werden und den Planungsbeteiligten iberlassen bleiben, die
Honorare neu aufzuteilen. Das wiirde durch weiter anwendbares Preisrecht
auf die ,klassischen” Leistungen nicht erreicht, ja sogar konterkariert.
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Grundlagenermittlung

Im Rahmen der Grundlagenermittlung wurden die verschiedenen Studien und
bestehenden Richtlinien untersucht, die zu den Themen:

= Stand der Anwendung von BIM - national und international
= BIM Richtlinien 6ffentlicher Auftraggeber - international
= BIM Anhdnge an Vertrage - international

veroffentlicht wurden. Generell wurde festgestellt, dass bislang nur vereinzelte
und nicht statistisch zu verallgemeinernde Untersuchungen in Deutschland
vorliegen, und insbesondere keine Vorgaben fiir eine BIM gerechte Leistungs-
erbringung. Im Bereich der BIM Richtlinien und BIM Vertragsbedingungen kon-
nen daher nur internationale Veroffentlichungen herangezogen werden.

Diese BIM Richtlinien aus anderen Landern wurden nach den folgenden Ge-
sichtspunkten ausgewertet:

= Wird eine Leistung, oder ein Ergebnis beschrieben?

= Werden die Leistungen oder Ergebnisse nach Leistungsphasen beschrieben,
oder nach Planungszielen?

= Werden Aussagen nach der eventuell gednderten Leistungsverteilung tiber
die Leistungsphasen getroffen?

= Werden Aussagen zur Preisgestaltung getroffen, bzw. wird BIM als integrale
oder als zusatzlich zu vereinbarende Leistung angesehen?

Zu der Begriffsdefinition BIM und Gebdudemodellen wird auf die Anlage 1
verwiesen. Grundsatzlich wird in diesem Dokument "BIM" als Bezeichnung der
neuen Planungsmethode verwendet und "Gebdudemodell" als das dabei er-
stellte Produkt der Planung in Form eines digitalen, meist dreidimensionalen
virtuellen Models, aus dem sich die Planungsdokumente, wie Zeichnungen, Vi-
sualisierungen, Mengenauswertungen, Kostenermittlungen, Flachenauswer-
tungen, Raumblicher, Leistungsbeschreibungen, Terminablaufe ableiten las-
sen. Anlage 1 beschreibt auch die parallel verwendeten Begriffe 3D, 4D und
5D und die verschiedenen Ebenen des isolierten und des durchgangigen BIM.

Quellenlage zur Anwendung und Akzeptanz von BIM

Es sind nur wenige relevante Untersuchungen zum Thema "Status quo der An-
wendung und Akzeptanz von BIM" in Deutschland bislang veroéffentlicht und
haufig ist deren statistische Relevanz unsicher. Die folgenden Quellen wurden
ausgewertet:

= Umfrage Bayerische Ingenieurkammer zu BIM (Fink, 2008)

= Architektenbefragung zur zukiinftigen Bedeutung von BIM (Arch-Vision,
2009) und (Arch-Vision, 2010)

= Der wirtschaftliche Nutzen von BIM in Europa (McGraw-Hill, 2010)

Insgesamt wird von einen noch geringen Bekanntheitsgrad von BIM gespro-
chen, z.B. 12% der Ingenieure (Fink, 2008) verglichen mit 60% in zeitgleicher
Studie in Finnland (VTT report, 2007). In europaischen Vergleichen sind z.B.
deutsche Architekten skeptischer mit Einschatzung einer flaichendeckenden
Umsetzung von BIM in 7 Jahren, verglichen z.B. mit den franzdsischen Kollegen
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mit 3 Jahren (Arch-Vision, 2010). In (Arch-Vision, 2009) sahen 55% der nieder-
landischen Architekten BIM als die zukiinftige Planungsmethode, bei den deut-
schen Architekten dagegen nur 15%.

In der letzten Studie (McGraw-Hill, 2010) wird konstatiert, dass in Europa es
zwar langere Erfahrungen und in der Spitze die professionelleren Anwender
von BIM gabe, aber dass die Marktdurchdringung geringer als in den USA ist.
Insbesondere fiir Deutschland werden viele friihe Erstanwender gesehen, aber
ein groRerer Widerstand in der breiten Umsetzung.

Vergleichbare Studien im Ausland lassen eine hohere Akzeptanz von BIM er-
warten, obwohl auch hier die statistische Relevanz der Befragungen nicht si-
chergestellt ist. Die folgenden Quellen wurden ausgewertet:

= |T Barometer tiber die Anwendung von BIM in Finnland (VTT report, 2007)

= Der wirtschaftliche Nutzen von BIM in den USA (McGraw Hill, 2009)

* (berwinden des BIM Hypes (Lamb, et al., 2009), undweitere Webpublikati-
onen.

Allgemein wird liber einen signifikanten Zuwachs der BIM Anwendungen inter-
national berichtet, z.B. ca. 15% Zuwachs jahrlich (nach Gardner Research
2007). In den skandinavischen Léandern (VTT Report, 2007), in den USA
(McGraw Hill, 2009), und in einigen anderen Landern wird bereits berichtet,
dass BIM den Adaptionsgraben Gberwunden hat.

Technologie - Adaptionskurve

Enthusiasten Pioniere frithe Mehrheit spate Mehrheit Nachzigler

Der Graben
,,Chasm“ Kurve repréasentiert
prozentualen Anteil der
Neukunden
<

i ki

S S £

5 K g

A 7

Technologiebegeisterte Visionére Pragmatiker Konservative Skeptiker

Abbildung 1: technologische Adaptionskurve

In einigen Fillen wird bereits von einer Uberhitzung durch zu groRe Erwartun-
gen gesprochen , der BIM Hype“, der aus zu grof3en Erwartungen gespeist wird
(Lamb, et al., 2009). Im selben Artikel wird davor gewarnt, dass BIM nicht ein-
fach in bestehende Prozesse der Projektabwicklung libernommen werden
kann, um die versprochenen Qualitats- und Effektivitdtsgewinne zu erzielen,
sondern dass die Projektabwicklung, die Leistungserbringung und die Organisa-
tion der Zusammenarbeit selbst Verdanderungen unterworfen sein wird.
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1.2 Unterschiede in der Anwendung und Akzeptanz von BIM

Welche Griinde kdnnen fir die unterschiedliche Akzeptanz von BIM in den ver-
schiedenen Landern vorliegen?

= technologische Griinde, z.B. Entwicklungsstand der Software,
= unterschiedliche Nachfrage, z.B. die Rolle der Auftraggeber, oder
= unterschiedliche rechtliche Rahmenbedingungen?

Da die technologische Ausstattung (Hardware, Software, Kommunikations-
netzwerke) in all diesen Landern vergleichbar sein dirfte, und zumindest die
zum Einsatz kommende CAD Software international ist, d.h. in allen Ldndern
gleich zum Einsatz kommt, sind technologische Griinde nicht der Grund der
verschiedenen Entwicklungstendenzen.

Ein groRer Unterschied liegt dagegen in der Nachfrage. In Deutschland fordern
zwar einige GroBunternehmen, wie zum Beispiel die Automobilkonzerne fir ih-
ren Fabrikbau, von den beauftragten Architekten und Ingenieuren die Abgabe
von 3D Gebdudemodellen gemal proprietdrer Standards. Aber eine Vielzahl
der privaten und alle 6ffentlichen Auftraggeber sehen noch nicht, dass der
Bauherr der entscheidende NutznieRBer von BIM ist. Anders in den untersuch-
ten Landern:

= General Service Administration, USA (GSA, 2007)

= Bundesstaaten Wisconsin (State of Wisconsin, 2009) und Texas (State of
Texas, 2009), Ohio in Vorbereitung (State of Ohio, 2010)

= Statsbygg, Norwegen (Statsbygg, 2007)

= Senate Properties, Finnland (Senate Properties, 2007)

= Danish National Agency for Enterprise and Construction (bips, 2009)

= Building Construction Authority Singapore (BCA)

Diese offentlichen Bauherren schreiben die Planungsleistung gréRerer Neu-
bauvorhaben so aus, dass eine Abgabe eines 3D Gebdaudemodells Bestandteil
der zu erbringenden Leistung ist. Damit wird BIM in den Architekten und Inge-
nieurvertragen verankert. Inzwischen mehren sich die Ankiindigungen auch in
anderen Landern, wie

=  GroBbritannien (Winston, 2010)
= Malaysia (Ahmad, 2010).

Viele dieser 6ffentlichen Bauherrn fordern daneben die Marktakzeptanz durch
offene BIM Richtlinien (GSA, 2007), (Senate Properties, 2007), (Statsbygg,
2009), BIM Trainingsprogrammen (BCA, 2009), Ausschreibung von Architek-
turwettbewerben mit BIM gerechter Abgabe (Statsbygg, 2009), und dhnliches.
In Landern, wie Danemark, geben die Kammern, hier vereinigt in www.bips.dk,
solche BIM Richtlinien vor (bips, 2008) (bips, 2009). In diesen Léandern zeichnet
sich eine hohere Akzeptanz von BIM ab.

Eine groRe Bedeutung fiir die Akzeptanz und Umsetzung von BIM sind einheit-
liche Vorgaben und Richtlinien flr die BIM Leistungserbringung und fiir die Or-
ganisation des Arbeitsprozesses fiir das Planungs- und Bauteam sowie Konzep-
te fiir die Vertragsgestaltung, Verglitung und Anreizsysteme fiir die Planer.
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13

Quellenlage zu BIM Leistungsbilder

Die untersuchten Veroffentlichungen zu BIM Richtlinien, die bislang in ver-
schiedenen Landern herausgegeben wurden, und bereits entweder wahlweise
oder obligatorisch zur Anwendung kommen, beinhalten, trotz Unterschiede im
Detail, eine Reihe gemeinsamer Punkte:

= Definition, Erlduterung und Abgrenzung von BIM gegeniiber traditionellen
Planungsmethoden,

= Rolle der verschiedenen Planungsbeteiligten an der Erstellung, Auswertung
und Ubergabe der Gebdudemodelle, inklusive der neuen Rolle eines BIM
Verantwortlichen,

= Leistungs- oder Ergebnisbeschreibung an Hand der geforderten Inhalte des
Gebadudemodells je nach Disziplin, Leistungsphase oder Anwendungsfall,

= Qualitats- und Abnahmekriterien an Hand derer der Auftraggeber die Erfiil-
lung der Leistung beurteilen kann.

In einigen Richtlinien wird noch dartiber hinaus in Anhdngen oder spezifischen
technischen Teilen folgende Inhalte vermittelt:

= Eigentumsrechte an dem Gebdudemodell

= Vorschlag zu Vertragsbausteinen mit denen BIM als Teil der Architekten-
und Ingenieurleitung beschrieben wird

= Hinweise, Vorgaben zur Erstellung der Gebdudemodelle

= Konkrete Objekt und Attributlisten fiir die Ubergabe von Gebidudemodelle
(z.B. als Dokumentationsrichtlinie ftir BIM)

= Technische Anforderungen (Software, Schnittstellen, Projektplattformen)

Zum Quellenstudium wurden die folgenden BIM Richtlinien analysiert:

= GSA BIM Guide Overview und spezifische Teile (GSA, 2007)
= Senate Properties BIM Guidelines (Senate Properties, 2007)

Als Vergleich dazu, obwohl nicht als allgemeingiiltige Vorgaben giiltig, auch:

= BIM Requirements des US Army Corps of Engineers, Europe District, fur

Bauaufgaben der US Army in Deutschland (USACE Europe District, 2009)
= Richtlinie zur Einflihrung von BIM in Bauprojekten (Forster, et al., 2010)
= buildingSMART BIM Handbuch (buildingSMART, 2010)

Im GSA BIM Guide, gegliedert in einem allgemeinen Band und mehreren auf-
gabenspezifischen Banden, wird die Leistung beschrieben, die Architekten und
Ingenieure als BIM Leistung bei allen Bauten des Bundes in den USA zu erbrin-
gen haben. Die Abgabe eines Gebaudemodells im neutralen BIM Format IFC ist
obligatorisch fiir Neubauprojekte. Die Leistung wird untergliedert in Aufga-
benbereiche, die fiir die Bewertung der Planungsleistung durch den Bauherrn
wesentlich sind (und nicht nach den Leistungsphase und Planungsdisziplinen
wie allgemein Ublich):

=  Gebdudemodell zur Bewertung der Umsetzung des Raumprogramms
= Gebdudemodell zur Bewertung der energetischen Verhaltens

=  Gebadudemodell zur Bewertung der Sicherheit

= Gebdudemodell zur Bewertung der Mengen und Kosten

= Gebaudemodell zur Bewertung des Bauablaufs (4D)

= Gebaudemodell zur Objektdokumentation
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Je ein Folgeband des GSA BIM Guides beschreibt das vertraglich erwartete Er-
gebnis als die im Gebaudemodell dokumentierte Planungsleistung fir diese
Aufgabenbereiche. Das Ergebnis wird als Qualitat "sind alle Planungsinformati-
onen fiir diese Ausgaben im Gebdudemodell erhalten" und als Struktur "sind
diese Informationen gemdfS der Richtlinie strukturiert" vorgegeben.

Im Senate Properties BIM Guide, ebenfalls als ein allgemeiner Band und meh-
rere aufgabenspezifische Banden veroffentlicht, wird die BIM Leistungsbe-
schreibung an Hand der Leistungsphasen und der Planungsdisziplinen vorge-
nommen. Die Abgabe eines Gebdaudemodells im neutralen BIM Format IFC ist
obligatorisch flir Neubauprojekte mit einer Investitionssumme groRer als 2Mio.
Das BIM Guide beschreibt aus der Sicht des 6ffentlichen Auftraggebers:

= wie in der Ausschreibung der Umfang, die Aufgaben und die Rollen der Pla-
nungsbeteiligten fiir BIM festgelegt werden miissen,

= dass Angebote eine Beschreibung der BIM Kompetenz der Bewerber ent-
halten mussen,

= dass die Benennung eines Projektmanager, bzw. Projektdatenmanager, als
zentraler Ansprechpartner fiir den Bauherrn erforderlich ist, und

= wie die Qualitdtskontrolle im Projekt zu verankern ist.

In den spezifischen Banden wird dann die Leistungserbringung in Form von
Modellierungsrichtlinien und geforderten Planungsinhalten flr die Planungs-
disziplinen in den Leistungsphasen

= Grundlagenermittlung (needs and objectives)

= Vorplanung (design of alternatives)

= Entwurfsplanung (early design)

= Ausfihrungsplanung (detailed design)

= Angebot und Vergabe (contract tendering stage)

* Objektdokumentation und Ubergabe (construction and commissioning)

beschrieben. Diese Angaben beschreiben die erwartete Qualitat und Aussage-
kraft der Gebdaudemodelle. In konkreten Projekten muss dies durch projekt-
spezifische Vorgaben erganzt werden.

Waihrend die spezifischen Teile der BIM Richtlinien in den Bereich der Projekt-
handbiichern tendieren, knnen die allgemeinen Teile als mogliche Quellen zur
Bewertung des Einflusses von BIM auf die Leistungsbilder von Architekten und
Ingenieure zu Rate gezogen werden.

Vergleichbare Ansatze in den USA bietet das Regel- und Vertragsmustersystem
ConsensusDOCS, das von Bauunternehmerverbanden herausgegeben
wird(ConsensusDOCS, 2008). Hier werden die Verantwortlichkeiten bei dem
Ausbau, Ubergabe und Nutzen von Gebaudemodellen beschrieben und die
Rolle des Verantwortlichen, dem Information Manager (IM), festgelegt. Zu des-
sen Arbeitsaufgaben gehort auch die nachvollziehbare Dokumentation von
Modellanderungen. Ebenfalls sind die Themen Haftung und Risikomanage-
ment, und die Eigentumsrechte am Gebaudemodell geregelt. Das Dokument
beschreibt auch die technischen Anforderungen an das Gebaudemodell, die im
Sinne eines Projekthandbuchs vorliegen missen.
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1.4 Quellenlage zu BIM Vergiitungsstrukturen

Aus Deutschland liegen hierzu keine Quellen vor. Auch international liegen
kaum auswertbare Quellen vor, dies ist jedoch im Wesentlichen darauf zuriick-
zufiihren, dass ein der HOAI vergleichbares Preisrecht in den meisten Landern
unbekannt ist.

In Diskussionen wird haufig die Frage aufgeworfen, ob BIM eine separat zu be-
auftragende Leistung ist, oder ein integraler Bestandteil der Architekten- und
Ingenieurleistungen, die heute nach dem neusten anerkannten Stand der
Technik und Prozessorganisation ausgefiihrt werden.

In den Landern mit der groRRten Erfahrung an BIM Projekten wird heute davon
ausgegangen, dass BIM ein integraler Bestandteil der Architekten- und Ingeni-
eurleistungen ist. Es wird nicht als separate Leistung beauftragt (davon ausge-
nommen sind Pilotprojekte, Projekte mit Forschungsansatzen, und einzelne
Anreizsysteme fir Projekte in der zurlickliegenden Einflihrungsphase).

In Publikationen von Verbanden, wie dem amerikanischen Architektenver-
band, werden neue Vergitungsstrukturen und Anreizsysteme diskutiert, die
besonders fiir die Zusammenarbeit der Projektbeteiligten in BIM Projekten re-
levant ist (AlA, 2010). Die neue Methode wird als IPD, Integrated Project
Delivery, beschrieben, welche den organisatorischen und vertraglichen Rah-
men flr BIM Projekte bildet. Als wichtige Elemente einer neuen Verglitungs-
struktur werden genannt:

= eine Vergltungsstruktur zwischen dem Integrierten Projektteam, "Single
Purpose Entity", und dem Auftraggeber (AuBenverhaltnis) einerseits, und

= eine Aufwands- und Vergltungsstruktur innerhalb des Integrierten Projekt-
team (Innenverhaltnis)

= eine Bonus/Malus "Goal Achievement Compensation" fur das gesamte inte-
grierte Projektteam gemals dem "einer fiir alle, alle fiir einen" Anspruch.

1.5 Quellenlage zur BIM Vertragsgestaltung

In den untersuchten Landern wird bei 6ffentlichen Bauaufgaben die BIM Me-
thode als Teil der Leistungserbringung angesehen und als integrierter Bestand-
teil der Planungsleistungen angeboten und beauftragt.

Bei Nutzung von BIM im Bereich einer Planungsdisziplin (nur in der Architektur,
oder ausschlieBlich in der Haustechnik), in Anlage 1 als "BIM Insel" bezeichnet,
werden keine neuen Vertragsgestaltungen diskutiert. Hier sind nur Erganzun-
gen im technischen Anhang, welche die Abgabeformate und Dokumentations-
formen bei der Objektdokumentation regeln, tblich. Das Ziel vieler Bauherren,
aber auch einzelner Interessensverbande im Bauwesen, ist es jedoch, das ei-
gentliche Potential von BIM zu erschlieRen, dass in der Zusammenarbeit ent-
lang der Wertschopfungskette im gesamten Lebenszyklus liegt (in Anlage 1 als
"BIM Integration" erlautert).

Dazu werden generell neue Konstellationen des Vertragsverhaltnisses zwi-
schen dem Auftraggeber, den Architekten, Ingenieuren und Fachplanern, und
den bauausfiihrenden Firmen angestrebt.
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Abbildung 2: Verschiedene Ebenen vertraglich unterstiitzter Zusammenarbeit

Die diskutierten Konzepte zur Vertragsgestaltung starken die Anreize zur Zu-
sammenarbeit innerhalb der Planer, aber auch zwischen den Planern und Aus-
fihrenden. Erklartes Ziel ist die Uberwindung bislang getrennt und isoliert ar-
beitenden Fachdisziplinen hin zu einem Planungsteam, und die Forderung der
Kooperation mir den Bauausfithrenden, bei Wahrung der jeweiligen Kompe-
tenz und Verantwortungsbereiche.

In Abbildung 2 (NASFA, COAA, APPA, AGC and AIA, 2010) werden drei Katego-
rien der vertraglich geregelten Zusammenarbeit unterschieden. Kategorie 1
(traditionelle Architekten- und Bauvertrdge) fordert keine vertragliche Zusam-
menarbeit mit den Projektbeteiligten im Lebenszyklus, Kategorie 2 (erweitere
traditionelle Vertrage, z.B. durch Anhange) fordert vertraglich einige Schritte
der Zusammenarbeit, und Kategorie 3 implementiert die notwendige Zusam-
menarbeit durch Drei- und Mehrparteienvertrage.

Ein Bespiel aus den USA zu einem radikalen Umdenken ist das Integrated Pro-
ject Delivery IPD Konzept. Es geht von einer dreiseitigen Vereinbarung des
Bauherrn, des Generalplaners (oder Planungsteams) und des Generalunter-
nehmers im Sinne eines Mehrparteienvertrags aus.

Eine Vertragsgestaltungsvorlage dazu ist (ConsensusDOCS, 2007). Inhalte sind
die Etablierung einer paritatischen Management Gruppe als das Entschei-
dungsgremium bei der Projektabwicklung, die Fragen der Haftungsabgrenzung,
Schlichtung, und Verantwortung, und die Verfahren zur Projektabwicklung
(Budgetierung, Kostenziele und Kostenkontrolle).

Abbildung 3: traditionelle und IPD Vertragsbeziehungen (nach McLeamy)
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Neben dieser radikalen Neuausrichtung liegen auch Vertragsvorlagen aus den
USA vor, die bisherige Generalplaner-, bzw. Generalunternehmerstrukturen
Gibernehmen und im Sinne eines BIM Anhangs zum Vertrag erganzen.

Ein Beispiel fiir die Erganzung des Architektenvertrags ist das vom Amerikani-
schen Architektenverband AIA herausgegebene BIM Protocol Exhibit (AlA,
2008). Dieses legt die Leistungsbeschreibung einer BIM gerechten Planung und
Abgabe als Vertragsanhang fest, ohne in die eigentlichen Vertragsbeziehungen
der Projektbeteiligten einzugreifen. Darin beinhaltet sind die verschiedenen
Detaillierungsstufen, Level of Development, LoD, und die Verantwortlichkeiten
und Eigentumsrechte an den Modelteilen.

Anmerkung: Das AIA Dokument E202-2008 ist aus Sicht der Autoren geeignet,
als eine Grundlage fir die BIM Leistungsbeschreibung fiir die Architekten und
Ingenieure in Deutschland zu dienen. Diese ist im Kapitel 4.2 aufgefiihrt. Das
Dokument E202-2008 wurde von den Autoren als Grundlage fiir den Vorschlag
eines BIM Vertragsanhangs verwendet, der in Anlage 3 dokumentiert ist.

Eine dhnliche Vertragsanlage aus der Sicht der amerikanischen Bauunterneh-
men wird im Building Information Modeling (BIM) Addendum
(ConsensusDOCS, 2008) beschrieben.
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2 Analyse des nationalen Status Quo in Deutschland

Wie in Kapitel 1.1 bereits vermerkt, liegen keine statisch belastbaren Daten
zum Stand des BIM Einsatzes in Deutschland vor. Ausgehend von der eigenen
Einschatzung und den Einschatzungen relevanter Organisationen in Deutsch-
land, wie dem openBIM Beirat und buildingSMART e.V., findet der Einsatz von
BIM derzeit hauptsachlich als Insellésung in einzelnen innovativen Architektur-
und Ingenieurbiiros, und verstarkter in den groBen Baufirmen statt.

BIM als der Prozess der planungsteamiibergreifende Koordination vom der
Planung, Gber den Bau bis zur Bewirtschaftung wird nach Kenntnis der Autoren
derzeit in Deutschland noch nicht angewandt.

Ebenfalls ist die Kenntnis Gber BIM und dessen Vorteile bei den Bauherren und
Nutzern der Immobilien noch sehr gering. BIM wird derzeit in Deutschland
eher lber die Angebots- und weniger tber die Nachfrageseite diskutiert. Gera-
de auch in diesem letzten Punkt stellen die Autoren einen Unterschied zu den
in Kapitel 0 aufgezeigten internationalen Entwicklungen fest.

2.1 Technische Bewertung der verfiigbaren Technologien

Der Markt der BIM Technologien, insbesondere der BIM fahigen CAD Systeme
ist international. Damit ist sichergestellt, dass die CAD Werkzeuge, die in den

bei der BIM Einflihrung fihrenden Landern genutzt werden, im Wesentlichen
identisch mit den CAD Werkzeugen sind, die auch den deutschen Architekten
und Ingenieuren zur Verfliigung stehen.

Das verbreitete Argument, dass die Einflihrung von BIM in den Planungsbiiros
und die Forderung nach BIM gerechter Projektabwicklung durch privatwirt-
schaftliche und 6ffentliche Bauherrn durch Unzulanglichkeiten der Software
noch nicht gegeben ist, kann damit nicht bestatigt werden.

Ein sehr wichtiger Punkt bei der technischen Bewertung ist die Verfligbarkeit
neutraler Schnittstellen fir Gebdudemodelle (ahnlich dem GAEB fiir Leistungs-
verzeichnisse). Gerade fir 6ffentliche Auftraggeber ist es entscheidend, BIM
Leistungen neutral, ohne Vorgabe einer proprietdaren Softwareldsung, auszu-
schreiben. Daher bekommt die qualitativ hochwertigen Verfiigbarkeit der
standardisierten Schnittstelle IFC (ISO 16739) in den jeweiligen Produkten eine
grolRe Bedeutung. Dies erkennend, haben sich die 6ffentlichen Auftraggeber in
Finnland, Senate Properties, in Norwegen, Statsbygg, in Danemark, DECA, und
in den USA, GSA, zusammengeschlossen, dies in einem Public Statement zu
fordern (Statement of Intention to Support Building Information Modeling
With Open Standards, 2007).

2.2 Rechtlicher Rahmen fiir Vertrags- und Vergiitungsgestaltung und im
Hinblick auf das Urheberrecht

BIM wird zur Umsetzung in konkreten Bauaufgaben eine neue vertragliche
Leistungsbeschreibung (Kapitel 2.2.1) bendtigen. Das steht noch im Vorder-
grund vor einer Analyse und Diskussion der fiir BIM erforderlichen Vertrags-
struktur (dazu Kapitel 2.2.2).
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2.2.1

2.2.2

Leistungsbeschreibung

Vorrangig bedarf es einer BIM-spezifischen Leistungsbeschreibung. Denn das
Wesen von BIM liegt darin, die verschiedenen Leistungsbeitrdage der Planung in
neuartiger Weise zusammen zu fiihren und miteinander zu verschranken, so
dass auch ein anderes Leistungsergebnis zu erwarten ist. Es wird also fiir einen
BIM-Vertrag nicht ausreichen, die vorliegenden klassischen Leistungsbeschrei-
bungen gleichsam zu addieren, sondern es wird notig sein, das von einem BIM-
Auftragnehmer geschuldete vertragliche Leistungssoll neu zu definieren. Das
gilt obwohl die Planungsleistungen inhaltlich auf denselben Erfolg gerichtet
sind, ndmlich das Entstehen lassen eines Gebaudes, und sich das planerische
Bearbeitungsprogramm ,,im Kopf des Planers” nicht kategorisch andert.

Vorbilder dafiir liegen in Deutschland nicht vor. Im Hinblick auf elektronische
Dokumentationen der Planungsleistungen sind zwar verschiedene Technolo-
gien der Herstellung von Planungen bzw. der Dokumentation von Planungsleis-
tungen eingefiihrt, und in den fiir solche Vorhaben geschlossenen Vertragen
wird regelmaRig vereinbart, dass diese Technologien zu bedienen sind. Dabei
geht es allerdings um nichts mehr, als die Verpflichtung des Vertragspartners,
ein bestimmte einheitliche Zeichnungsstandards oder zeichnungsorientiertes
Datenformat zu verwenden und die von ihm angefertigten Zeichnungen in be-
stimmten Planungsverwaltungssystemen abzulegen.

Solche Verpflichtungen werden in den zu diesen Vorhaben geschlossenen Ver-
tragen berticksichtigt. Das berihrt aber lediglich die Frage, in welcher Weise
die klassisch erbrachten Planungsleistungen zu tibergeben und zur Verfligung
zu stellen sind, damit sie weiterverarbeitet werden kénnen. Mit BIM ist das
nicht vergleichbar. Denn es geht bei dem BIM eben nicht darum, ein gemein-
sames elektronisches Zeichnungsformat zu benutzen, sondern um eine neuar-
tige inhaltliche, organisatorische und technologische Koordination der Leistun-
gen und deren ganzheitlichen Dokumentation in einem virtuellem Gebdude-
modell. Dies muss sich in einem neu formulierten Vertragssoll wiederfinden.

Vertragsstruktur

Das hat Auswirkungen auf die Vertragsstruktur. Denn die flr ein integriertes
BIM erforderlichen Planungsleistungen werden von verschiedenen Planern an-
teilig zu erbringen sein. Bei der Erbringung soll der zukiinftige Nutzen fir wei-
tere Planungs- und Ausfihrungsdisziplinen berticksichtigt werden. Das wirft die
Frage auf, ob es aus Sicht eines BIM fordernden Auftraggebers sinnvoll ist, mit
verschiedenen Planungsbeteiligten jeweils separate Vertrage zu schlieBen.
Zwar ist nicht undenkbar, dass verschiedene Vertragspartner auf ein gemein-
schaftliches Werk verpflichtet werden. Dies erscheint aber nicht sinnvoll und
vor allem den Vorziigen und der Neuartigkeit von BIM nicht angemessen (siehe
auch Kapitel 1.5).

Denn verschiedene, separate Vertrage mit den einzelnen Planungsbeteiligten
flihren im Ergebnis dazu, dass die Leistungsbeitrdge der verschiedenen Pla-
nungsbeteiligten getrennt voneinander beschrieben werden miissen und dass
die Vertrage auch vorsehen missen, wie Leistungsstorungen isoliert voneinan-
der zu beurteilen sind. Im Ergebnis also muss ein Auftraggeber fiir getrennte
Vertrage, mit denen gemeinschaftlich ein virtuelles Gebdudemodell entstehen
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soll, die Planungsleistungen der Planungsbeteiligten doch wieder voneinander
separieren — ein der der Idee von BIM entgegen gesetzter Vorgang.

Die dem BIM angemessene Vertragsstruktur ist daher zweipolig: Es wird ein
einheitlicher Vertrag zwischen dem Auftraggeber einerseits und der Seite der
Planung, dem Auftragnehmer, andererseits geschlossen. Welche Folgen dies
fir die Auftragnehmerseite fiir deren Binnenstruktur hat, wird noch zu ero6r-
tern sein (Kapitel 3.2). Fiir die hier zu beurteilende vertragliche Struktur ist
wichtig zu erkennen, dass das Wesen von BIM idealerweise in einem einheitli-
chen Vertrag umgesetzt wird.

In diesem Vertrag kann das geschuldete Leistungssoll mit einer BIM-
Leistungsbeschreibung (siehe Kapitel 2.2.1) vereinbart werden; ein Vorschlag
der Gutachter zu einer entsprechenden Vertragsanlage findet sich in Kapitel
4.2 und im Anlage 3.

2.2.3  Vergitungsregelungen

Fir Architekten- und Ingenieurleistungen existiert 6ffentliches Preisrecht, die
HOAI. Weil es sich bei den Planungsleistungen im BIM zweifellos auch um Ar-
chitekten- bzw. Ingenieurleistungen handelt, ist die HOAI grundsatzlich an-
wendbar. Gleichzeitig dirfte ihre Anwendung auBerordentlich schwierig sein,
denn die in ihr beschriebenen Leistungsbilder treffen den Leistungsinhalt eines
,BIM-Vertrages” eben nicht mehr. Eine ideale BIM-Leistungsbeschreibung ist
eben nicht lediglich eine Addition der vorliegenden, klassischen Leistungsbe-
schreibungen mit der preisrechtlichen Folge, dass auf einen BIM-Vertrag eben
alle Gebihrentatbestande anwendbar waren. Die BIM-Leistungsbeschreibung
beabsichtigt ja im Gegenteil gerade die planungsbereichsiibergreifende Koope-
ration der Planungsbeteiligten, wahrend die HOAI von einzelnen Leistungsbei-
tragen der an der Planung Beteiligten ausgeht.

Es bedarf also einer Auseinandersetzung mit dem existierenden Preisrecht. Es
gibt hierzu zwei Moglichkeiten: Entweder nimmt der Verordnungsgeber BIM-
Vertrage (also Vertrage, mit denen sich Architekten und Ingenieure auf der
Grundlage einer BIM-Leistungsbeschreibung verpflichten) grundsétzlich von
der Anwendung des 6ffentlichen Preisrechts aus. Wir unterstellen, dass dies
auch vor dem Hintergrund der Ermdchtigungsregelungen in §§ 1, 2 des Geset-
zes zur Regelung von Ingenieur- und Architektenleistungen grundsatzlich zulas-
sig ware. Allerdings ist das Verhaltnis der dem Preisrecht unterworfenen Archi-
tekten- und Ingenieurleistungen einerseits zu der vom Preisrecht dann freige-
stellten Leistungen zu beachten; hier ist nicht der Ort, umfassend juristisch zu
prifen, ob eine derartig verschiedene preisrechtliche Behandlung verfassungs-
und einfach gesetzlichen Vorgaben entsprache.

Die andere Moglichkeit ist, einen preisrechtlichen Gebilihrentatbestand fiir
BIM-Leistungen zu schaffen. Ein solcher Gebihrentatbestand wiirde idealer
Weise an einer BIM-Leistungsbeschreibung ankniipfen und diese zum verord-
nungs-geeigneten Tatbestand abstrahieren. Innerhalb des so ergédnzten Preis-
rechts ware sicherzustellen, dass die klassischen Leistungsbilder von dem BIM-
Leistungsbild hinreichend abgegrenzt werden kénnen. Es wird ja weiterhin ein
Preisrecht existieren, das auf Vertrage mit klassischer Leistungsbeschreibung
anwendbar ist. Ein groBer Vorteil eines einheitlichen BIM-
Geblihrentatbestandes ware, dass eine verdanderte Verteilung des Aufwandes
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2.2.4

2.3

innerhalb der Planungsbeteiligten (vgl. z.B. Kapitel 2.4) und auch die Integrati-
on neuer Aufgaben (z.B. des BIM-Managers nach Kapitel 2.5.1) in die Sphare
des Auftragnehmers verschoben wiirde; nicht mehr der Verordnungsgeber
miusste Regelungen zur Verteilung der Gesamtverglitung treffen, sondern die-
se Regelungen wirden auf der Seite der BIM-Auftragnehmer zu treffen sein,
und inhaltlich wiirden sie sich innerhalb der Planungsbeteiligten entwickeln
und zwischen diesen verhandelt werden.

Urheberrecht

Eine solche Vertragsgestaltung stellte auch sicher, dass der Auftraggeber aus
einer Hand die von ihm bendtigten Nutzungs- und Verwertungsrechte an den
urheberrechtlich geschiitzten Leistungen erhilt, die im Zusammenhang mit
BIM im Sinne eines integrierten Gebdaudemodells erbracht werden. Auch die-
ses Ergebnis lielRe sich zwar in mehrpoligen Vertragsverhaltnissen herstellen.
Auch werden einige der im Rahmen des im BIM zusammengefiihrten Leis-
tungsbeitrage bei isolierter Betrachtung nicht urheberrechtsschutzfahig sein.
Diese Einzelfragen spielen jedoch im Rahmen eines zweipoligen Vertragsver-
héltnisses keine Rolle, denn der Auftragnehmer ware zu verpflichten, dem Auf-
traggeber samtliche fur die Vertragserfillung weiter benotigten urheberrecht-
lichen Nutzungs- und Verwertungsrechte zu tibertragen. Dariber hinaus gilt fur
die urheberrechtliche Vertragslage zwischen den Parteien nichts anderes als
den Ublichen Planungsverhaltnissen.

Aufwandsverschiebung

Mit der Anwendung der Methode BIM geht systemimmanent eine Vorverlage-
rung des Bearbeitungsaufwandes einher.

Einerseits erzeugt der Aufbau eines detaillierten virtuellen Gebaudemodells
zunachst einen héheren Bearbeitungsaufwand bei der Erstellung der Planungs-
information im Vergleich zu einer 2-dimensionalen zeichnungsorientierten Ar-
beitsweise. Andererseits soll die Informationsdichte der Planungsdaten zu ei-
nem frihen Zeitpunkt so hoch sein, damit diese als konsistente Datenquelle fiir
diverse Auswertungen und Berechnungen dienen kdénnen. Dies sind in der Re-
gel Mengenermittlungen und Datenquellen fiir die Berechnungen von Flachen,
Kosten, Tragwerken, Energienachweise, etc.

Bei der Arbeit mit virtuellen Gebdaudemodellen ist ein wesentlicher Teil des
handwerklichen Gesamtaufwandes zur Erstellung der Planungsinformation in
der Aufbauphase des Modells zu leisten damit das Modell konsistent und aus-
wertbar vorliegt. Da entsprechende Informationen bei einer zeichnungsorien-
tierten 2D-Arbeitsweise in dieser Form gar nicht im System untergebracht
werden kdnnen, und in der Regel erst zu einem spateren Zeitpunkt genauer
ermittelt werden, ist plausibel, dass der Erstellungsaufwand sich in der mo-
dellorientierten Arbeitsweise zu Lasten friiher Leistungsphasen verschiebt.

Die Ublichen Anforderungen an das virtuelle Gebaudemodell in der Methode
BIM sind es, in frilhen Leistungsphasen (in der Regel in der Entwurfsplanung)
bereits detaillierte Informationen aus dem virtuellen Modell auslesen zu kén-
nen, die geeignet sind, die bereits oben genannten Auswertungen und Berech-
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nungen durchzufiihren. Diese Anforderung zwingt den Anwender in der Praxis
dazu, friih systematische Entscheidungen zu treffen, die in der zeichnungsori-
entierten Arbeitsweise hadufig spater getroffen werden, oder durch andere
manuelle Ermittlungen und Schatzungen ersetzt werden. Der hiermit verbun-
dene Aufwand der Entscheidungsvorbereitung sowie der systematischen Do-
kumentation dieser Entscheidungen im Gebdaudemodell fiihrt ebenfalls zu ei-
ner Verschiebung des Aufwandes in friihere Leistungsphasen.

Diese Verschiebung fiihrt gleichwohl nicht zwingend zu einem héheren Ge-
samtaufwand. Bei sorgfaltiger Vorbereitung und zweckorientiertem Aufbau
des Modells und der zu erhebenden Informationen stellt sich in der Regel ein
Effizienzgewinn in den spateren Leistungsphasen ein. Der bereits in das Modell
investierte manuelle Aufwand kann in giinstigen Fallen sogar zu einer Reduzie-
rung des Gesamtaufwandes flihren. Gleichwohl fiihrt dieser Effizienzgewinn oft
nicht zu einer nominellen Verringerung des Gesamtaufwandes, sondern wird
sehr haufig in eine differenziertere Betrachtung von alternativen Optionen und
praziseren Auswertungen und Berechnungen investiert. Es kann somit in den
meisten Fallen ein Mehrwert fir die Beteiligten entstehen.

Als ein entscheidender und fiir die Arbeitsmethode typischer Mehrwert wird in
der Regel die in friihere Phasen verlagerte prazisere Kostenbetrachtung ange-
sehen. Durch die konsequente Anwendung der BIM-Methodik liegen tblicher-
weise bereits zu einem. frithen Zeitpunkt Informationen in einer Genauigkeit
vor, welche frilhere Entscheidungen zu kostenrelevanten Punkten zulassen.
Dies trifft nicht nur auf die Baukosten zu, sondern auch auf die Lebenszyklus-
kosten, einschliellich Energie- und anderen Ressourcenverbrauch.

Die Moglichkeit, hier auch noch eine groRe Anzahl von Varianten betrachten zu
kdnnen, erhoht den Einfluss auf die zu erwartenden Kosten und stellt damit ein
entscheidendes Kostensteuerungsinstrument dar. Parallel dazu kénnen ver-
schiedene Varianten zur Verbesserung der Nachhaltigkeit der Entwurfslosung
auf der Basis des selben Gebdaudemodells berechnet und gemeinsam mit den
Kosten optimiert werden.

Die Kosten der Entwurfsanderung zur Optimierung in frithen Phasen sind dabei
vergleichsweise gering, eventuell anfallende spitere Anderungskosten werden
hierdurch tendenziell verringert.

In der Abbildung 4 werden die Erfahrungswerte zu einer Verschiebung des
Aufwandes innerhalb der verschiedenen Leistungsbilder und Leistungsphasen
sowie der tendenzielle Kostenvorteil bei Anderungskosten dargestellt.
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Abbildung 4: Vorverlagerung von Planungsentscheidungen und -Aufwand’®

Die Abbildung 4 zeigt auch, dass die Verlagerung des Aufwandes in friihere
Entwurfsphasen und der Kostenvorteilen in spatere Entwurfs-, Ausfiihrungs-
und Bewirtschaftungsphasen einher geht mit einer Verschiebung zwischen den
in diesen Phasen unterschiedlich involvierten Projektbeteiligten.

In anderen Worten - der Ort des zusatzlichen Aufwands muss nicht identisch
mit dem Ort des zusatzlichen Gewinns sein!

Aufgaben- und Aufwandsverteilung

Fir die Beschreibung der anfallenden Aufgaben und der Aufwandsverteilung
bei der Anwendung von BIM Methoden, wird das durchgangige, multilaterale
Arbeiten praferiert, wie in Anlage 1 als Option 4, "offene BIM-Integration" dar-
gestellt.

In Teilen lasst sich die Beschreibung auch auf die in Anlage 1 ausgefiihrte Opti-
on 3, "geschlossene BIM-Integration", anwenden. Diese proprietdre Losung
schrankt aber die Auswahlmoglichkeit der jeweils besten Softwarelésungen
aus, und ist gerade fiir 6ffentliche Auftraggeber wegen des Neutralitatsgebots
so nicht anwendbar. Gegeniiber einer bisher verwendeten Methode der Zu-
sammenarbeit in einem Projekt, bei der verschiedene Anwender unterschiedli-
cher Disziplinen eigene Daten erzeugen, diese aber nicht in einem Gebadude-
modell zusammenfihren, verdandern sich bei der multilateralen und planungs-
bereichsiibergreifenden BIM-Praxis die Aufgaben der Beteiligten. Auch fallen
eine Reihe von neuen Aufgaben an.

Interdisziplindre Anforderungen

Wesentliches Merkmal der Methode ist das gemeinsame, einheitliche und
zentrale Gebdudemodell, das die verschiedenen fachlichen Anforderungen der
Beteiligten planungsdisziplintibergreifend abbildet. Das zentrale Gebdudemo-
dell kann fir die Koordination in Abstdnden zusammengefiigt werden (heutige
Methode) oder als ein gemeinsames Server-Modell von allen genutzt werden

1 Abbildung nach der sogenannten "McLeamy Curve" nach dem Architekten Patrick McLeamy.
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(zuklinftige BIM Server). Diese interdisziplindren Anforderungen gehen weit
Gber die Anforderungen an bereits praktizierte Gebdudemodelle fiir eine ein-
zelne Planungsdisziplin hinaus.

Bauherr

Bau-
unternehmen J

Simulation
Energie

Baustellen Tragwerks-
Management ) Planer

Abbildung 5: zentrales Datenmodell

2.4.2  Zustandigkeit bei der Bearbeitung des Modells

Unabhangig von der Skalierung der BIM-Methode ist zu unterstellen, dass die
fachlich inhaltliche Zusténdigkeit auch weiterhin bei den einzelnen Beteiligten
liegt. Grundsatzlich muss festgestellt werden, dass die fachlich intellektuelle
Aufgabe der einzelnen Disziplin mit der Anwendung von BIM-Methoden nicht
verandert wird. BIM-Methoden ergédnzen das Aufgabenspektrum zunéachst in
technologischer und organisatorischer Sicht. Es wird auch unterstellt, dass die
fachlichen Beitrdge der einzelnen Beteiligten auch bei der Anwendung von
BIM-Systemen von diesen selbst erstellt und nach Bedarf aktualisiert werden®.

Bei den aktuell praktizierten Methoden der Zusammenarbeit mit Gebaudemo-
dellen werden Teilmodelle nach spezifischen Richtlinien je Fachdisziplin von
den Beteiligten erstellt. Diese Teilmodelle werden in der Regel in einem zentra-
len Modellprojekt zusammengefiihrt. Dieses zentrale Modell dient so als
Grundlage flr ganzheitliche Analysen, Berechnungen, Simulationen und der
projektbegleitenden Koordination.

In jedem Fall ist regelmaRig zu klaren, welche Zustindigkeiten fiir die Uberga-
be, Bearbeitung, Weitergabe und Abnahme von Gebdaudemodellen definiert
werden. Dazu werden allgemeinverbindliche, in den jeweiligen Projekten er-
weiterbare Richtlinien, Verantwortlichkeiten und Rollensysteme bendtigt, wie
in Kapitel 1.3 beschrieben.

2 Esist auch denkbar, dass bei der neuen Rolle des BIM Managers nicht nur die Koordination des Gebaudemodells, sondern
auch die Anderung und Anderungsnachfiihrung angesiedelt ist, und die Kommunikation mit den Beteiligten weiterhin traditio-
nell und zeichnungsorientiert ablduft. Die Autoren halten diese Methode jedoch nicht fiir effektiv und zukunftstrachtig.
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2.5 Veranderung des Aufgabenspektrums

Die inhaltlich fachlichen Anforderungen an den Aufbau des Gebdudemodells
missen nicht nur wie bisher die fachlichen Anforderungen einer einzelnen Pla-
nungsdisziplin erfiillen, sondern geeignet sein, die diversen Fachanforderungen
verschiedener Fachdisziplinen zu erfiillen. Hierdurch steigt der Aufwand an
strukturierenden und koordinierenden fachlichen Leistungen erheblich an.

Ebenso steigt der strukturierende und koordinierende Aufwand an die Daten-
strukturen und deren Kompatibilitat erheblich an.

Diese sehr anspruchsvollen Anforderungen und der damit zusammenhangende
koordinierende Aufwand fihren dazu, eine zentrale neue Rolle zu definieren,
welche das erforderliche Leistungsspektrum abdeckt, den "BIM Manager".

2.5.1 BIM-Management

Als neue Aufgabe beim Einsatz von BIM ist eindeutig das zentrale Aufgabenfeld
der Vorgabe und Kontrolle des Modellaufbaues und der Modellkoordination zu
erkennen, das als BIM-Management bezeichnet wird. In diesem Aufgabenfeld
werden verschiedene Teilaufgaben bzw. Rollen definierbar sein (Modellent-
wicklung, Datenmanagement, Leistungscontrolling, etc.).

Hierbei stellt sich regelmaRig die Frage, durch wen die Aufgabe des BIM-
Managements im Projektteam wahrgenommen wird.

Bauherr ]
G /
| -
= A/’/

Simulation
Energie

unternehmen J|

Baustellen Tragwerks- |
Management Planer

Wer macht
BIM-Management ?

Abbildung 6: Zustandigkeit fiir BIM-Management?

Mogliche und praktizierte Losungen sind:
= Bauunternehmen als BIM-Manager
= Architekt als BIM-Manager

= Projekt-Dienstleister als BIM-Manager
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BIM-Manager | Generallibernehmer

Bisher sind die praktizierten BIM-Anwendungen insbesondere in den USA und
auch in Deutschland zum ganz lGberwiegenden Teil von groRen Bauunterneh-
men initiiert und durchgefiihrt worden. Ziel und Ergebnis des Einsatzes ist eine
verbesserte Konsistenz der Planung, die zur Fehlervermeidung und damit zu
einer Reduzierung der Baukosten fiihrt. Der interdisziplinare Einsatz von BIM-
Methoden setzt naturgemald die Rolle des Bauunternehmens als Generalun-
ternehmer voraus, welcher nicht lediglich die Baukonstruktion, sondern eben-
falls die erforderlichen Planungsleistungen zu erbringen hat. Insofern muss un-
terstellt werden, dass bei der Anwendung von den in diese Gutachten behan-
delten BIM-Methoden, von Generallibernehmern auszugehen ist. Dieser wird
dann auch die Aufgabe des BIM-Managers tibernehmen.

Bauherr

Bau-
unternehmen |

Simulation
Energie

TGA-Planer |

Baustellen Tragwerks-
Management || Planer

Generaliibernehmer

Abbildung 7: BIM-Management durch Generaliibernehmer

Ubliche Praxis in Deutschland ist die Einschaltung eines Generaliibernehmers
auf einer bereits erfolgten Planungsgrundlage, die von unabhangigen Planern
im Auftrag des Auftraggebers ,Bauherr’ erbracht wurde. Insofern sind zum
Zeitpunkt der Einschaltung eines Generallibernehmers in der Regel bereits we-
sentliche Planungsleistungen erbracht worden. Der Zeitpunkt der Einschaltung
eines Generallbernehmers liegt in der in Deutschland tblichen Praxis in den
meisten Fallen deutlich spater als dies im Ausland der Fall ist. Es kann konsta-
tiert werden, dass der Effekt der Fehlervermeidung durch den Einsatz von BIM-
Methoden deutlich optimiert wird, je friiher die Methoden im Planungsprozess
zum Einsatz kommen.

Bei Public-Private-Partnership PPP Vertragsstrukturen ist auch in der deut-
schen Praxis eine friihe vertragliche Bindung des Planerteam's an den General-
Ubernehmer zu verzeichnen. Daher, und wegen der bei PPP Projekten imma-
nent wichtigen Lebenszykluskostenbetrachtung, erscheinen diese Vertrags-
strukturen besonders geeignet, eine durchgangige BIM Methode, verankert
beim Generalibernehmer, zu etablieren.
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BIM-Manager im Planer-Team

Fir eine BIM-Praxis, die als zentralen Fokus nicht zuerst die Baudurchfiihrung
im Blick hat, sondern auf den gesamten Lebenszyklus abhebt, muss der Einsatz
von BIM-Methoden bereits bei der grundlegenden Planung beriicksichtigt
werden. In Kapitel 2.3 wurde auf den besonderen Kostenvorteil im Gesamtpro-
jektverlauf hingewiesen, wenn diese Methode bereits in friihen Planungspha-
sen zum Einsatz kommt. Die interdisziplindare Zusammenarbeit und die Anfor-
derung, ein gemeinsames zentrales Gebaudemodell zu bearbeiten, wird in der
Regel in einem gemeinsamen, zentral organisierten Planungsteam (General-
planer, Arbeitsgemeinschaft) darzustellen sein. Hier stellt sich dann die Frage,
welcher der Teilnehmer im Team die Aufgabe des BIM-Managers Gbernimmt.

Es ist nicht automatisch so, dass diese Rolle durch das planende Architekturbi-
ro wahrgenommen werden muss (auch wenn das in vielen Fallen so sein wird).
Hierbei muss allerdings deutlich werden, dass mit dieser Aufgabe das Tatig-
keitsfeld eines Architekturbilros im Vergleich zu den Leistungen, die tblicher-
weise nach der HOAI zu erbringen sind, erheblich erweitert wird. Insofern wer-
den auch Lésungen denkbar, bei denen die Leistung des BIM-Managements
durch einen besonders qualifizierten Beteiligten als Dienstleister fiir das Pla-
ner-Team wahrgenommen wird.

Bauherr

Simulation
Energie

Baustellen Tragwerks- |
Management Planer

QGE / Generalplaner

Abbildung 8: BIM-Management durch den Architekten
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BIM-Manager | Dienstleister

Die Aufgabe des BIM-Managements ist in jedem Fall als eine substantielle
zentrale Aufgabe zu verstehen, die einen erheblichen Umfang einnimmt. In be-
stimmten Fallen kann diese Aufgabe auch durch einen gesonderten Dienstleis-
ter wahrgenommen werden, der diese Leistung lediglich als Koordinationsleis-
tung ohne weitere Planungsaufgabe tGbernimmt.

Die BIM-Management Dienstleistung kdnnte dabei sowohl bei einem unab-
hangigen Dienstleister liegen, oder gemeinsam mit anderen Projektsteuerungs-
leistungen angeboten werden.
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Simulation BIM TGA-Planer |
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Abbildung 9: BIM-Management durch Dienstleister
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BIM-Manager im routinierten Team

Es ist in der deutschen Planungs- und Baukultur auf der Bauherrenseite in der
Regel (iblich, die an der Planung und am Bau Beteiligten mit einzelnen Vertra-
gen zu binden. Grundlage sind vorwiegend die entsprechenden Regelwerke
HOAI und VOB. Mit der seit langem praktizierten Anwendung dieser Regelwer-
ke sind sowohl Aufgabenverteilungen, als auch bis in viele Einzelheiten gere-
gelte Verglitungssysteme etabliert worden. In diesen Regelwerken ist eine ge-
meinsame Arbeit an einem gemeinsamen virtuellen Gebdaudemodell nicht vor-
gesehen. Es gibt in Deutschland keine etablierten Regelungen, die geeignet
waren, sowohl die Aufgaben der einzelnen Beteiligten als auch die zugehorigen
Verglitungssysteme zu beschreiben. Erfahrungen hierzu liegen auch im Aus-
land nur sehr vereinzelt vor bzw. sind im Aufbau begriffen.

Da aber in Deutschland fiir die Planungsleistungen die HOAI als Preisrecht
Grundlage der Vertrage ist, und auch da wo das Preisrecht nicht mehr greift,
die HOAI in den Gberwiegenden Fallen als Grundlage fiir die Definition eines
Leistungsbildes herangezogen wird, ist bis auf weiteres nicht zu erwarten, dass
die Anwendung von BIM-Methoden nach geregelten Leistungsbildern und Ver-
gltungssystemen praktiziert wird. In Ermangelung dieser Systeme wird ver-
mutlich eine getrennte Vergabe von Einzelleistungen im Planungs- und Bau-
prozess in routinierten Teams, wie bisher praktiziert, kaum relevant sein.

Bauherr

Bau-
unternehmen J

Simulation BIM

Energie Dienstleister J

Baustellen Tragwerks-
Management Planer

Routiniertes Team

Abbildung 10: BIM-Management durch Partner im Team

Es muss vielmehr davon ausgegangen werden, dass bis zu einer routinierten
Anwendung von BIM-Methoden sowie der Standardisierung von geeigneten
und bewahrten Aufgaben- und Vergilitungssystemen, die Anwendung einer
durchgangigen BIM-Methode Anbieteren vorbehalten bleibt, die in interdiszip-
lindren Teams als Planungsgemeinschaft (ARGE, Generalplaner, Generalliber-
nehmer) agieren.
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2.5.2

Aufwandsverschiebung im Team

Wie bereits in Kapiteln 2.3 und 2.4 einleitend dargestellt, vollzieht sich eine
Aufwandsverschiebung sowohl durch die Vorverlagerung der Planungsent-
scheidungen, sowie durch die Neubestimmung der Koordinationsaufgabe im
Planungsteam.

Mit der Anwendung von hier behandelten BIM-Methoden entstehen neue
substantielle Aufgaben wie das vorher behandelte BIM-Management. Ande-
rerseits kann aber spatestens mit zunehmender Verbreitung der Methode und
der Etablierung von bewadhrten Arbeitsroutinen sowie der Standardisierung
von Daten-Strukturen, mit der Entlastung der einzelnen Fachdisziplinen ge-
rechnet werden.

Zumindest in einer Entwicklungs- und Etablierungsphase von BIM-Methoden
wird mit einem deutlich héheren Aufwand bei der Erstellung von zentralen
Gebaudemodellen zu rechnen sein.

Tendenziell muss aber von einer Effizienzsteigerung im Planungs- und Baupro-
zess ausgegangen werden. Die bereits zitierten BIM Anwendungen, insbeson-
dere die im Ausland durch Bauunternehmen praktizierten, zeigen ein deutli-
ches Kosteneinsparpotential bezogen auf die Wertschépfungskette von der
Planung bis zur Baurealisierung. Es ist erkennbar, dass bei einer Erweiterung
der Wertschopfungskette iber den gesamten Lebenszyklus eine Immobilie,
d.h. den Betrieb der Immobilie einschlieBend, ein nochmals héheres Kosten-
einsparpotential existiert.

Es muss jedoch grundsatzlich festgehalten werden, dass zum einen zwar eine
Verschiebung eines Bearbeitungsaufwandes in friihe Leistungsphasen stattfin-
det sowie neue Aufgaben erforderlich werden, zum anderen findet jedoch im
Gesamtprozess des Planen und Bauens eine Effizienzsteigerung in den ver-
schiedenen Planungsdisziplinen statt, die tendenziell zu einer Entlastung in den
spateren Leistungsphasen fiihren kann. Diese Entlastung ist allerdings vom
Planungsteam nur dann realisierbar, wenn eine ausreichend lange Wertschép-
fungskette des Planen und Bauens vorliegt.

Es kann allerdings nicht abschlieRend festgestellt werden, ob diese Effizienz-
steigerung und die damit verbundenen Kosteneinsparung eine Gesamtbetrach-
tung des Planungs- und Bauprozesses voraussetzt, oder ob auch eine Effizienz-
steigerung und Aufwandsreduzierung allein im Planungsbereich moglich ist.
Unklar ist insofern zurzeit noch, ob Planungshonorare fiir BIM orientierte Pro-
jekte in der Summe innerhalb der GroRenordnungen, die fir konventionelle
Planungsleistungen im Sinne der HOAI anfallen, darstellbar sind.

Es kann dagegen als sicher angenommen werden, dass sich die Aufwendungen
und die daraus resultierenden Kosten sowohl innerhalb des Gesamtprozesses,
aber auch innerhalb der reinen Planungsleistungen zwischen den Beteiligten
verschieben werden (siehe Abbildung 4). In Ermangelung von dokumentierten
Zusammenarbeitsmodellen, aber auch auf Grund der Erkenntnis, dass die Auf-
wandsverschiebung zwischen den Beteiligten sehr vom Einzelprojekt, dessen
Organisationsstruktur, und der Wahl der jeweiligen BIM-Managementrolle
(siehe Kapitel 2.5.1) abhangig sein wird, kann an dieser Stelle die erwartete
Aufgaben- und Aufwandsverteilungen nicht quantifiziert werden.
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2.6

2.6.1

Akzeptanz bei den am Baugeschehen Beteiligten

Es ist auffallig, dass im Gegensatz zu der in Kapitel 1.1 geschilderten Situation
im Ausland, sich die deutsche Baubranche und dabei speziell die planenden
Bereiche, bei der Anwendung von BIM-Methoden sehr zurlickhaltend verhalt.
Obwohl, wie in Kapitel 2.1 dargestellt, softwareseitig geeignete BIM-
Werkzeuge vorliegen, ist die wertschopfende Planungsphasen- und Disziplin-
Ubergreifende Anwendung bisher nicht Gblich.

Dabei wurde die Notwendigkeit im Leitbild-Bau erkannt ,Die Zukunft des
Bauens liegt auch in der Optimierung der Zusammenarbeit entlang der Wert-
schopfungskette.” (Verbande der deutschen Bauindustrie, 2009).

Integrierter Planungs- und Bauprozess

Die Ausnahme hiervon sind insbesondere innovative Bauunternehmen, welche
als Generalunternehmer bzw. Generallibernehmer tatig sind. Dabei ist auffal-
lig, dass auch im Ausland, insbesondere in den USA, die Initiative bei der An-
wendung von BIM im wesentlichen von den Bauunternehmen ausgeht, die hier
einen deutlichen Kostenreduzierungseffekt durch Fehlervermeidung erkennen
und darstellen kénnen. Wie oben bereits erwahnt, liegt allerdings traditionell
ein Unterschied beim Leistungsumfang vor, den ein Generalunternehmer in
den USA im Gegensatz zu den deutschen Unternehmen erbringt.

Die Bauunternehmen scheinen in den USA wesentlich friiher in den Produkti-
onsprozess integriert zu werden, als das in Deutschland in der Regel blich ist.
Damit verbunden ist die Abgrenzung zwischen Planungsleistungen und Bau-
herstellung weniger ausgepragt als in Deutschland. Eine integrierte Leistung
von Planung und Realisierung kommt haufiger vor. Insofern muss unterstellt
werden, dass eine Anwendung von fehlervermeidenden und im Ergebnis kos-
tensparenden BIM-Methoden einen schneller darstellbaren Erfolg ermdglicht.
Damit ist auch eine héhere Akzeptanz solcher Methoden erklarbar.

Das ist insbesondere der Fall, wenn, wie haufig praktiziert, die Beteiligten an
dem Erfolg der Kosteneinsparung im Gesamtprozess des Planens und Bauens
partizipieren. An dieser Stelle wird auf das Dokument ,,On Compensation” (AlA,
2010) verwiesen, in dem die finanziellen Anreizsysteme beschrieben sind, die
eine Kooperation entlang der Wertschopfungskette befordern.

Im Gegensatz hierzu war es bisher in Deutschland in der Regel (iblich, eine
striktere Trennung zwischen der Planung und der Bauausfiihrung vorzuneh-
men. Auch ist der Leistungsumfang der Architekten- und Ingenieure Ublicher-
weise deutlich umfangreicher im Vergleich zu den USA. In der Folge werden
Bauunternehmen in Deutschland deutlich spater in den Planungsprozess ein-
bezogen, wenn die wesentlichen Entscheidungen tiber Konstruktion und Aus-
rdstungen bereits getroffen sind.

Ein integrierter Planungsprozess, bei dem BIM-Methoden zur Optimierung und
Kostenreduzierung beitragen kénnen, wird oft zwischen der Planung und der
Bauausfiihrung zu trennen sein. Die hierdurch entstehenden Schnittstellen und
Einzelbetrachtungen der Prozessteile erschweren die Darstellung der Effizienz-
steigerung. Insofern liegt hierin moglicherweise ein Grund fir die nur zurtick-
haltende Akzeptanz der deutschen Baubranche.
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2.6.2

HOAI | Preisrecht

Ein weiterer Fokus ist auf die Situation der Architekten und Planer zu richten,
denen es mit den zurzeit praktizierten Ansatzen und unter den derzeitigen
Rahmenbedingungen schwer fallt, wirtschaftlich erfolgreich zu agieren und
qualitativ hochwertige und nachhaltige Planungslésungen zu erarbeiten. Gera-
de deutsche Architekten und Ingenieure halten an tradierten, technisch tiber-
holten Planungsmethoden fest. Darliber hinaus werden in den meisten Fallen
die Potentiale der verwendeten Software in Bezug auf BIM nicht ausgeschopft.
Ein moglicher Mehrwert durch eine hohe Informationsdichte in der Planung
und in den Folgeprozessen wird damit verhindert.

Aullergewdhnlich an der deutschen Situation ist die Bindung der meisten Pla-
nungsleistungen im Baubereich an das Preisrecht der HOAI. Leistungsmodelle
und deren Vergltungen sind durch die HOAI determiniert. Eine innovative
Veranderung von Leistungsbildern und neuen Vergiitungsmodellen fallt mit
diesen Randbedingungen offensichtlich relativ schwer. Einerseits bietet die
HOAI — obgleich lediglich Preisrecht — ziemlich detaillierte Leistungsbeschrei-
bungen an, und es hat sich ja auch Jahrzehnte das Missverstdandnis gehalten,
diese Leistungsbeschreibungen seien tatsachlich das vertragliche Leistungssoll
— es bedurfte mehrfacher Entscheidungen des Bundesgerichtshofes, um dieses
Missverstandnis anzusprechen; beseitigt ist es beileibe nicht.

Das verleitet dazu, es sich einfach zu machen und die Leistungsbilder der HOAI
fir den Standard der Planungsabwicklung zu halten — was sie nicht sind! Ande-
rerseits installiert die HOAI eine sehr starre Verteilungsregelung im Hinblick auf
die verschiedenen Planungsbeitrage. Die fur den Erfolg des BIM vermutlich
wesentliche Neuordnung des Aufwands (vgl. oben Kapitel 2.4)) lasst sich so
nicht erreichen; die Planungsbeteiligten kdnnen es gar nicht alleine schaffen,
das zu dndern (gedanklich ware das allenfalls moglich in Generalplanungsver-
haltnissen, aber das bleibt ein Gedankenspiel, solange das Preisrecht jedem
der Akteure ein bestimmtes Honorarquantum zuweist und auch das Gesamt-
honorar analog der HOAI kalkuliert und vereinbart wird). In Ermangelung eines
entsprechenden Preisrechtes, scheint der Markt von Planungsleistungen im
Ausland deutlich flexibler zu sein und sich aktuellen Anforderungen und tech-
nischen Maglichkeiten schneller anpassen zu kénnen.

Insofern liegt die Schlussfolgerung nahe, dass die Auspragung der HOAI, sowie
der von den Beteiligten praktizierte Umgang damit die Akzeptanz der Planer
gegenlber BIM-Methoden einschrankt.
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3 Kernthesen
3.1 Vertragliche Leistungsbeschreibung

Es bedarf einer Leistungsbeschreibung, die fir einen Vertrag tiber BIM-
Leistungen verwertbar ist. Diese Leitungsbeschreibung muss aus den inhaltli-
chen Vorgaben zu BIM entwickelt und destilliert werden. Sie muss originar ge-
schaffen werden; es ist nicht moglich und — wie dargestellt — aus Sicht der Gut-
achter auch nicht sinnvoll, auf Leistungsbeschreibungen des bestehenden Ge-
bihrenrechts (HOAI) Bezug zu nehmen.

Fiir die Leistungsbeschreibung des BIM ware eine solche Bezugnahme auf die
gegenwartigen Leistungsbeschreibungen/Leistungsbilder geradezu stérend.
Denn die fir das BIM zu erbringenden Leistungen miissen eben die herkdmm-
liche Leistungsbild-Vorstellung der HOAI Gberwinden.

Es muss also eine neue, planungsdiszipliniibergreifende Leistungsbeschreibung
geschaffen werden.

3.2 Auftragnehmerstruktur

Die Gutachter gehen davon aus (vgl. oben Kapitel 2.2.2), dass die BIM-
Leistungen in einem einheitlichen Vertrag vereinbart werden. Es soll gewahr-
leistet werden, dass alle an der Planung Beteiligten in einem einheitlichen Mo-
dell zusammenarbeiten; eine Separierung der Leistungsbeitrage auf der ver-
traglichen Ebene -also mit separierten Beschreibungen verschiedener Leis-
tungspflichten- soll iberwunden werden, denn diese lauft dem Ziel des BIM
diametral zuwider.

Das wirft gleichzeitig die Frage auf, welche Maoglichkeiten der rechtlichen Bin-
nenstruktur es auf Seiten des Auftragnehmers gibt und ob sich bestimmte Ar-
ten von Auftragnehmern besonders fiir BIM-Auftrage eignen. Denn die BIM-
Leistungsbeschreibung einerseits und die bipolare Vertragsstruktur anderer-
seits erfordern es zwingend, dass sich auf Seiten des Auftragnehmer verschie-
dene Planungsbeteiligte zusammenfinden — die zwar auch bisher schon an ei-
ner gemeinsamen Bauaufgabe, aber doch regelmalig auf der Grundlage sepa-
rierter Auftrage und in eigenen , Arbeitswelten” zusammengewirkt haben.

Es kommen grundsatzlich verschiedene Varianten in Betracht:
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3.2.1 Arbeitsgemeinschaft

Eine nahezu ideale Binnenstruktur fir Auftragnehmer, die gemeinschaftlich ei-
nen BIM-Vertrag erfiillen wollen, diirfte die Arbeitsgemeinschaft sein. Recht-
lich bildet ein solches Konsortium verschiedener Beteiligter eine Gesellschaft
blrgerlichen Recht, deren Zwecke es ist, den BIM-Vertrag zu erfillen. Idealer
Weise wirken alle Beteiligten an einem einheitlichen BIM mit. Soweit angestell-
te Planer mitarbeiten (mussen), werden diese entweder von der Arbeitsge-
meinschaft beschaftigt, oder von den Partnern der Arbeitsgemeinschaft zur
Verfligung gestellt.

Wirtschaftliche Verabredungen sind zwischen den Partnern nur im Hinblick auf
die Verteilung des verbleibenden Gewinns zu treffen, der ohne gesonderte
Verabredung nach Képfen zu verteilen ware. Hier kommt eine andere Gewich-
tung nach dem Verhiltnis der Planungsbeitrage in Betracht, die aber vollig los-
geldst von bisherigen Aufwandsverteilungsvorstellungen nach den Preisbildern
der HOAI getroffen werden kann.

Insbesondere ware im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft nicht erforderlich,
dass die einheitliche BIM-Leistungsbeschreibung wieder in verschiedene Leis-
tungsbeitrage zu separieren. Es ware nicht notig, dass die Partner untereinan-
der vereinbaren, wer vertraglich zu welchem Leistungsbeitrag verpflichtet ist.
Notig ware, dass die Partner der Arbeitsgemeinschaft sich vergewissern, alle
Planungsdisziplinen, deren Fachkenntnisse im Rahmen des BIM gefragt ist, ,an
Bord” zu haben.

1) ARGE Planervertrag mit BIM e
Leistungsbeschrelbung Bauherr vertrajsbenehung

Lenstungsbetrage

Auftragnehmer Bau J

[‘nﬁmﬂi L":';' j .'(::'
ARGE

Abbildung 11: ARGE
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3.2.2 Generalplaner mit Subplanern

Etwas weiter entfernt von diesem Ideal ist die Situation beim Generalplaner
mit Subplaner. Auch der Generalplaner nimmt den Auftrag mit einer einheitli-
chen BIM-Leistungsbeschreibung an. Weil er aber diese Leistungen mit der Hil-
fe von Subplanern erbringt, mit denen eigene Werkvertrage geschlossen wer-
den missen, besteht fiir ihn — in der Sphare des Auftragnehmers freilich — der
Bedarf, einzelne Leistungsbeitrage zur Gesamtleistung BIM wieder zu separie-
ren, also getrennt voneinander zu beschreiben, zu bepreisen und die Leis-
tungsstorungen isoliert zu regeln.

1) Generalplanervertrag mit BIM —
Lentungsbeschresbung Bauh.tt Yerttagsbenehung
o |
3) Fachplanervertrag mit BIM ((\:1
Letstungsbeschreibung R Lesstungsbeitrage

. N
‘ Generalplaner Auftragnehmer Bau
’ y - L v ‘
toor | [ | [ | [
| planer || phaner J planer | | planee |

Abbildung 12: Generalplaner

110503_BIM-HOAI_Gutachten_Abschlusssbericht.docx Seite 36/51



Gutachten BIM | HOAI

3.2.3 Generalubernehmer

Im Unterschied zum Generalplaner mit Subplanern bietet der Generallber-
nehmer neben den Planungsleistungen auch Bauleistungen an. Wirtschaftlich
bedeutet dies wegen des weit hoheren Ansatzanteils von Bauleistungen, dass
im Wesentlichen Bauunternehmen Generaliibernehmerleistungen anbieten.
Jedenfalls fiir diese, aber auch fiir andere Generaliibernehmer gilt wie beim
Generalplaner mit Subplanern, dass verschiedene Leistungsbeitrage zum BIM
aufgrund eigener Werkvertrage hinzugekauft werden missen. Wie im Fall des
Generalplaners mit Subplaner flhrt dies zur Notwendigkeit, einzelne Leis-
tungsbeitrage separat zu beschreiben, zu bepreisen und die Leistungsstérun-
gen dafiir isoliert zu regeln. Moglicherweise ergeben sich bei Generalliber-
nehmerprojekten wieder die gleichen Leistungsbeziehungen fiir den Planungs-
anteil ,hinter” dem Generalibernehmer, so dass dieser entweder eine Ar-
beitsgemeinschaft oder einen Generalplaner mit Subplanern beauftragt.
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Abbildung 13: Generaliibernehmer - ARGE
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Abbildung 14: Generaliibernehmer - Planer
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3.3

Integration der Bauleistungen

Wie im vorhergehenden Abschnitt erértert, wird davon auszugehen sein, dass
BIM-Vertrage im bipolaren Verhéltnis mit einem — wie auch immer binnen or-
ganisierten — Auftragnehmer geschlossen werden. Im Vergleich zu dem in 1.5
vorgestellten Konzept des Integrated Project Delivery IPD wird in Deutschland
voraussichtlich bis auf weiteres mit getrennten Vertragen zwischen dem Auf-
traggeber und den Planern einerseits und dem Auftraggeber und den , Auf-
tragnehmern Bau“ andererseits zu rechnen sein (soweit nicht Bauunterneh-
men als Generallibernehmer [s. oben Kapitel 3.2.3] beginnen, BIM-Leistungen
anzubieten).

In der Regel werden in Deutschland die Planer als direkter Auftragnehmer des
Bauherrn sehr friih in den Planungsprozess eingebunden und begleiten den
Planungs- und Realisierungsprozess der Immobilie relativ lange. Die , Auftrag-
nehmer Bau” werden in Deutschland traditionell eher spat eingebunden, wenn
ein GroRteil der Planung bereits erfolgt ist.

BIM als lebenszyklusorientierte Planungsmethode sieht allerdings grundsatz-
lich einheitlich strukturierte Leistungsbeitrdge in ein letztlich gemeinsames
Gebaudemodell vor. Planungs- und Baubeitrage sollten zusammengefiigt wer-
den; die erforderliche Leistung aller Beteiligten muss darauf gerichtet sein, in
das gleiche Gebaudemodell hinein zu arbeiten, das Modell muss auflerdem als
Kommunikationsschnittstelle allen Beteiligten zur Verfligung stehen. Um die-
ses Ziel in der Zukunft zu erreichen, wird es erforderlich sein, die integrativen
Beitrdge der Planungsbeteiligten einerseits und des Bauausfiihrenden anderer-
seits auch vertraglich zu koordinieren und zu beschreiben. AuRRerhalb des Mo-
dells ,GU inklusive BIM“ (siehe Abbildung 13) ist schwer vorstellbar, dass es
zum Beispiel einen dreiseitigen Vertrag des Bauherrn, des Planers und des
Bauausfiihrenden geben wird.

Daher missen bei fortbestehenden separaten Planungs- und Bauvertragen die
jeweiligen Leistungsbeitrage auch separat beschrieben werden, was in gewis-
ser Weise dem Ziel des BIM zuwider lauft, aber vermutlich wegen der Markt-
gegebenheiten und der verschiedenen Planungs- und Bauakteure nicht anders
zu erwarten ist. Diese Differenzierung wird gewisse potentielle Konflikte in sich
tragen, die durch besondere Koordinationsaufgaben zu |6sen sein werden.

In dieser Konstellation wird der ,, Auftragnehmer Planung” die Einzelbeitrage
der Planungsbereiche zu koordinieren haben und in das einheitliche Modell
einpflegen. Eine analoge Koordinationspflicht wird bei dem , Auftragnehmer
Bau“ erforderlich sein.

Es ist in diesem Modell projektabhangig zu klaren, wie und mit welchen organi-
satorischen und technischen Standards Uberginge der Zustindigkeiten fiir das
gemeinsame Modell zu erfolgen haben.
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3.4

Vergiitungsregelungen

Unter der Annahme, dass die Bundesregierung als erméchtigter Verordnungs-
geber (§ 1 des Gesetzes liber Architekten- und Ingenieurleistungen) eine Preis-
regelung fir BIM-Leistungen fir erforderlich halt, ist ein Gebihrentatbestand
in die HOAI einzufligen. Dieser Gebilihrentatbestand ware aus einer typischen
Leistungsbeschreibung BIM (vgl. z.B. den Vorschlag der Gutachter in Kapitel
4.2) zu entwickeln. Er misste abstrakt sein und auch verschiedene BIM-
Methoden erfassen kdnnen. Es ist selbstverstandlich, dass die Gutachter die-
sen legislativen Vorschlag nicht vorwegnehmen.

Die Gutachter enthalten sich auch eines materiellen Vergilitungsvorschlages. Es
ist im Rahmen dieses Gutachtens weder moglich zu prifen und vorzuschlagen,

= welche Vergitung fiir BIM-Leistungen vorgesehen werden soll

= ob das vorgeschriebene Honorar fiir BIM-Leistungen ganz oder teilweise
von anrechenbaren Kosten zu entkoppeln ist

= wie die BIM-Vergiitung auf verschiedene Planungsbeteiligte zu verteilen ist

= wie hinzukommende Leistungsbeitrage (z. B. BIM-Manager) zu bericksich-
tigen sind

Man mag sich vor Augen halten, welche empirischen Untersuchungen und wis-
senschaftlichen Bearbeitungen der Honorarordnung der , klassischen” Leis-
tungsbilder zugrunde lagen; es ist nicht moglich, im Rahmen dieses Gutachtens
dhnliches fiir ein BIM-Leistungsbild zu leisten.

Fir die preisliche Attraktivitat des BIM wird eine entscheidende Frage sein, ob
die Gesamthonorare eines BIM-Auftrages in der Regel die Summe der bisheri-
gen Vergltung nach den Regelungen der HOAI nicht Ubersteigt.

\
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® Projektsteuerung
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® Freianlagen

& BIM-Management

Abbildung 15: Honorarverteilung im Projekt ohne BIM-

Management

Abbildung 16: Honorarverteilung im Projekt mit

BIM- Management

Weiterhin wird zu untersuchen sein, ob die mit dem BIM verbundenen Effizi-
enzsteigerungen es auch rechtfertigen wiirden, den Gesamtbetrag der Honora-
re gegenliber den bisherigen Vergilitungen der HOAI anzuheben, weil die Leis-
tungen inhaltlich Gber die Addition der klassischen Leistungsbeitrage hinaus-
gehen und zeitlich weit in den Betrieb des Geb&dude hinein-, moglicherweise
Uber seine ganze Lebenszeit reichen.
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Zumindest in einer Entwicklungs- und Etablierungsphase von BIM-Methoden
wird mit einem deutlich héheren Aufwand bei der Erstellung von zentralen in-
tegrierten Gebdaudemodellen zu rechnen sein. Diesen Umstand gilt es bei einer
denkbaren Preisregelung zu berticksichtigen und durch geeignete FordermaR-
nahmen zu unterstitzen.
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4.1

Empfehlungen zum Einsatz vom BIM in Deutschland

Mindestvoraussetzungen fiir eine Akzeptanz von BIM

Als Mindestvoraussetzungen fir die Akzeptanz einer Einflihrung von BIM in der
deutschen Bauwirtschaft werden die folgenden, bereits in den vorhergehen-
den Kapiteln behandelten wesentlichen Punkte erkannt:

Verfligbare Technologien

Die erforderlichen Technologien fiir eine Zusammenarbeit Gber BIM-Methoden
liegen vor. Mehr als die Halfte der Anwender setzen eine BIM-fahige CAD
Software ein, die grundsatzlich geeignet ist, ein gemeinsames virtuelles Ge-
baudemodell zu unterstiitzen (McGraw-Hill, 2010). Spezialsoftware, insbeson-
dere von lokalen Anbietern fiir deutsche Regelwerke entwickelt, wird sich in
dem MalRe weiterentwickeln, wie die BIM Methode angewandt und geeigneter
Werkzeuge nachgefragt werden.

Wertschopfungskette

Der letztlich auf eine Kostenminderung iber den gesamten Lebenszyklus der
Immobilie zielende Einsatz von BIM-Methoden fiihrt insofern besonders dann
zu einer substantiellen Steigerung der Planungs- und Kosteneffizienz, wenn die
zusammenhangende Wertschdpfungskette hinreichend lang ist. Wie schon in
2.3 erortert, muss der Ort eines zusatzlichen Aufwandes nicht identisch sein
mit dem Ort des erzielbaren Vorteils. Diese potentielle Diskrepanz kann aus
Sicht der Gutachter nur ausgeglichen werden, wenn die bisher gegeneinander
abgegrenzten Zustandigkeiten fiir Planen und Bauen (und Betreiben) lber-
wunden werden kénnen, hin zu einem System der Zusammenarbeit auf einer
gemeinsamen Modellgrundlage.

Soweit bis auf Weiteres keine ausreichend lange oder durchgehende Wert-
schopfungskette hergestellt werden kann, werden Missverhaltnisse bei der
Aufwandsverteilung zwischen den Beteiligten kompensiert werden mussen.

Zusammenarbeitssysteme

Um die eine solche Erweiterung der Wertschépfungskette bzw. zumindest eine
Konzentration des Planungsteams auf eine gemeinsame Datengrundlage zu er-
reichen, sind Voraussetzungen zu schaffen, so dass auch auRerhalb von kon-
trollierten und geférderten Musterprojekten, entsprechende Zusammenar-
beitsmodelle neu entwickelt werden. Wie oben ausgefiihrt, verschieben sich
die Aufgaben der Beteiligten und es treten neue Aufgaben hinzu. Die dafir er-
forderlichen Prozessmuster liegen bisher fir den deutschen Markt nicht vor
und missen neu entwickelt werden. Die bisher routiniert verwendeten Leis-
tungsbilder und deren Schnittstellen zu anderen Disziplinen miissen substanti-
ell verandert und erganzt werden.

Gemal der in Kapitel 2.3 getroffenen Aussage, dass der Ort des zusatzlichen
Aufwands nicht identisch mit dem Ort des zusatzlichen Gewinns sein muss, gilt
es auch, Uber geeignete Anreizsysteme nachzudenken. Die Erbringer der quali-
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4.2

tativen Mehrleistung bei BIM in friihen Phasen sollen an zu realisierenden Ge-
winnen in der Ausfiihrungs- und Bewirtschaftungsphase partizipieren kénnen.

Verglitungsregelungen | HOAI

Mit der Entwicklung neuer Zusammenarbeitsmodelle und Leistungsbilder geht
die Neubewertung von Verglitungssystemen einher. Da die Entwicklung sol-
cher Systeme durch die Regelungen der Honorarordnung im Detail nicht unter-
stutzt werden, sollten auch hier Voraussetzungen geschaffen werden, welche
die Erprobung solcher Systeme fordert.

Unter der Annahme, dass der Gesetzgeber fiir die im Zusammenhang mit den
BIM-Methoden erbrachten Architekten- und Ingenieurleistungen eine preis-
rechtliche Vorgabe fir erforderlich hilt, waren die Regelungen der HOAI also
zu erganzen.

Wie bereits weiter oben dargestellt, kdnnte z.B. geregelt werden, dass die Ge-
samthonorare eines BIM-Auftrages in der Regel die Summe der bisherigen
Verglitung nach den Regelungen der HOAI nicht Gbersteigt. Dabei wird unter-
stellt, dass in einem solchen Fall eine ganzheitliche Leistung Gegenstand des
Auftrages ist, bestehend aus den Planungsdisziplinen, die Ublicherweise die
zentralen Planungsleistungen erbringen (Objektplanungen und Fachplanun-
gen), erganzt um die Beratungsleistungen, die gesondert Daten fir das Modell
erheben und auswerten.

Soweit der Gesetzgeber auf eine preisrechtliche Vorgabe verzichten wiirde,
konnten die erforderlichen Verglitungen frei vereinbart werden, was eine Er-
probungsphase fordern konnte.

Erst eine solche Regelung — also der Riickzug des Preisrechts und die Beschran-
kung auf das Ziel, die Gesamthonorare zu bemessen — erlaubt es den einzelnen
Akteuren, Erfahrungen liber die effiziente Verteilung der Vergltung zu gewin-
nen, also gerade die Erfahrungen, auf deren Grundlage seinerzeit die Vorschrif-
ten des Preisrechts erst entstanden sind.

Die Gutachter unterstellen, dass in einer solchen Erprobungsphase vor allem
integrierte Planungsteams in Form von Arbeitsgemeinschaften bzw. General-
planeren als Anbieter entsprechender Leistungen mit zentralen BIM-Systemen
sind. Insofern sollte davon ausgegangen werden, dass diese Regelung aus-
schlieBlich solche Marktteilnehmer betrifft.

Leistungsbeschreibung BIM

Wie in Kapiteln 2.2.1 und 3.1 detailliert dargelegt, bedarf es einer eigenen Leis-
tungsbeschreibung fiir BIM. Fir die Umsetzung der Methodik in konkreten Pro-
jekten muss es Vertragsparteien moglich sein zu beschreiben, was sie bei der
Ausschreibung einer BIM Leistung erwarten, und was sie beim Angebot einer
BIM Leistung erbringen. Diese Leistungsbeschreibung soll daher idealiter auch
ein vertragliches Leistungssoll definieren.

Die Gutachter halten es daher fiir die richtige Textart, diese Leistungsbeschrei-
bung als Anhang zu einem (gedachten) Vertrag zu formulieren. Das erleichtert
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4.3

43.1

4.3.2

433

die Verwertbarkeit und entspricht den analysierten internationalen Vorlagen,
unter deren Anregung die Leistungsbeschreibung entstanden ist (AIA, 2008).
Die Leistungsbeschreibung soll es Vertragsparteien ermdglichen die zu erbrin-
genden und sich untereinander zur Verfligung stellenden BIM Leistungen zu
beschreiben und in die Vertragsbeziehung fiir ein konkretes Projekts aufzu-
nehmen.

Der Vorschlag einer Leistungsbeschreibung BIM findet sich als Entwurf einer
Vertragsanlage in Anlage 3.

Rechtliches zur Implementierung von BIM

Bei dem BIM-Einsatz auf der Grundlage der von uns vorgeschlagenen Leis-
tungsbeschreibung ergeben sich auBerhalb der Leistungsbeschreibung selbst
und auBerhalb des Regelungsbedarfs im Auftragnehmerteam
(Auftragnehmerstruktur, siehe dazu oben Ziff. 3.2) kaum rechtliche Besonder-
heiten.

Vertrag

Der Vertrag, mit dem sich der Auftragnehmer zur Herstellung des BIM ver-
pflichtet (,,BIM-Vertrag”) ist mit der bisherigen Rechtsprechung vermutlich
ebenso als Werkvertrag im Sinne des § 631 ff. BGB zu qualifizieren wie die bis-
herigen Planungsvertrage der Architekten und Ingenieure. Mithin stellen sich
in diesem Vertrag die typischen werkvertraglichen Regelungsanforderungen.
Neben den Vergiitungs- und Haftungsaspekten, die im Folgenden gesondert
angesprochen werden, sind dies vor allem Fragen der Kiindigung, der Verdnde-
rung des Leistungsgegenstandes bzw. Leistungssolls etc.

Vergltung

Auch fiir die Verglitungsregelungen gilt nichts prinzipiell anderes. Die Ver-
tragsparteien misse miteinander verhandeln, ob die Vergiitung von bestimm-
ten Parametern (Kosten, Zeit) abhangen soll oder pauschaliert wird. Sie mus-
sen die Aufteilung der Vergitung auf verschiedene Leistungsphasen miteinan-
der vereinbaren. Und Sie miissen méglicherweise Regelungen zur Anpassung
der Verglitung bei Veranderungen von Umstanden vereinbaren, die bei der
Kalkulation der Verglitung von Bedeutung sind, von denen die Vergiitung aber
nicht direkt abhangt.

Im Rahmen einer hier vorgeschlagenen Erprobungsphase waren die Parteien in
der Vereinbarung dieser Verglitung frei. Das Ergebnis bleibt dem freien Spiel
der Marktkrafte Gberlassen. Wenn es im Rahmen der HOAI 6ffentliches Preis-
recht gibt, richtet sich die Vergiitung entweder danach oder muss sich jeden-
falls — je nach der Ausgestaltung des Preisrechts —in einem vorgegebenen
Rahmen halten.

Haftung

Auch die Haftungsbeziehungen sind im Rahmen des vorgeschlagenen bipola-
ren Vertragsverhaltnisses nicht problematisch. Der Auftragnehmer haftet dem
Auftraggeber fir die Mangelfreiheit seiner Werkleistungen. Der Leistungser-
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4.3.4

4.4

folg, an dessen Malstab die Fehlerfreiheit zu bemessen ist, ergibt sich aus der
BIM-Leistungsbeschreibung. Allgemeines werkvertragsrechtliches Mangelge-
wahrleistungsrecht ist anwendbar; die Erkenntnisse und Erfahrungen aus der
Rechtsprechung zu Planungsfehlern der Architekten und Ingenieure werden
uneingeschrankt verwertet werden kdonnen.

Urheberrecht

Auch urheberrechtliche Besonderheiten ergeben sich nicht. Wie in jedem Pla-
nungsvertrag werden dem Auftraggeber diejenigen Nutzungs- und Verwer-
tungsrechte libertragen werden, die er zur Erfiillung des Vertrages bendtigt.
Inwieweit dies reicht — zur einmaligen Erstellung des Gebaudes, zur Anderung
ohne Mitwirkung des Architekten etc. — hdangt im Einzelfall von den Vereinba-
rungen der Parteien ab. Auch ohne eine ausdriickliche vertragliche Regelung
wird der Auftraggeber nach der Zweckerfillungslehre der Rechtsprechung das
Mal} an rechtlicher Freiheit erhalten, das er fiir die Verwirklichung des Ver-
tragszwecks bendtigt.

Soweit mehrere Urheber an der Erstellung eines Werks mitwirken und Mit-
Urheber sind, verfligen diese (iber die Rechte gesamthanderisch. Méglicher-
weise muss ein BIM-Auftragnehmer im Rahmen der von ihm gesondert ge-
schlossenen Subvertrage, wenn es diese gibt, korrespondiere urheberrechtli-
che Regelungen treffen, um seinen BIM-Auftrag gegeniiber dem Auftraggeber
erfiillen zu kénnen.

Verteilung des Planungshonorars

Fir die Verteilung des Planungshonorars, das ein BIM-Team (beispielsweise
verfasst als ARGE, vgl. oben 3.2.1) erhalt, auf die einzelnen Planungsbeteiligten
machen die Gutachter keinen Vorschlag. Es ist erkennbar, dass diese Vertei-
lung nicht zwingend den Proportionen folgen wird, die sich aus den preisrecht-
lichen Anordnungen der HOAI zu den einzelnen Planungsbeitragen ergeben.
Eher ist anzunehmen, dass eine andere Verteilung addquat ist. Die Verteilung
wird einerseits projektspezifisch sein andererseits von der Organisation der
veranderten Aufgaben abhangig sein. Die dann addquate Verteilung der Vergi-
tungen ist zwischen den Planungsbeteiligten zu verhandeln; nur auf diese Wei-
se werden sich Verteilungsstandards herausbilden kénnen und sich die Effizi-
enzsteigerungen des BIM ,,gerecht” monetar niederschlagen.

Thomas Liebich
Carl-Stephan Schweer
Siegfried Wernik
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Anlage 1.

Begriffsdefinitionen

BIM

Der Begriff BIM wird in verschiedenen Bedeutungen und Schreibweisen ge-

nutzt. Die sich durchsetzende Bedeutung ist BIM als eine Methode der durch-
gangigen Planung, Ausfiihrung und Bewirtschaftung auf der Basis von zumeist
dreidimensionalen, bauteilorientierten Softwaresystemen tiber den gesamten
Lebenszyklus eines Gebdudes. In dieser Bedeutung steht BIM fiir "Building In-

formation Modeling".

Definition nach (National Institute of Building Science, 2007):

"BIM ist die digitale Abbildung der physikalischen und funktionalen Eigenschaf-
ten eines Bauwerks von der Grundlagenermittlung bis zum Riickbau/Abriss. Als
solches dient es als Informationsquelle und Datendrehscheibe fiir die Zusam-
menarbeit (iber den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks.”

Auch das laufende Produkt dieser Arbeitsmethode, das virtuelle zumeist drei-
dimensionale Gebaudemodell, wird gelegentlich als BIM, hier fiir "Building In-
formation Model", bezeichnet. Das gilt sowohl flr das konsolidierte Gebaude-
modell aller Planungsbeteiligten, als auch fir die partiellen Gebdudemodelle
der einzelnen Beteiligten (Gebaudemodell der Architektur, der Haustechnik,
des Tragwerksentwurfs, etc.). Um eine Verwechslung zu vermeiden, schlagen
die Autoren vor, "BIM" immer als den Begriff fiir die Methode, und "virtuelles
Gebaudemodell" immer als Begriff flir das Produkt zu verwenden.

BIM ist definitiv keine Software, auch wenn heute viele Softwareprodukte, ins-
besondere CAD Systeme, unter dem Begriff "BIM" vermarktet werden. Die Me-
thode BIM stellt jedoch Anforderungen an Softwareprodukte, um "BIM fahig"
zu sein. Mehrere Softwaresysteme verschiedener Anbieter erfiillen diese Krite-
rien.

Kategorien von BIM

Zur Klarstellung der moglichen aktuellen Anwendungsfelder von BIM und der
Skalierbarkeit der Methode werden zunachst folgende Optionen unterschie-
den:

= Durchgéangigkeit der BIM Anwendungen im Projekt - von einer Inselldsung
(innerhalb einer Disziplin oder Biiro) hin zur durchgangigen Losung (Uber
den Lebenszyklus und im gesamten Projektteam),

= Offenheit der BIM Anwendungen im Projekt - von einer geschlossenen,
proprietdren Softwarelésung (alle Software von einem Hersteller) hin zu ei-
ner offenen Losung (Software verschiedener Hersteller konnen liber offene
Schnittstellen eingebunden werde).

Diese beiden Unterscheidungen bilden eine 2x2 Matrix, wie in Abbildung 17
dargestellt.

Im internationalen Bereich spricht man auch von "little BIM" (Insellésung) und
"big BIM" (durchgangige Losung), siehe auch (Jernigan, 2007). Bezogen auf die

3 Hier wird die amerikanische Schreibweise "Building Information Modeling" verwendet, die britische ware "Building Infor-

mation Modelling".
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Software wird auch die Terminologie "closed BIM" (geschlossene Software-
landschaft) und "open BIM" (offene Softwarelandschaft) gebraucht.
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Abbildung 17: Optionen der BIM Anwendung

1 geschlossene BIM-Insel:

Der Anwender arbeitet in seiner eigenen einzelnen Disziplin (Architekt, Ingeni-
eur, Bauunternehmen, Facility Management) intern fiir sich mit virtuellen Ge-
bdaudemodellen und wendet fir diesen Bereich die Methode BIM an, ohne die-
se Daten aber im Projekt mit anderen Beteiligten auszutauschen. Das Soft-
wareumfeld ist in diesem Fall einheitlich und proprietar. Man kénnte diese
Methode als "little closed BIM" beschreiben.

2 offene BIM-Insel:

Der Anwender arbeitet wie in der Methode 1, stellt aber die von ihm erstellten
Gebaudemodelldaten fir seine einzelne Disziplin einem andern Beteiligten
(Auftraggeber, Planer, etc.) in einem neutralen Austauschformat (IFC) zur Ver-
fligung (Open BIM). Das Softwareumfeld ist in diesem Fall auch einheitlich und
proprietdr, allerdings sind bei dieser Anwendung Konventionen fiir den Daten-
austausch (mit dem zweiten Beteiligten) zu betrachten. Man kénnte diese Me-
thode als "little open BIM" beschreiben.

3 geschlossene BIM-Integration:

Die Anwender arbeiten in mehreren Disziplinen mit virtuellen Gebaudemodel-
len sowohl intern als auch in einer vertraglich koordinierten Zusammenarbeit
gemeinsam an Hand der BIM Methode. Die internen Gebdudemodelle werden
in regelmafBigen Zyklen zu einem gemeinsamen Koordinierungsmodell zusam-
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mengeflhrt, dieses findet jedoch im gleichen Applikationsumfeld statt. Das
Softwareumfeld ist in diesem Fall einheitlich und proprietdr. Man kdnnte diese
Methode als "big closed BIM" beschreiben.

4 offene BIM-Integration:

Mehrere Anwender aus verschiedenen Disziplinen arbeiten mit virtuellen Ge-
bdaudemodellen sowohl intern als auch in einer vertraglich koordinierten Zu-
sammenarbeit gemeinsam an Hand der BIM Methode. Die disziplinspezifischen
Gebdudemodelle werden mit verschiedenen Softwareapplikationen erstellt.
Das Softwareumfeld ist in diesem Fall in der Regel heterogen. Es sind Konven-
tionen flir den Datenaustausch mit verschiedenen Beteiligten zu beachten. Die
Daten werden in einem einheitlichen, gemeinsamen Gebdaudemodell zusam-
mengefiihrt. Idealerweise wiirde zukiinftig den Beteiligten der verschiedenen
Disziplinen gleichzeitig ein zentrales, einheitliches Gebaudemodell zur Verfi-
gung stehen. Man koénnte diese Methode als "big open BIM" beschreiben.

In diesem Gutachten steht die Option 4 offene und durchgangige BIM Metho-
de im Mittelpunkt, aber auch die Optionen 2 und 3 werden mit berihrt. Die
Option 1 ist fur die Betrachtung in diesem Bericht irrelevant.
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Dimensionalitdt von Gebaudemodellen (2D, 3D, 4D, 5D)

Die "Dimensionalitat" der Planungswerkzeuge, mit 2D wird die bisherige An-
wendung von CAD Systemen zur separaten Erstellung zweidimensionaler Plane
(Grundrisse, Ansichten, Schnitte) bezeichnet.

Unter 3D wird das Erstellen eines dreidimensionalen virtuellen Gebdudemo-
dells bezeichnet, aus dem sich die zweidimensionalen Plane als Dokumente
generieren lassen, aber auch andere tabellarische Auswertungen. Hierbei ist
anzumerken, dass reine Visualisierungsmodelle, die parallel zur Planung fir
Schau- und Werbezwecke erstellt werden, zwar auch im geometrischen Sinne
"3D" sind, aber nicht die Anforderungen an ein 3D Gebaudemodell erfillen.

Unter 4D wird die Verkniipfung des 3D Gebdudemodells mit dem Terminplan
bezeichnet, dass dann eine Simulation von Zeitablaufen, die einen Baufort-
schritt, ermoglicht.

Unter 5D wird die Verknipfung mit der Kalkulation verstanden, desweiteren
werden mit "nD" beliebigen Verkniipfungen anderer Sichten an das virtuelle
Gebdudemodell bezeichnet.
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Anlage 3. Vertragliche Bestimmungen iiber BIM-Leistungen

Siehe Folgeseiten
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BIM Vereinbarungen

Anlage ..... zum Vertrag,
Uber die Vereinbarungen zur Anwendung von Building Information Modeling

Anmerkung: Diese Vertragsanlage hat wichtige rechtliche Konsequenzen. Die Hinzuziehung eines Anwaltes
zur Detailabstimmung des Vertragsteils wird angeregt.

Diese Anlage ist Bestandteil des Hauptvertrages, im weiteren (Vertrag)
Datum: ...coeeiviiiieene

zwischen:

(Auftraggeber)

und

(Auftragnehmer)

flr folgendes Projekt:

(Projekt)
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1. Aligemeine Bestimmungen

1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Grundsatze

Diese Anlage definiert die einzuhaltenden Vorschriften im Prozess des Building
Information Modeling, sowie den erwarteten Fertigstellungsgrad sowie die Be-
fugnisse der Beteiligten bei der Bearbeitung von virtuellen Gebdudemodellen
in dem obengenannten Projekt. In dieser Anlage werden dazu die einzelnen
Verantwortlichkeiten der Projektbeteiligten® bei der Entwicklung und Bearbei-
tung der einzelnen Modellelemente im Hinblick auf den erwarteten Fertigstel-
lungsgrad fir jede Leistungsphase definiert.

Soweit eine Bestimmung in dieser Anlage einer Regelung im bezogenen Ver-
trag widerspricht, so hat die Bestimmung in dieser Anlage Vorrang.

Begriffe

Building Information Modeling

"Building Information Modeling" beschreibt den Prozess und die Technologien,
die angewendet werden, um ein virtuelles Gebdaudemodel entstehen zu lassen,
es zwischen den Vertragsbeteiligten zu Gibergeben und zu koordinieren.

Virtuelles Gebdaudemodell

Ein virtuelles Gebaudemodell ist ein digitales Abbild der physischen und funk-
tionalen Eigenschaften des realen Projektes im Sinne eines meist dreidimen-
sionalen Computermodells, welches die geometrischen und beschreibenden
Eigenschaften der Modellelemente vereinigt. Es wird in dieser Anlage als ‘Mo-
dell’ bezeichnet. Der Begriff kann dazu benutzt werden, um ein Modellele-
ment, ein einzelnes Teilmodell oder ein Gesamtmodel, bestehend aus mehre-
ren zusammengefiihrten Teilmodellen zu beschreiben.

1.2.2.1. Modellelement - ein Element oder Elementgruppe innerhalb des
Modells, welches eine physikalische (z.B. Wand), funktionale (z.B. Raum), oder
ideelle (z.B. Lasteintrag) Planungskomponente reprasentiert, oder eine daraus
gebildete Zusammenfassung (System, Gruppierung).

1.2.2.2. Teilmodell - ein planungsdisziplinspezifisches (z.B. Architektur), oder
verarbeitungsspezifisches (z.B. Kosten) Modell, welches primar Modellelemen-
te einer Planungssicht, oder fiir einen Zweck enthilt.

1.2.2.3. Gesamtmodell - das Ergebnis der Zusammenfihrung aller oder ein-
zelner Teilmodelle zur gemeinsamen Betrachtung und Auswertung.

Fertigstellungsgrad (FG)

Der Fertigstellungsgrad beschreibt den Detaillierungsgrad, bis zu dem ein Mo-
dell zu einem bestimmten Zeitpunkt oder einer Leistungsphase entwickelt sein
muss.

1 Als Beteiligte bei dem ganzheitlichen, auf den Lebenszyklus einer Immobilie abgestellten, Prozess BIM werden sowohl die
Planer fir die diversen Planungsleistungen verstanden als auch Beteiligte von ausfiihrenden Firmen, Beteiligte der Betreiber
und Beteiligte des Auftraggebers/Eigentiimers.

110228_Vertragszusatz_BIM.docx
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1.2.4.

1.2.5.

2. Verfahrensregeln

2.1

2.2.

2.3.

2.3.1.

Modellelementautor (Autor)

Der Autor ist der Projektbeteiligte, der fir die Entwicklung und die Inhalte ei-
nes Modellelements, oder eines Teilmodells, gemal den Anforderungen aus
Abschnitt 4 verantwortlich ist.

Modellnutzer (Nutzer)

Der Modellnutzer ist jede beteiligte Person oder Organisation, die berechtigt
ist, das Modell innerhalb der Projektarbeit zu benutzen, z.B. fiir Auswertungen,
Berechnungen, oder Planung von Ablaufen.

Koordination und Konflikte

Soweit Konflikte im Modell auftauchen, hat der Beteiligte, der den Konflikt
entdeckt, unverziglich den oder die Autor(en) der konfliktbehafteten Modell-
elemente iber den Konflikt zu informieren. Die Autoren konfliktbehafteter
Modellelemente haben danach unverziiglich den Konflikt zu beheben. Diese
Regelung gilt unabhéngig von der Phase des Projektes oder des geforderten
Fertigstellungsgrad.

Eigentumsrecht am Modell, Nutzungsrechte

Mit seinen Beitragen zum Modell tibertragt der Modellelementautor keinerlei
Eigentumsrechte, weder an den Inhalten dieser bereitgestellten Beitrage noch
an der Software, die zur Erstellung der Beitrage entwickelt bzw. benutzt wur-
de.

Jeder Autor Ubertragt alle flr die weitere Bearbeitung des Modells durch an-
dere Autoren erforderlichen Nutzungsrechte an diese und an den Bauherrn.
Das Modell darf nicht (auch nicht teilweise) zu einem anderen Zweck benutzt
werden.

Modellanforderungen

Modellstandards (Normen)
Das Modell soll (soweit zutreffend) im Einklang mit folgenden Normen oder
Konventionen® erstellt werden:

2 Zurzeit sind fur diesen Bereich noch keine deutschen Standards und Normen verfigbar. Bis auf weiteres missen daher
projektspezifische Konventionen verwendet werden. Eine Vorlage dazu bietet das buildingSMART BIM Handbuch.

110228_Vertragszusatz_BIM.docx
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2.3.2.

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.
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Dateiformate.
Das Modell soll in folgenden Dateiformaten Gbergeben werden, soweit diese
flr die Nutzung des Modells geeignet sind:

Nutzungszweck des Modells erforderliches Datenformat
(neutrales BIM Format "ifc", oder proprietdre Formate)

Modellmanagement (BIM-Management)

Die besonderen Anforderungen an das Management des Modells (BIM-
Management-Aufgaben) sind in Ziff. 2.4.3 und 2.4.4 beschrieben; die Aufzah-
lung ist nicht abschlieRend. Von Beginn des Projektes an ist

Verantwortlicher fiir BIM Management Organisation
(z.B. Architekturbdro, ...)

flr das Management des Modells, insbesondere den Aufbau, die Pflege und
die Verwaltung des Modells verantwortlich (BIM-Manager).

(Gegebenenfalls:) Abweichend von Ziff. 2.4.1 werden die folgenden genannten
anderen Beteiligte zu verantwortlichen BIM-Managern in den nachfolgend be-
stimmten Phasen:

Zustandiger Beteiligter Projektphase

BIM-Management-Aufgaben: grundlegende Verantwortlichkeiten
Die grundlegenden BIM-Management-Aufgaben umfassen insbesondere die
Organisation der Planungsbeitrdage im Modell in folgender Hinsicht:

Modellursprung, Koordinatensystem, und Basiseinheiten

Organisation der Datenablage

Prozessstandards fiir die Ubertragung von und den Zugriff auf Modelldaten
Kollisionsprifung

Zugriffsrechte

Sonstige Richtlinien:

AU, WN -
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2.4.4.

2.45.

2.4.6.
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BIM-Management-Aufgaben: Laufende Zustandigkeiten
Die laufenden BIM-Management-Aufgaben umfassen insbesondere:

1 Einholen und Zusammenstellen der eingehenden Teilmodelle und Modell-
elemente:
a Koordinieren der Lieferung und des Austausches der Teilmodelle und
Modellelemente
b Protokollierung eingehender Teilmodelle und Modellelemente
Prifen und Bestatigen der eingehenden Daten auf Vollstandigkeit und
Brauchbarkeit.
d Pflege und Vorhalten der Belege liber den Dateneingang
2 Zusammenstellen (Verkniipfen) der Teilmodelle und Modellelemente so-
wie zur Verfligung stellen des Gesamtmodells (oder Kombinationen der
Teilmodelle) fiir den Zugriff von anderen Beteiligten
3 Durchfiihren von Kollisionspriifungen in Ubereinstimmung mit den anzu-
wendenden Richtlinien sowie Ausstellen von regelmaRigen Kollisionspri-
fungsberichten
4 Aufbau und Pflege von Archivierungen und Datensicherungen des Ge-
samtmodells und der Teilmodelle
5 Verwaltung von Zugangs- und Zugriffsrechten
6 Einhaltung und Uberwachung der in Ziffer 2.4 etablierten Richtlinien

Modell-Archivierung.

Der zustdndige BIM-Manager hat zum Ende jeder Projektphase das Modell (die
Modelle) zu archivieren und dabei das Modell (die Modelle) als Beleg dauer-
haft aufzubewahren. Diese Archivierungen dirfen nicht gedndert werden und
sind in der Originalfassung zu sichern.

2.4.5.1. Das archivierte Modell besteht aus zwei Datenbestdanden. Der erste
Datenbestand besteht aus den individuellen Teilmodellen (oder Modellele-
menten), wie sie von den beteiligten Autoren zur Verfligung gestellt wurden.
Der zweite Datenbestand enthilt die zusammengefiihrten Gesamtmodelle im
unter Ziff. 2.3.2 vereinbarten Format zur Archivierung und Ansicht.

2.4.5.2. Zusatzliche Anforderungen an die Modellarchive, soweit erforderlich:

2.4.5.3. Das Verfahren zur Speicherung und dauerhaften Aufbewahrung der
Modelldaten nach Fertigstellung des Projektes ist wie folgt festgelegt:
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3. Fertigstellungsgrade

3.1

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

110228_Vertragszusatz_BIM.docx

Zugeordnet zu Leistungsphasen

Grundsatze

Die folgenden Beschreibungen Fertigstellungsgrade bezeichnen die spezifi-
schen Anforderungen an die Inhalte der einzelnen Modellelemente sowie die
Berechtigung zu ihrer Nutzung in finf stufenweisen jeweils detaillierteren Gra-
den der Durcharbeitung (Leistungsphasen).

Jeder folgende Fertigstellungsgrad (FG) baut auf dem vorhergehenden auf und
enthalt daher alle Eigenschaften des vorangegangenen Standes. Die Beteiligten
haben bei der Vervollstandigung der Tabelle nach 4.3 die finf Fertigstellungs-
grade schrittweise zu erreichen. Die Tabelle definiert die Anforderungen an die
einzelnen Modellelemente in den einzelnen Projektphasen.

FG 100
(HOAI, LPH 1-2)

Modellinhalte, Anforderungen

Der (oder die) Baukorper ist in seiner gesamten Geometrie 3-dimensional zu
modellieren und mit zusatzlichen Daten zu beschreiben (z. B. Flachen, Hohen,
Rauminhalte, Lage, Ortsbezug) bzw. ist durch weitere Daten darzustellen.

Zugelassene Verwendung der Daten

3.2.2.1. Auswertungen (Analysen)

Das Modell darf ausgewertet werden, zum Zweck der Ermittlung von Flachen,
Volumen, und Ortsbeziigen unter Verwendung der vorldufigen allgemeinen Ei-
genschaften, welche den maRgeblichen Modellelementen zugewiesen wurden.

3.2.2.2. Kostenermittlungen

Das Modell darf verwendet werden, um Kostenermittlungen aufzubauen, die
auf den zu diesem Zeitpunkt verfligbaren Flachen, Rauminhalten oder dhnli-
chen konzeptorientierten Kostenermittlungsmethoden aufbauen (z.B. Flachen
je Geschoss, Wohneinheiten, Bettenanzahl im Krankenhaus, etc.).

3.2.2.3. Terminpldane
Das Modell darf verwendet werden, um Abschatzungen Uber erste Projektab-
ldufe und die Gesamtdauer vorzunehmen.

3.2.2.4. Weitere zugelassene Verwendungen

Zusatzliche zugelassene Verwendungen des Modells welches in FG 100 entwi-
ckelt wurde, sind:
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.4.

3.4.1.

110228_Vertragszusatz_BIM.docx

FG 200
(HOAI, LPH 3-4)

Modellinhalte, Anforderungen

Die Modellelemente werden als allgemeinglltige Systeme oder Elementgrup-
pen modelliert, mit annahernden Mengen, Abmessungen, Formen, Lage und
Ortsbezug. Die Modellelemente kdnnen ebenfalls weitere nicht geometrische
Informationen Uber Eigenschaften der Elemente enthalten, soweit unter 2.3.1
vereinbart.

Zugelassene Verwendung der Daten

3.3.2.1. Auswertungen

Das Modell darf zur Auswertung der Eigenschaften von ausgewahlten Ele-
mentgruppen herangezogen werden, unter Anwendung der der allgemeingiil-
tigen Eigenschaften und Qualitdten die den maRgeblichen Modellelementen
zugewiesen wurden.

3.3.2.2. Kostenermittlungen

Das Modell darf verwendet werden, um Kostenermittlungen aufzubauen, die
auf den zu diesem Zeitpunkt verfligbaren Flachen, Rauminhalten oder dhnli-
chen entwurfsorientierten Kostenermittlungsmethoden aufbauen (z.B. Fla-
chen, Rauminhalte und Eigenschaften der Modellelemente oder Typologien
von ausgewdhlten Elementgruppen (Systemen)).

3.3.2.3. Terminpldne
Das Modell darf verwendet werden, um geraffte Terminabldufe von wesentli-
chen Elementen und Elementgruppen (Systemen) darzustellen.

3.3.2.4. Weitere zugelassene Verwendungen
Zusatzliche zugelassene Verwendungen des Modells welches in FG 200 entwi-
ckelt wurde, sind:

FG 300
(HOAI, LPH 5)

Modellinhalte, Anforderungen

Die Modellelemente werden prazise und spezifisch als Elemente / Element-
gruppen modelliert, mit prazisen Angaben Gber Abmessungen, Formen, Lage
und Ortsbezug sowie Menge. Die Modellelemente kénnen weitere nicht geo-
metrische Informationen lber Eigenschaften der Elemente enthalten, soweit
unter 2.3.1 vereinbart.
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3.4.2.

3.5.

3.5.1.

3.5.2.

110228_Vertragszusatz_BIM.docx

Zugelassene Verwendung der Daten

3.4.2.1. Baudurchfihrung
Das Modell muss geeignet sein, um hieraus Ubliche Ausfiihrungsunterlagen
und Werkstattzeichnung (Montagezeichnungen) erstellen zu kdnnen.

3.4.2.2. Auswertungen

Das Modell darf zur Auswertung der Eigenschaften von ausgewahlten Ele-
mentgruppen herangezogen werden, unter Anwendung der der allgemeingil-
tigen Eigenschaften und Qualitdten die den malRgeblichen Modellelementen
zugewiesen wurden.

3.4.2.3. Kostenermittlungen

Das Modell darf verwendet werden, um Kostenermittlungen aufzubauen, die
auf den verfiligbaren spezifischen Daten und ausfiihrungsorientierten Kosten-
ermittlungsmethoden aufbauen.

3.4.2.4. Terminpldane

Das Modell darf verwendet werden, um aufeinanderfolgende (geordnete), ge-
raffte Terminabldufe von Elementen und Elementgruppen (Systemen) in Ein-
zelheiten darzustellen.

3.4.2.5. Weitere zugelassene Verwendungen
Zusatzliche zugelassene Verwendungen des Modells welches in FG 300 entwi-
ckelt wurde, sind:

FG 400
(HOAI, LPH 6-8)

Modellinhalte, Anforderungen

Die Modellelemente werden prazise und spezifisch als Elemente / Element-
gruppen modelliert, mit prazisen Mengen, Abmessungen, Formen, Lage und
Ortsbezug sowie Fertigungs-, Einbau- und Detail-Informationen. Die Modell-
elemente kénnen ebenfalls weitere nicht geometrische Informationen Gber Ei-
genschaften der Elemente enthalten, soweit unter 2.3.1 vereinbart.

Zugelassene Verwendung der Daten

3.5.2.1. Baudurchfiihrung
Die Modellelemente stellen virtuelle Abbilder der zur Ausfiihrung vorgesehe-
nen Elemente dar und sind geeignet danach auszufiihren.

3.5.2.2. Auswertungen

Das Modell darf zur Auswertung der Eigenschaften von ausgewahlten Ele-
mentgruppen herangezogen werden, unter Anwendung der der spezifischen
Eigenschaften der Modellelemente.
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.
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3.5.2.3. Kostenermittlungen
Die aus dem Modell resultierenden Kostenermittlungen bauen auf den spezifi-
schen Modellelementen zum Zeitpunkt der Vergabe auf.

3.5.2.4. Terminpldne

Das Modell darf verwendet werden, um aufeinanderfolgende (geordnete), ge-
raffte Terminablaufe von spezifischen Elementen und Elementgruppen (Sys-
temen) darzustellen, incl. Bauweise und -ablaufe.

3.5.2.5. Weitere zugelassene Verwendungen
Zusatzliche zugelassene Verwendungen des Modells welches in FG 400 entwi-
ckelt wurde, sind:

FG 500
(HOAI, LPH 9, Projektiibergabe an Betreiber)

Modellinhalte, Anforderungen

Die Modellelemente sind in der realisierten Fassung modelliert, mit tatsachli-
chen und prazisen Abmessungen, Formen, Lage und Ortsbeziligen. Die Modell-
elemente kdnnen ebenfalls weitere nicht geometrische Informationen tber Ei-
genschaften der Elemente enthalten, soweit unter 2.3.1 vereinbart.

Zugelassene Verwendung der Daten

3.6.2.1. Grundsatzliche Verwendung

Das Modell (die Modelle) diirfen verwendet werden zum Zweck des Bauunter-
halts, Umbauten und Erweiterungen des Objektes, jedoch nur soweit die Rech-
te hierzu nach diesem Dokument oder einem gesonderten Dokument libertra-
gen wurden.

3.6.2.2. Weitere zugelassene Verwendungen
Zusatzliche zugelassene Verwendungen des Modells welches in FG 500 entwi-
ckelt wurde, sind:
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4. Modellelemente

4.1.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.2.

4.2.1.

4.3.

Verwendung der Modellelemente

Die Tabelle der Modellelemente in 4.3 legt fest:

1. Den FG der fiir jedes Element zum Abschluss jeder Projektphase.

2. Den fiir die Erstellung des Modellelements zustdndigen Autor bezogen auf
den jeweiligen FG. Jeder Beitrag eines Autors ist dazu bestimmt, gemeinsam
auch durch die weiteren Autoren und die Modellnutzer fiir die Dauer des Pro-
jektes verwendet zu werden.

Soweit die Inhalte (die Detaillierung) eines Modellelements Daten umfassen,
welche die Anforderungen des betreffenden FG nach 4.3 fiir eine bestimmte
Phase Ubersteigen, dirfen die Modellnutzer und die weiteren Autoren lediglich
auf die Genauigkeit und Vollstandigkeit der Elemente im Sinne des jeweils ge-
forderten FG gem. 4.3 vertrauen.

Jedwede Verwendung eines Modellelements, oder jedwedes Vertrauen auf ein
Modellelement, welches nicht dem FG nach 4.3 entspricht oder inkonsistent
ist, durch einen weiteren Modellelementautoren oder einen Modellnutzer, ge-
schieht allein auf dessen Risiko und ohne Gewahrleistung des betreffenden Au-
tors. Die weiteren Autoren und die Modellnutzer werden den Modellelement-
autor, in vollem gesetzlich zur Verfliigung stehenden Umfang vor Anspriichen
Dritter schiitzen und schadlos halten, soweit diese aus nicht zugelassener Nut-
zung oder Modifikation der Beitrage des Autors resultieren.

Hinweise zur Tabelle

Die Tabelle in 4.3 zeigt den FG an, den jeder Modellelementautor (MEA) fir die
von ihm erstellten Modellelemente zum Abschluss der Projektphase zu erfillen
hat.

Folgende Abkirzungen fir die MEA werden in der Modellelementtabelle ver-
wendet: (siehe Tabelle im Anhang)

Modellelementtabelle
(Tabelle im Anhang)®

3 Fir eine erste Darstellung der Tabelle wurde das Ordnungssystem der DIN 276 herangezogen. Die Gutachter sind sich dari-
ber im Klaren, dass diese Norm nur mit Einschrankungen als Gliederungssystem fiir Modellelemente verwendbar ist. Es sind in
der Norm z.B. keine Rdume als zentrale Elemente enthalten. Bis auf weiteres missen voraussichtlich projektspezifische Gliede-
rungssysteme verwendet werden.
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Zuordnungstabelle Modellelemente

Anhang zu 4.3. Modellelementtabelle
Folgende Festlegeungen werden hiermit getroffen:
(1) Den LOD der fir jedes Modellelement zum Abschluss jeder Projektphase.

(2) Den fur die Erstellung des Modellelements zustdandigen Autor (MEA) bezogen auf den jeweiligen LOD.

Hinweis: Die LODs sind fur jedes Projekt projektspezifisch anzupassen.

Folgende Abkirzungen werden verwendet:

BAUH1 Bauherr

ARCH1 LWW

ARCH2 FF

FASS1 Fassaden

FREI1 Freianlagen
BAUL1 Bauleitung

TRAG1 Tragwerk

BAUG1 Baugrund

TGAO1 TGA

TGAO02 ELT

TGAO03 AUF

TGA04 Lichtplanung
BSCH1 Brandschutz
BPHY1 Warmeschutz
AKUS1 Akustik

MESS1 Vermessung
BAUO1 Bauunternehmenl
BAUO2 Bauunternehmen2
BAUO3 Bauunternehmen3
FMO001 Betreiber01
FM002 Betreiber02

FMO003 Betreiber03




Zuordnungstabelle Modellelemente
Anhang zu 4.3. Modellelementtabelle

Anmerkung

Modellelemente nach Systematik der DIN 276

= FG 100

= FG 200

= FG 300

A

= FG 400

= FG 500

A

100 Grundstick

200 Herrichten und ErschliefRen

210 Herrichten

211 Sicherungsmafnahmen

212 AbbruchmaRnahmen

213 Altlastenbeseitigung

214 Herrichten der Geldandeoberflache

219 Herrichten, sonstiges

220 Offentliche ErschlieBung

221 Abwasserentsorgung

222 Wasserversorgung

223 Gasversorgung

224 Fernwdrmeversorgung

225 Stromversorgung

226 Telekommunikation

227 VerkehrserschlieBung

228 Abfallentsorgung

229 Offentliche ErschlieBung, sonstiges

230 Nichtoffentliche Erschliefung

231 Abwasserentsorgung

232 Wasserversorgung

233 Gasversorgung

234 Fernwadrmeversorgung

235 Stromversorgung

236 Telekommunikation

237 VerkehrserschlieBung

238 Abfallentsorgung

239 Nichtoffentliche ErschlieBung, sonst

240 Ausgleichsabgaben

250 UbergangsmaBnahmen

251 Provisorien

252 Auslagerungen




Zuordnungstabelle Modellelemente
Anhang zu 4.3. Modellelementtabelle

Anmerkung

Modellelemente nach Systematik der DIN 276

= FG 100

= FG 200

= FG 300

A

= FG 400

= FG 500

A

300 Bauwerk - Baukonstruktionen

310 Baugrube

311 Baugrubenherstellung

312 BaugrubenumschlieBung

313 Wasserhaltung

319 Baugrube, sonstiges

320 Griindung

321 Baugrundverbesserung

322 Flachgriindungen

323 Tiefgriindungen

324 Unterbdden und Bodenplatten

325 Bodenbeldge

326 Bauwerksabdichtungen

327 Dranagen

329 Grindung, sonstiges

330 AuRenwéande

331 Tragende AuBenwdnde

332 Nichttragende AulRenwénde

333 AuBenstiitzen

334 AuBRentiren und -fenster

335 AuBenwandbekleidungen auBen

336 AuBRenwandbekleidungen innen

337 Elementierte AuRenwéande

338 Sonnenschutz

339 AuBenwdnde, sonstiges

340 Innenwande

341 Tragende Innenwande

342 Nichttragende Innenwénde

343 Innenstiitzen

344 Innentiren und -fenster

345 Innenwandbekleidungen

346 Elementierte Innenwénde

349 Innenwande, sonstiges

350 Decken

351 Deckenkonstruktionen

352 Deckenbelage

353 Deckenbekleidungen

359 Decken, sonstiges




Zuordnungstabelle Modellelemente
Anhang zu 4.3. Modellelementtabelle

Anmerkung

Modellelemente nach Systematik der DIN 276

= FG 100

= FG 200

= FG 300

A

= FG 400

= FG 500

A

360 Dacher

361 Dachkonstruktionen

362 Dachfenster, Dachoffnungen

363 Dachbeldge

364 Dachbekleidungen

369 Dacher, sonstiges

370 Baukonstruktive Einbauten

371 Allgemeine Einbauten

372 Besondere Einbauten

379 Baukonstruktive Einbauten, sonstiges

390 Sonstige MaBnahmen fir Baukonstruktionen

391 Baustelleneinrichtung

392 Gerlste

393 SicherungsmaRnahmen

394 AbbruchmaRnahmen

395 Instandsetzungen

396 Materialentsorgung

397 Zusatzliche MalRnahmen

398 Provisorische Baukonstruktionen

399 Sonstige MaBnahmen Baukonstr.




Zuordnungstabelle Modellelemente
Anhang zu 4.3. Modellelementtabelle

Modellelemente nach Systematik der DIN 276

400 Bauwerk - Technische Anlagen

Anmerkung

=/FG 100
=/FG 200
= /FG 300
=/FG 400
= FG 500

410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen

411 Abwasseranlagen

412 Wasseranlagen

413 Gasanlagen

419 Abwasser-, Wasser- und Gasanlagen, sonst.

420 Warmeversorgungsanlagen

421 Warmeerzeugungsanlagen

422 Warmeverteilnetze

423 Raumbheizflachen

429 Warmeversorgungsanlagen, sonstiges

430 Lufttechnische Anlagen

431 Luftungsanlagen

432 Teilklimaanlagen

433 Klimaanlagen

434 Kalteanlagen

435 Kalteanlagen

439 Lufttechnische Anlagen, sonstiges

440 Starkstromanlagen

441 Hoch- und Mittelspannungsanlagen

442 Eigenstromversorgungsanlagen

443 Niederspannungsschaltanlagen

444 Niederspannungsinstallationsanlagen

445 Beleuchtungsanlagen

446 Blitzschutz- und Erdungsanlagen

449 Starkstromanlagen, sonstiges

450 Fernmelde- und informationstechnische Anlagen

451 Telekommunikationsanlagen

452 Such- und Signalanlagen

453 Zeitdienstanlagen

454  Elektroakustische Anlagen

455 Fernseh- und Antennenanlagen

456 Gefahrenmelde- und Alarmanlagen

457 Ubertragungsnetze

459 Fernmelde-, informationst. Anlagen




Zuordnungstabelle Modellelemente
Anhang zu 4.3. Modellelementtabelle

Anmerkung

Modellelemente nach Systematik der DIN 276

= FG 100

= FG 200

= FG 300

A

= FG 400

= FG 500

A

460 Forderanlagen

461 Aufzugsanlagen

462 Fahrtreppen, Fahrsteige

463 Befahranlagen

464 Transportanlagen

465 Krananlagen

469 Forderanlagen, sonstiges

470 Nutzungsspezifische Anlagen

471 Kichentechnische Anlagen

472 Wascherei- und Reinigungsanlagen

473 Medienversorgungsanlagen

474 Medizin- und labortechnische Anlagen

475 Feuerldschanlagen

476 Badetechnische Anlagen

477 Prozesswdrme-, -kalte- und -luftanlagen

478 Entsorgungsanlagen

479 Nutzungsspezifische Anlagen, sonstiges

480 Gebaudeautomation

481 Automationssysteme

482 Schaltschranke

483 Management- und Bedieneinrichtungen

484 Raumautomationssysteme

485 Ubertragungsnetze

489 Gebadudeautomation, sonstiges

490 Sonstige MalRnahmen fir Technische Anlagen

491 Baustelleneinrichtung

492 Gerlste

493 SicherungsmaBRnahmen

494 Abbruchmalnahmen

495 Instandsetzungen

496 Materialentsorgung

497 Zusatzliche MaRhahmen

498 Provisorische Technische Anlagen

499 Sonstige MalRnahmen fiir Technische An
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Anhang zu 4.3. Modellelementtabelle

Anmerkung

Modellelemente nach Systematik der DIN 276

= FG 100

= FG 200

= FG 300

A

= FG 400

= FG 500

A

500 AufRenanlagen

510 Gelandeflachen

511 Oberbodenarbeiten

512 Bodenarbeiten

513 Sicherungsbauweisen

514 Pflanzen

515 Rasen

516 Begriinung unterbauter Flachen

517 Wasserflachen

519 Gelandeflachen, sonstiges
520 Befestigte Flachen

521 Wege

522 Strallen

523 Platze, Hofe

524 Stellplatze

525 Sportplatzflachen

526 Spielplatzflachen

527 Gleisanlagen

529 Befestigte Flachen, sonstiges
530 Baukonstruktionen in AuRenanlagen

531 Einfriedungen

532 Schutzkonstruktionen

533 Mauern, Wande

534 Rampen, Treppen, Triblnen

535 Uberdachungen

536 Briicken, Stege

537 Kanal- und Schachtbauanlagen

538 Wasserbauliche Anlagen

539 Baukonstruktionen in AuBenanlagen, sonst.
540 Technische Anlagen in AuBenanlagen

541 Abwasseranlagen

542 Wasseranlagen

543 Gasanlagen

544 Warmeversorgungsanlagen

545 Lufttechnische Anlagen

546 Starkstromanlagen

547 Fernmelde-, informationst. Anlagen

548 Nutzungsspezifische Anlagen

549 Technische Anlagen in AuBenanlagen, sonst.
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Anhang zu 4.3. Modellelementtabelle

Anmerkung

Modellelemente nach Systematik der DIN 276

= FG 100

= FG 200

= FG 300

A

= FG 400

= FG 500

A

550

Einbauten in AulRenanlagen

551 Allgemeine Einbauten

552 Besondere Einbauten

559 Einbauten in AuBenanlagen, sonstiges

560

Wasserflachen

561 Abdichtungen

562 Bepflanzungen

569 Wasserflachen, sonstiges

570

Pflanz- und Saatflachen

571 Oberbodenarbeiten

572 Vegetationstechnische Bodenbearbeitung

573 Sicherungsbauweisen

574 Pflanzen

575 Rasen und Ansaaten

576 Begrinung unterbauter Flachen

579 Pflanz- und Saatflachen, sonstiges

590

Sonstige AulRenanlagen

591 Baustelleneinrichtung

592 Gerliste

593 SicherungsmaRnahmen

594 AbbruchmalRnahmen

595 Instandsetzungen

596 Materialentsorgung

597 Zuséatzliche MalRnahmen

598 Provisorische AufRenanlagen

599 Sonstiges fur AuBenanlagen

600 Ausstattung und Kunstwerke

610

Ausstattung

611 Allgemeine Ausstattung

612 Besondere Ausstattung

619 Ausstattung, sonstiges

620

Kunstwerke

621 Kunstobjekte

622 Kiinstlerisch gest. Bauteile des Bauwerks

623 Kiinstlerisch gest. Bauteile der AulRenanlagen

629 Kunstwerke, sonstiges
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