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Vorwort

Building Information Modeling (BIM) steht für die Idee der durchgängigen Nutzung
digitaler Bauwerksmodelle für alle Bereiche des Bauwesens – angefangen bei der Pla-
nung über die Ausführung und den Betrieb bis hin zum Abriss. Diese Idee, die bereits
seit den 1990er Jahren von der deutschen und internationalen Bauinformatik-Forschung
propagiert und vorangetrieben wurde, findet seit einiger Zeit zunehmend Eingang in die
Praxis und leitet dabei einen umfassenden Wandel der Arbeitstechniken und Arbeitswei-
sen im Bauwesen ein. BIM basiert auf der konsequenten Weiternutzung digitaler Daten
und verspricht dadurch eine signifikante Steigerung der Produktivität bei gleichzeitiger
Verringerung von Fehlern, da diese frühzeitig erkannt und behoben werden können.Wich-
tige Vorteile liegen in der direkten Verwendbarkeit der Modelle für unterschiedlichste
Berechnungs- und Analysewerkzeuge sowie in der nahtlosen Weiternutzung der digitalen
Informationen für die Bewirtschaftungsphase. Mit den heute verfügbaren leistungsfähigen
und ausgereiften Softwareprodukten für das BIM-gestützte Arbeiten steht der Umsetzung
der BIM-Methodik in der Baupraxis grundsätzlich nichts mehr im Wege.

Stellt man die Frage nach dem Stand des praktischen Einsatzes von BIM, lohnt sich ein
Blick über den Atlantik. In den USA wird die Einführung von BIM in der Bauindustrie
bereits seit Mitte der 2000er Jahre konsequent vorangetrieben. Große Teile der ameri-
kanischen Bauindustrie setzen die BIM-gestützte Planung und Ausführung heute bereits
erfolgreich um. Zudem gibt es neben dem National BIM Standard, der bereits in einer
überarbeiteten zweiten Version vorliegt, eine Vielzahl lokaler Richtlinien, die die Ausge-
staltung von digitalen Gebäudemodellen für die unterschiedlichsten Anwendungsbereiche
im Detail regeln.

Vorreiter in Europa sind die skandinavischen Länder. Seit 2001 wurden in Finnland er-
folgreich mehrere BIM-Pilotprojekte zur Einführung von Produktmodellen im Bauwesen
durchgeführt. Auf Basis dieses Erfolges hat der Finnische Senat 2007 beschlossen, BIM
in allen seinen Projekten einzusetzen. In Norwegen wurden von 2007 bis 2009 ebenfalls
Pilotprojekte durchgeführt, bevor 2010 die BIM-Nutzung für bindend erklärt wurde.

Von der britischen Regierung wurde im Jahr 2011 die „UK BIM Initiative“ ins Leben
gerufen. Erklärtes Ziel dieser Initiative ist es, mithilfe digitaler Technologien die britische
Bauindustrie so umfassend zu modernisieren, dass ihr damit ein entscheidender Vorsprung
im internationalen Wettbewerb verschafft wird. Bis zum Jahr 2016 soll BIM flächende-
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VI Vorwort

ckend eingeführt und für öffentliche Bauvorhaben verbindlich vorgeschrieben werden.
Der heute bereits erreichte Stand bei der Durchdringung der britischen Industrie mit BIM-
Methoden zeigt den Erfolg des verfolgten Top-down-Ansatzes, der ganz maßgeblich auf
Vorgaben durch die Regierung und der öffentlichen Behörden beruht.

In vielen anderen europäischen Ländern, wie beispielsweise den Benelux-Ländern, ist
die Einführung von BIM-Arbeitsweisen und Standards ebenfalls bereits weit vorange-
schritten. In engem Zusammenhang damit steht der Vorstoß des Europäischen Parlaments,
der im Zuge der Modernisierung des Vergaberechts der EU vorsieht, künftig computerge-
stützte Methoden wie BIM zur Vergabe von öffentlichen Bauaufträgen und Ausschreibun-
gen einzusetzen. Die Verabschiedung der Richtlinie für das EU-Vergaberecht bedeutet,
dass bis 2016 alle 28 Mitgliedsstaaten der Europäischen Union die Nutzung von BIM
bei der Realisierung von öffentlich finanzierten Bau- und Infrastrukturprojekten fördern
sollen und diese genauer spezifizieren sowie verpflichtend anordnen können.

Auch in Deutschland werden die ersten Schritte in Richtung BIM-Einführung unter-
nommen. Die Reformkommission Großprojekte, die im Auftrag der Bundesregierung
Vorschläge für eine bessere Abwicklung von Großprojekten erarbeitet hat, empfiehlt die
Nutzung von BIM, um zukünftig Großprojekte im Zeit- und Kostenrahmen zu realisie-
ren. Dieser Sichtweise hat sich der Bundesminister für Verkehr und digitale Infrastruktur,
Alexander Dobrindt, angeschlossen und im April 2014 seine Vision dargelegt: „Moder-
nes Bauen heißt: Erst virtuell und dann real bauen.“ Um dies zu unterlegen, wurden die
ersten BIM-Pilotprojekte ins Leben gerufen. Gleichzeitig haben die Gremien beim Verein
Deutscher Ingenieure (VDI) und beim Deutschen Institut für Normung (DIN) die Arbeit
aufgenommen, um die Grundlagen für die BIM-Normierung in Deutschland zu schaffen.
Diese Entwicklungen lassen eine umfassende Einführung von BIM in Deutschland für die
nahe Zukunft erwarten.

Einige besonders innovative Planungsbüros und Baufirmen in Deutschland setzen BIM
bereits heute erfolgreich ein. Eine ganze Reihe dieser Unternehmen ist in diesem Buch
mit Beiträgen vertreten. Viele Unternehmen im deutschen Bausektor arbeiten aber nach
wie vor konventionell, also auf der Basis von 2D-Plänen. Gerade diese Firmen stehen vor
immensen Herausforderungen, um mit den bevorstehenden Änderungen Schritt zu halten.

Dieses Buch soll Fachleuten aus dem Bausektor einen umfassenden Einstieg in das
Thema BIM ermöglichen. Hierzu werden die technologischen Grundlagen des Building
Information Modeling eingehend behandelt – der Detailgrad der Darstellungen geht dabei
über den vergleichbarer Publikationen bewusst hinaus. Darüber hinaus enthält das Buch
umfangreiche Schilderungen zur heute bereits erreichten Umsetzung der BIM-Methodik
in der Baupraxis.

Wir hoffen, mit der Herausgabe dieses Buchs einen Beitrag zur Verbreitung des Wis-
sens über die BIM-Methodik leisten zu können.
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1Einführung

André Borrmann, Markus König, Christian Koch und Jakob Beetz

Zusammenfassung
Building Information Modeling (BIM) basiert auf der Idee einer durchgängigen Nut-
zung eines digitalen Gebäudemodells über den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks
– vom Entwurf, über die Planung und Ausführung bis zum Betrieb des Gebäudes.
Sie geht einher mit dem Gedanken eines deutlich verbesserten Datenaustauschs und
der dadurch erzielbaren Steigerung der Planungseffizienz durch Wegfall der aufwändi-
gen und fehleranfälligen Wiedereingabe von Informationen. Dank der Verfügbarkeit
von modernen Softwarewerkzeugen steht der Umsetzung dieser Vision in der Pla-
nungspraxis aus technischer Sicht heute nichts mehr im Wege. Während einzelne,
besonders innovative Planungsbüros und Baufirmen BIM bereits konsequent einsetzen,
steht in Deutschland die flächendeckende Einführung noch bevor. Eine maßgebliche
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2 A. Borrmann et al.

Rolle kommt dabei der öffentlichen Hand zu, die in vielen anderen Ländern die Nut-
zung von BIM in der Bauplanung bereits verbindlich vorgeschrieben hat.

1.1 Building Information Modeling –Warum?

Die Digitalisierung hat im vergangenen Jahrzehnt weite Bereiche der Wirtschaft erfasst
und für einen immensen Zugewinn an Produktivität in den unterschiedlichsten Industrie-
sektoren gesorgt. Zwar werden auch im Bauwesen für die Planung, Errichtung und den
Betrieb von Gebäuden digitale Werkzeuge eingesetzt, der Grad der Weiternutzung einmal
erzeugter digitaler Informationen bleibt jedoch weit hinter dem anderer Branchen zurück.
Viel zu häufig gehen wertvolle Informationen infolge der vorherrschenden Informati-
onsübermittlung durch gedruckte Baupläne oder nur eingeschränkt weiterverwendbare
Digitalformate verloren. Derartige Informationsbrüche treten über den gesamten Lebens-
zyklus eines Bauwerks auf: angefangen bei den verschiedenen Phasen der Planung, über
die Ausführung und die lange Phase der Bewirtschaftung bis hin zum Um- bzw. Rückbau
des Bauwerks.

Die Planung und Realisierung von Bauwerken ist ein komplexer Vorgang mit einer
Vielzahl von Beteiligten aus unterschiedlichen Fachdisziplinen. Für das Gelingen eines
Bauvorhabens sind eine kontinuierliche Abstimmung und ein intensiver Informationsaus-
tausch erforderlich. Dieser Informationsaustausch basiert heute zu einem überwiegenden
Teil auf dem Austausch von technischen Zeichnungen, die Gebäudeinformationen vor al-
lem in grafischer Form von Schnitten, Grundrissen und Detailzeichnungen wiedergeben.
Die eingesetzten Softwareprodukte zum Erstellen derartiger Zeichnungen imitieren dabei
die Jahrhunderte alte Arbeitsweise mit dem Zeichenbrett.

Strichzeichnungen können aber in der Regel nicht vom Computer interpretiert, d. h. die
darin enthaltenen Informationen können zum großen Teil nicht automatisiert erschlossen
und verarbeitet werden. Dadurch bleibt das große Potenzial, das die Informationstech-
nologie zur Unterstützung der Projektabwicklung und Bewirtschaftung bietet, so gut wie
ungenutzt. Eines der schwerwiegendsten Probleme liegt darin, dass die Konsistenz der
verschiedenen technischen Zeichnungen heute häufig nur manuell geprüft werden kann.
Daraus ergibt sich eine massive Fehlerquelle, vor allem angesichts der Tatsache, dass die
Gebäudeinformationen über eine Vielzahl von Plänen verstreut vorliegen und diese von
unterschiedlichen Fachplanern erstellt werden. Besonders bei auftretenden Änderungen –
die heute i. d. R. mithilfe einer „Umwolkung“ im betreffenden Plan gekennzeichnet wer-
den – können sich schnell Unstimmigkeiten und Fehler ergeben, die häufig erst während
der Bauausführung entdeckt werden und dann zu enormen Folgekosten führen.

Eine weitere signifikante Einschränkung infolge der mangelnden Informationstiefe der
Baupläne besteht darin, dass Gebäudeinformationen für Simulationen, Analysen und Be-
rechnungen nicht auf direktem Wege übernommen, sondern in den entsprechenden Soft-
warewerkzeugen erneut eingegeben werden müssen. Ebenso problematisch ist die Über-
gabe von Bauplänen an den Bauherrn nach der Fertigstellung des Gebäudes: Dieser muss
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Abb. 1.1 Informationsverlust
durch Brüche im Informations-
fluss

Entwurf AusführungAusschreibung Betrieb

Zeit

Digitale Informationen

Projektwissen

Verlust

mit viel Aufwand die notwendigen Informationen für den Betrieb des Gebäudes extrahie-
ren und in ein Facility-Management-System überführen. Bei allen genannten Übergabe-
punkten gehen bereits vorliegende digitale Informationen wieder verloren (Abb. 1.1).

Die Idee des Building Information Modeling setzt genau hier an. Durch die BIM-Me-
thode bestehen viel tiefgreifender Möglichkeiten zur Computerunterstützung bei Planung,
Bau und Betrieb von Bauwerken, da Bauwerksinformationen nicht in Zeichnungen abge-
legt, sondern in Form eines umfassenden digitalen Bauwerksmodells erstellt, vorgehalten
und weitergegeben werden. Die Koordination der Planung, die Anbindung von Simula-
tionen, die Steuerung des Bauablaufs und die Übergabe von Gebäudeinformationen an
den Betreiber kann dadurch deutlich verbessert werden. Durch den Wegfall von Neuein-
gaben und der konsequenten Weiternutzung digitaler Informationen werden aufwendige
und fehleranfällige Arbeiten vermieden und ein Zuwachs an Produktivität und Qualität
erzielt.

Andere Industriezweige wie beispielsweise die Automobilindustrie setzen schon länger
auf eine durchgängige modellgestützte Produktentwicklung und -fertigung und konnten
dadurch erhebliche Effizienzgewinne erzielen (Heindorf 2010). Dabei ist allerdings zu
beachten, dass das Bauwesen anderen, zum Teil sehr schwierigen Randbedingungen un-
terworfen ist: Die Prozess- undWertschöpfungskette liegt beispielsweise nicht in der Hand
eines einzelnen Unternehmens, sondern ist über eine Vielzahl von Unternehmen (Archi-
tekturbüros, Fachplaner, Baufirmen) verteilt. Die Zusammenarbeit dieser Unternehmen
wird i. d. R. immer für einzelne Bauvorhaben und nicht über längere Zeiträume hinweg
vereinbart. Diese Randbedingungen führen dazu, dass vielfältige Schnittstellen zwischen
verschiedenen Unternehmen existieren, an denen digitale Informationen übergeben wer-
den müssen. Da eine zentrale Steuerung des Informationsflusses nicht gegeben ist, kommt
im Bauwesen dem Kunden, also dem Bauherren, eine besondere Rolle zu. Er muss die
Nutzung von BIM fordern, definieren und überwachen.
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1.2 Building Information Modeling –Was?

Unter einem Building Information Model (BIM) versteht man ein umfassendes digitales
Abbild eines Bauwerks mit großer Informationstiefe. Dazu gehören neben der dreidimen-
sionalen Geometrie der Bauteile vor allem auch nicht-geometrische Zusatzinformationen
wie Typinformationen, technische Eigenschaften oder Kosten. Der Begriff Building Infor-
mation Modeling beschreibt entsprechend den Vorgang zur Erschaffung, Änderung und
Verwaltung eines solchen digitalen Bauwerkmodells mithilfe entsprechender Software-
werkzeuge.

Im erweiterten Sinne wird dieser Begriff jedoch auch verwendet, um damit die Nut-
zung dieses digitalen Modells über den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks hinweg
zu beschreiben – also von der Planung, über die Ausführung bis zur Bewirtschaftung
und schließlich zum Rückbau (Abb. 1.2). Vor allem hierin liegt das enorme Potenzial
der BIM-Technologie: Wenn über die einzelnen Phasen hinaus Daten konsequent weiter-
genutzt werden, kann die bislang übliche aufwendige und fehleranfällige Wiedereingabe
von Informationen auf ein Minimum reduziert werden.

Im US-amerikanischen National Building Information Modeling Standard wird BIM
wie folgt definiert (NIBS 2012): „Building Information Modeling (BIM) is a digital re-
presentation of physical and functional characteristics of a facility. A BIM is a shared
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Abb. 1.2 Building Information Modeling beruht auf der durchgängigen Nutzung und verlustfreien
Weitergabe eines digitalen Gebäudemodells über den gesamten Lebenszyklus
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knowledge resource for information about a facility forming a reliable basis for decisions
during its life-cycle; defined as existing from earliest conception to demolition. A basic
premise of BIM is collaboration by different stakeholders at different phases of the life
cycle of a facility to insert, extract, update or modify information in the BIM to support
and reflect the roles of that stakeholder.“

Das BIM-Konzept ist nicht neu. In der Tat wurden bereits in den 1970er-Jahren die
ersten Forschungsarbeiten zum Aufbau und zum Einsatz virtueller Gebäudemodelle ver-
öffentlicht (Eastman et al. 1974). Der Begriff Building Information Modeling wurde das
erste Mal 1992 in einem Paper der Wissenschaftler van Needervan und Tolman (1992)
verwendet. Eine weite Verbreitung erlangte der Begriff jedoch erst nach seiner Verwen-
dung durch die Firma Autodesk in einem White Paper im Jahr 2003 (Autodesk 2003).
Mittlerweile stehen äußerst leistungsfähige Softwarewerkzeuge zur Verfügung, sodass die
zunächst nur theoretisch entwickelten Konzepte heute Eingang in die industrielle Praxis
gefunden haben.

Augenfälligstes Merkmal eines Building Information Model ist die dreidimensionale
Modellierung des Bauwerks, die das Ableiten von konsistenten 2D-Plänen für Grundrisse
und Schnitte ermöglicht. Wesentlich ist aber, dass BIM-Entwurfswerkzeuge im Unter-
schied zu reinen 3D-Modellierern einen Katalog mit bauspezifischen Objekten anbieten,
der vordefinierte Bauteile wie Wände, Stützen, Fenster, Türen etc. beinhaltet. Diese Bau-
teilobjekte kombinieren die meist parametrisierte 3D-Geometriedarstellung mit weiteren
beschreibenden Merkmalen und definierten Beziehungen zu anderen Bauteilen. Die Ar-
beit mit diesen Bauteilen ist unter anderem deshalb notwendig, damit später Pläne aus
dem BIM abgeleitet werden können, die den geltenden Vorschriften und Normen entspre-
chen. Daneben erlaubt die bauteilorientierte Modellierung eines Bauwerks vor allem auch
die unmittelbare Anwendung unterschiedlichster Analyse- und Simulationswerkzeuge.

BIM im Planungsprozess
Mit der Umsetzung der BIM-Methodik ergibt sich bereits für den Planungsprozess ei-
ne Vielzahl von Vorteilen. Alle technischen Zeichnungen, einschließlich der verschiede-
nen Ansichten, Grundrisse und Schnitte werden direkt aus dem Modell abgeleitet und
sind damit automatisch untereinander widerspruchsfrei. Es können Kollisionskontrollen
zwischen den Teilmodellen der verschiedenen Gewerke durchgeführt werden, um auf
diese Weise Konflikte frühzeitig zu erkennen. Des Weiteren können verschiedene Berech-
nungs- und Simulationsprogramme angeschlossen werden, die eine Vielzahl von Infor-
mationen wie beispielsweise zur Gebäudegeometrie direkt aus dem Modell übernehmen.
Dazu gehören statische Nachweise ebenso wie Wärmebedarfsberechnungen, Evakuie-
rungssimulationen und Beleuchtungsanalysen. Durch die enorme Informationstiefe, die
ein Building Information Model bietet, kann der überwiegende Teil der benötigten Ein-
gangsinformationen direkt aus dem Modell abgeleitet werden. Zum Teil kann das Modell
zudem auf Einhaltung von gesetzlichen Vorschriften, Normen und Richtlinien geprüft
werden. Und schließlich erlaubt das BIM-Modell eine äußert präzise Mengenermittlung,
was die Grundlage für eine zuverlässige Kostenschätzung bildet und darüber hinaus das
Erstellen des Leistungsverzeichnisses für die Ausschreibung erheblich beschleunigt.


