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Abstract III 
 

This master thesis contributes to the progressive standardization of the Building Infor-

mation Modeling (BIM) method for road construction projects. The Employer's Infor-

mation Requirements (EIR) represent a central component for the handling of BIM 

processes and are part of the contract. The contents include quantifiable information 

and are oriented towards the operation of the road structure, from which the require-

ments for planning and construction are derived. A template EIR is based on the status 

quo and extends it for Germany by Plain Language Questions (PLQs). The Levels of 

Development (LODs) represent a central tool for the definition, standardization and 

communication of model contents and are therefore of great importance for EIRs. The 

existing LOD concept of the DEGES is taken up as a basis and refined for implemen-

tation in the BIM use cases of the respective project phases. For the practical example 

"Basic renewal of the A 92 motorway", an EIR is created for project phase 5 (HOAI) 

and various models are created and tested. The testing of the models shows a suc-

cessful implementation of the geometric requirements and weaknesses in the semantic 

detailing. The development of the EIRs and LODs for road construction projects is at 

a usable level and will be more strongly standardized in the future by the publication 

of further sets of rules and regulations and IFC Road. 
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Zusammenfassung IV 
 

Die vorliegende Masterarbeit liefert einen Beitrag zur fortschreitenden Standardisie-

rung der Methode des Building Information Modeling (BIM) für Straßenbauprojekte. 

Die Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) stellen für die Abwicklung von BIM-

Prozessen einen zentralen Bestandteil dar und sind Bestandteil des Vertrages. Die 

Inhalte umfassen quantifizierbare Informationen und sind auf den Betrieb des Straßen-

bauwerks ausgerichtet, woraus die Anforderungen für die Planung und Bau abgeleitet 

werden. Die erstellte Muster-AIA orientiert sich am Status Quo und erweitert diesen für 

Deutschland um Plain Language Questions (PLQs). Die Levels of Development 

(LODs) stellen für die Definition, Standardisierung und Kommunikation der Modellin-

halte ein zentrales Mittel dar und sind deshalb für AIAs von großer Bedeutung. Das 

bestehende LOD-Konzept der DEGES wird als Grundlage aufgegriffen und zur Um-

setzung für die Anwendungsfälle der jeweiligen Leistungsphasen verfeinert. Dabei 

werden für verschiedene Leistungsphasen LODs definiert. Für das Praxisbeispiel 

„Grundhafte Erneuerung der Autobahn A 92“ wird eine AIA für die Leistungsphase 5 

(HOAI) erstellt sowie die Erstellung und Prüfung verschiedener Modelle vorgenom-

men. Dabei zeigt sich bei der Prüfung der Modelle eine erfolgreiche Umsetzung der 

geometrischen Anforderungen und Schwächen bei der semantischen Detaillierung. 

Die Entwicklung der AIAs und LODs für Straßenbauprojekte befindet sich auf einem 

verwendbaren Niveau und wird durch die Veröffentlichung weiterer Regelwerke und 

IFC-Road in Zukunft stärker standardisiert werden. 
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1  Einleitung 1 
 

1.1 Einführung 

"Die BAUINDUSTRIE sieht die Autobahn GmbH des Bundes als Chance, das Manage-

ment von Deutschlands Autobahnen in »einer Hand« zu bündeln." (Hauptverband der 

Deutschen Bauindustrie e.V. 2019, S. 2) 

Im Rahmen der Neuordnung zum 1. Januar 2021 übernimmt der Bund die Gesamtver-

antwortung für die Bundesautobahnen durch die Schaffung der Autobahn GmbH des 

Bundes. (Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V. 2019) Die dem Bundesmi-

nisterium für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) unterstellte Gesellschaft wurde 

am 13. September 2018 in Berlin gegründet und soll ab 2021 die Finanzierung und 

Verwaltung des Autobahnnetzes übernehmen (Bundesverwaltungsamt). Wie aus dem 

Positionspapier des Hauptverbandes der Deutschen Bauindustrie e.V. (HDB) hervor-

geht, ist dieser Schritt mit gewissen Sorgen über eine mögliche Verschiebung der In-

vestitionsprioritäten weg von den Bundesautobahnen und hin zu den Bundesstraßen 

verknüpft. Dem gegenüber steht, wie im obigen Zitat prägnant formuliert, die Chance 

auf Veränderungen im Sinne von Verbesserungen derzeitiger Gegebenheiten und Pro-

zesse. (Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V. 2019) 

Der HDB sieht die Autobahn GmbH als eine treibende Kraft für fortschreitende Stan-

dardisierung und Innovation und beabsichtigt diese auch in den geläufigen Vertrags-

modellen abzubilden. Merkmale der GmbH stellen „Planung, Bau, Instandhaltung und 

Betrieb aus einer Hand nach dem Lebenszyklusansatz“ (Hauptverband der Deutschen 

Bauindustrie e.V. 2019, S. 3) dar und in jeder Hinsicht verbesserte Verwaltungspro-

zesse. Hier ergibt sich die ideale Gelegenheit, die im Stufenplan Digitales Planen und 

Bauen des BMVI geforderte Einführung von Building Information Modeling (BIM) als 

ganzheitliche digitale Planungsmethode, mit der strukturellen Veränderung der Ver-

waltung des Autobahnnetzes zu kombinieren. Dies könnte einen großen Schritt hin zu 

zentralen Datenbanken und digitalisierter Planung, Bau und Betrieb bedeuten. Zur Re-

alisierung dieser Vorhaben bedarf es der Schaffung umfangreicher Standards und Vor-

schriften speziell für die Planung zukünftiger Straßenbauprojekte. 

1 Einleitung 
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1.2 Ziele der Arbeit 

Der Stufenplan Digitales Planen und Bauen des Bundesministeriums für Verkehr und 

digitale Infrastruktur hat den Fahrplan zur Einführung der BIM-Methode für Infrastruk-

turprojekte klar vorgegeben. Ab 2020 sollen Infrastrukturprojekte unter Verwendung 

von Building Information Modeling geplant und gebaut werden. Um für die einheitliche 

Einführung und Umsetzung von BIM-Projekten zu sorgen, bedarf es umfangreicher 

Vorschriften, Regelwerke und Richtlinien. 

Die vorliegende Masterarbeit soll einen Beitrag zur Standardisierung der BIM-Pro-

zesse für Straßenbauprojekte liefern. 

Dieses Werk hat zum Ziel, die Struktur und Inhalte von Auftraggeber-Informationsan-

forderungen für Projekte im Straßenbau, als zukünftig wichtige Vertragsunterlage, wei-

terzuentwickeln. Dazu wird einerseits im Allgemeinen eine Muster-Auftraggeber-Infor-

mationsanforderung und im Speziellen eine Auftraggeber-Informationsanforderung für 

ein konkretes Projekt (Grundhafte Erneuerung der Autobahn A 92) erstellt. Als weite-

res Ziel werden dabei insbesondere die Levels of Development als Detaillierungsgrade 

für Modelle beziehungsweise deren Elemente für Straßenbauprojekte analysiert und 

weiterentwickelt und sollen somit zur fortschreitenden Standardisierung beitragen. Die 

eigenständige Erstellung und Prüfung mehrerer BIM-Modelle liefern einen Beitrag zur 

Umsetzung der Bemühungen. 

1.3 Aufbau der Arbeit 

Die Arbeit gliedert sich im Folgenden in fünf Kapitel. 

In Kapitel 2 werden theoretische Grundlagen erörtert. Die Charakteristik von Straßen-

bauprojekten wird aufgezeigt und die Methode des Building Information Modeling all-

gemein sowie für Infrastrukturprojekte vorgestellt. 

Das Kapitel 3 befasst sich ausführlich mit den Auftraggeber-Informationsanforderun-

gen für Straßenbauprojekte. Dabei werden dem Leser zuerst wichtige Grundlagen ver-

mittelt und der Stand der Forschung beziehungsweise der Stand der Technik als Sta-

tus Quo betrachtet sowie eine Analyse für ausgewählte AIAs aus der Praxis durchge-

führt. Im Anschluss soll, aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen, eine Muster-

AIA für Straßenbauprojekte formuliert werden. Abschließend werden die Antwortmög-

lichkeiten eines Unternehmens auf eine AIA betrachtet. 
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Im Kapitel 4 werden zunächst die Grundlagen der Levels of Development betrachtet, 

anschließend werden bereits existierende LOD-Konzepte für Straßenbauprojekte ein-

gehend untersucht. Darauf aufbauend erfolgt am Ende des Kapitels der Vorschlag ei-

nes LOD-Konzepts für Straßenbauprojekte in verschiedenen Leistungsphasen und für 

Wie-Gebaut-Modelle. 

In Kapitel 5 wird das Projekt „Grundhafte Erneuerung A 92“ als Praxisbeispiel zuerst 

kurz vorgestellt und die zugehörige Aufgabenstellung im Rahmen der vorliegenden 

Masterarbeit beschrieben. Anschließend erfolgt die Bearbeitung der Aufgaben in den 

Abschnitten Erstellung einer AIA, Erstellung von Modellen für unterschiedliche Leis-

tungsphasen und Überprüfung der Modelle. 

Den Abschluss bildet Kapitel 6, in welchem die wichtigsten Erkenntnisse der Arbeit 

zusammengefasst werden und ein Ausblick über zukünftige Entwicklungsmöglichkei-

ten gegeben wird. 
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In diesem Teil der Arbeit werden allgemein die theoretischen Grundlagen betrachtet, 

die das Fundament für die kommenden Kapitel legen sollen. 

Dabei wird überblicksweise zuerst der allgemeine Aufbau eines Bauwerks der Stra-

ßeninfrastruktur illustriert und die Struktur eines typischen Straßenbauprojektes unter 

Berücksichtigung der Richtlinien zum Planungsprozess und für die einheitliche Gestal-

tung von Entwurfsunterlagen im Straßenbau (RE 2012) und der Honorarordnung für 

Architekten und Ingenieure (HOAI 2013) erläutert. 

Anschließend erfolgt eine kurze Einführung in die Methode Building Information Mo-

deling (BIM). Hierbei werden wichtige Begriffe im Kontext der Prozesse eines gesam-

ten Lebenszyklus eines (Infrastruktur-)Bauwerks definiert. Weiters werden notwendige 

zentrale Dokumente für die Abwicklung von BIM-Projekten beschrieben sowie ver-

schiedene Akteure, deren Schnittstellen und die zugehörige Thematik des Datenaus-

tausches behandelt. 

Abschließend wird Building Information Modeling in der Infrastruktur im Rahmen des 

Stufenplan Digitales Planen und Bauen des Bundesministeriums für Verkehr und digi-

tale Infrastruktur (BMVI) beschrieben und der Status Quo national und international 

untersucht. Dabei wird auch auf Möglichkeiten des Datenaustausches im Bereich des 

BIM für Infrastrukturprojekte eingegangen. 

2.1 Straßenbauprojekte 

Der Verkehrswegebau bildet eine Teildisziplin des Bauingenieurwesens. Der Straßen- 

und Wegebau stellt in dieser Teildisziplin wiederum einen Arbeitsbereich dar. Die Auf-

gaben des Verkehrswegebaus umfassen „Planung und […] Entwurf, die Konstruktion, 

die Instandsetzung und Erhaltung sowie die Sanierung oder den Abbruch der bauli-

chen Anlagen des Verkehrswesens“ (Wikipedia 2016). 

Um dem Leser einen adäquaten Überblick über den Umfang und die Charakteristik 

von Straßenbauprojekten zu ermöglichen, wird im Folgenden für Straßenbauprojekte 

der allgemeine Aufbau des Projektgegenstandes Straße und der klassische Verlauf 

eines Projektes im Straßenbau beschrieben. 

2 Theoretische Grundlagen 
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Der Umfang dieser Arbeit beschränkt sich angelehnt an das Bundesfernstraßengesetz 

auf die „Bundesstraßen des Fernverkehrs (Bundesfernstraßen)“ (§1 Abs. 1 FStrG). 

Darunter fallen vornehmlich alle öffentlichen „Straßen, die ein zusammenhängendes 

Verkehrsnetz bilden und einem weiträumigen Verkehr dienen oder zu dienen bestimmt 

sind“ (§1 Abs. 1 FStrG). Diese werden unterteilt in Bundesautobahnen und Bundes-

straßen, wobei Ortsdurchfahrten als Teil einer Bundesstraße in obiger Definition eben-

falls enthalten sind. (§1 Abs. 2 FStrG) 

2.1.1 Aufbau einer Straße 

Übergeordnetes Ziel der betrachteten Straßentypen ist es, dem Verkehrsablauf eine 

hohe Verkehrssicherheit und eine hohe Qualität zu ermöglichen. (RAA) 

Der allgemeine Aufbau der zuvor genannten Bundesfernstraßen ist in den Richtlinien 

für die Anlage von Autobahnen (RAA) beziehungsweise in den Richtlinien für die An-

lage von Landstraßen (RAL) geregelt. Der Anwendungsbereich dieser beiden zentra-

len Regelwerke für die Planung von Autobahnen und Landstraßen umfasst die Pla-

nungsgrundsätze, Entwurfselemente und Ausstattungsmerkmale sowohl für den Neu-

bau, als auch für Umbau und Ausbau (vgl. Bayerisches Staatsministerium für Wohnen, 

Bau und Verkehr). Dabei werden keine endgültigen Aussagen getroffen, sondern Er-

messensspielräume und Grenzwerte vorgegeben, innerhalb derer die Planung vorzu-

nehmen ist. 

Die beiden Richtlinien stellen zahlreiche Ansprüche an die Planung der Verkehrsanla-

gen, die zusätzlich zu den bereits genannten Zielen erfüllt werden sollen. Hierzu zäh-

len beispielsweise das Erreichen der angestrebten Reisegeschwindigkeit für die jewei-

ligen Verkehrsteilnehmer, die Gewährleistung der erfolgreichen Abwicklung des prog-

nostizierten (zunehmenden) Verkehrsaufkommens oder umweltrelevante Aspekte wie 

ausreichende Abstände zu sensiblen Flächen und weitestgehende Vermeidung von 

Beeinträchtigung durch Lärm- und Schadstoffemissionen. (RAA) 

Um den unterschiedlichen Anforderungen gerecht zu werden, bedarf es eines Stra-

ßenaufbaus, der unter anderem über den gesamten Lebenszyklus hinweg die Ver-

kehrsbelastung sicher aufnehmen und in den Untergrund abtragen kann, unterschied-

liche Klima- und Wetterbedingungen schadlos übersteht und zugleich die Verkehrssi-

cherheit durch leistungsfähige Entwässerungssysteme oder bestimmte Oberflächen-

parameter der Straßendecke garantiert, unter gleichzeitiger Einhaltung ökologischer 
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und ökonomischer Maßstäbe. Dafür werden in den RAA und RAL Vorgaben zur Lini-

enführung, Querschnittsgestaltung und Ausstattung getroffen. 

Linienführung 

Die Linienführung orientiert sich vorranging an den Aspekten Sicherheit und Fahrdy-

namik. Für Autobahnen der höchsten Entwurfsklasse EKA 1 A wird beispielsweise bei 

nasser Fahrbahn eine sichere Fahrt bei einer Geschwindigkeit von 130 km/h als 

Grenz- bzw. Mindestwert festgelegt und damit einhergehend die Verwendung be-

stimmter Trassierungselemente impliziert. (RAA) 

Mögliche Elemente für den Entwurf einer 

Straßenachse sind Geraden, Kreisbögen 

und Übergangsbögen, auch als Klothoi-

den bezeichnet. Die Funktion der Über-

gangsbögen ist das fahrdynamisch güns-

tige Verbinden der Elementfolgen Ge-

rade-Bogen beziehungsweise Bogen-Bo-

gen durch eine lineare Krümmungsände-

rung, die ein angenehmes und sicheres 

Lenkverhalten auch bei großen Ge-

schwindigkeiten ermöglicht. Dargestellt 

sind die Verbindungsarten in Abbildung 1. 

Über die genannten Elemente des Ach-

sentwurfs wird die Lage beziehungsweise 

der Verlauf der Straßenachse in der 

Ebene bestimmt. 

In Kombination mit der Höheninformation aus einer Gradiente wird die Achse in ihrer 

dreidimensionalen Lage vollständig beschrieben. Die Gradiente beschreibt die Längs-

neigung der Straßenachse - also in beziehungsweise gegen die Fahrtrichtung - und 

wird im Bereich von Neigungsänderungen oder -wechseln mittels Wannen oder Kup-

pen ausgerundet. Insbesondere Wannen müssen in entwässerungstechnischer Hin-

sicht mit besonderer Sorgfalt betrachtet werden, da sich dort durch das Ansammeln 

großer Wassermengen bei Niederschlag ansonsten Probleme für Bausubstanz und 

Sicherheit ergeben. Durch das komplexe Zusammenwirken des ebenen Verlaufs der 

Achse und der Gradiente ergeben sich spezielle Herausforderungen an den Planer, 

 

Abbildung 1: Anwendungsformen des Übergangs-
bogens als Verbindungselement (Quelle: RAA, S. 
28) 
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da sich trotz formell korrekter Achstrassierung beispielsweise optische Knicke ergeben 

können und damit ein gemindertes Sicherheitsgefühl beim Fahrer eines Kraftfahrzeu-

ges einhergehen kann. (RAL) 

Querschnittsgestaltung 

Horizontale Bestandteile (rechtwinklig zur Achse in der Ebene) eines typischen Stra-

ßenquerschnitts sind: 

• Befestigte Fläche, bestehend aus 

o Fahrbahn, bestehend aus Fahrstreifen und Randstreifen 

o Seitenstreifen, bspw. für Abstellen von Pannenfahrzeugen 

• Borde und Entwässerungsrinnen 

• Bankette, bspw. Arbeitsraum für Betriebsdienst oder dem Aufstellen von Ver-

kehrszeichen 

Seitlich des Trassenverlaufs erfolgt der Anschluss der äußersten Querschnittsele-

mente an das Gelände. Hierfür kommen je nach vorzufindendem Gelände ein Damm 

oder ein Einschnitt infrage. Liegt der Straßenquerschnitt unterhalb des Geländes wird 

regelmäßig ein Einschnitt mit Entwässerungsmulde und Einschnittsböschung vorge-

sehen, oberhalb erfolgt die Herstellung eines Damms, ggf. mit Entwässerungsmulde 

am Fuß des Damms. Untenstehende Abbildung 2 stellt die Elemente eines Straßen-

querschnitts dar.  

 

 

Abbildung 2: Regelquerschnitt RQ 9 für Straßen der Entwurfsklasse EKL 4 (Quelle: eigene Darstel-
lung, erstellt mit ProVI) 

Der vorliegende Querschnitt wird als Regelquerschnitt RQ 9 bezeichnet, da die Kro-

nenbreite, also die kumulierten Breiten von Bankettaußenrand links der Achse bis 
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Bankettaußenrand rechts der Achse, 9 Meter beträgt. Diese Systematik kann auch für 

große Autobahnquerschnitte angewandt werden, wie beispielsweise dem RQ 43,5, der 

in beide Fahrtrichtungen jeweils vier Richtungsfahrbahnen aufweist. 

Vertikal wird der Straßenquerschnitt, wie in Abbildung 2 gezeigt, durch verschiedene 

Schichten aufgebaut. Reglementiert wird der Neubau und die Erneuerung des Ober-

baus von Straßen durch die Richtlinien für die Standardisierung des Oberbaus von 

Verkehrsflächen (RStO 12). Darin wird der Aufbau von Verkehrsflächen unterteilt in 

den Oberbau, einen ggf. vorhandenen Unterbau und den Untergrund. 

Der Untergrund stellt die unterste Schicht dar. Darüber kann ein Unterbau als künstli-

che Dammschüttung liegen. Das Planum wird, unter anderem mit festgelegten Nei-

gungen und definierten Anforderungen an den Verformungsmodul, auf den Oberflä-

chen von Unterbau oder Untergrund, als direkte Auflage für den Oberbau hergestellt 

und zählt dabei noch zum Bereich des Erdbaus. (RStO 12) 

Der Oberbau kann je nach Anforderung und Typ der Verkehrsfläche unterschiedlich 

aufgebaut sein. Die Mindestdicke des Oberbaus folgt aus den Vorgaben zur Frostsi-

cherheit. Dabei ergibt sich in Abhängigkeit von den Bemessungskriterien als unterste 

Schicht des Oberbaus eine (ungebundene) Tragschicht, die aus einer Frostschutz-

schicht beziehungsweise einer Schicht aus frostunempfindlichem Material besteht. In 

Abbildung 3 wird je eine Bauweise mit Asphaltdecke und mit Betondecke am Beispiel 

einer Fahrbahn der höchsten Belastungsklasse Bk100 (> 32 Mio. äquivalente 10-t-

Achsübergänge) dargestellt. 

Bauweise mit Asphaltdecke 

 

Asphaltdeckschicht 

 

Asphalttragschicht 

 

Frostschutzschicht 

Bauweise mit Betondecke 

 
Betondecke 
 

Vliesstoff 
Hydraulisch gebundene 
Tragschicht (HGT) 

Frostschutzschicht 

Abbildung 3: Bauweise mit Asphalt und Betondecke und jeweilige Schichtdicken in [cm] (Quelle: 
RStO 12 Tafeln 1 und 2, bearbeitet) 

Die Fahrbahn soll im Querschnitt eine Mindestquerneigung von 2,5 % erreichen und 

dabei eine Höchstquerneigung von 6,0 % für Autobahnen und 7,0 % für Landstraßen 

nicht überschreiten. Dies gewährleistet eine ausreichende Entwässerung und 
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besonders in Kurven durch die resultierende fahrdynamische Optimierung einen 

Zuwachs an Sicherheit. (RAA; RAL) 

Ausstattung 

Die Ausstattung von Straßen und deren Seitenräumen ist für den Ablauf und die 

Sicherheit des Verkehrs von hoher Bedeutung. Ausstattungselemente sind 

beispielsweise Fahrbahnmarkierungen, Leiteinrichtungen (Leitpfosten mit 50 m 

Regelabstand), Fahrzeug-Rückhaltesysteme zur Verminderung von Risiken bei 

Unfällen, Verkehrszeichen und sonstige Beschilderungen oder Immissionsschutz-

einrichtungen für Lärmschutz und Luftreinhaltung. Die planerische und bauliche 

Umsetzung wird für die einzelnen Bestandteile in zahlreichen (technischen) 

Vorschriften geregelt. (RAA; RAL) 

2.1.2 Straßenbauprojekte 

Nachdem im vorherigen Abschnitt die Straße bzw. der Straßenaufbau als Planungs-

gegenstand eines Straßenbauprojektes eingeführt wurde, soll nachstehend auf den 

Ablauf und die Charakteristik von Straßenbauprojekten eingegangen werden. Der Um-

fang dieser Arbeit beschränkt sich auf den Projektverlauf im Rahmen der Leistungs-

phasen der Honorarordnung für Architekten und Ingenieure (HOAI). 

Im Sinne der HOAI werden Straßen dem Teil 3 Objektplanung, Abschnitt 4 Verkehrs-

anlagen zugeordnet (§ 45 HOAI). Daraus ergeben sich im Zusammenhang mit Stra-

ßenbauprojekten nachfolgende Leistungsphasen LPH 1 - 9, eine detaillierte Zusam-

menstellung für das Leistungsbild Verkehrsanlagen findet sich in Anhang A - Leis-

tungsbild Verkehrsanlagen HOAI. 

HOAI-Leistungsphasen für Verkehrsanlagen (§ 47 HOAI) 

• LPH 1 - Grundlagenermittlung 

• LPH 2 - Vorplanung 

• LPH 3 - Entwurfsplanung 

• LPH 4 - Genehmigungsplanung 

• LPH 5 - Ausführungsplanung 

• LPH 6 - Vorbereiten der Vergabe 

• LPH 7 - Mitwirken bei der Vergabe 

• LPH 8 - Bauoberleitung 

• LPH 9 - Objektbetreuung 
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RE 2012 

Die Richtlinien zum Planungsprozess und für die einheitliche Gestaltung von Entwurfs-

unterlagen im Straßenbau (RE 2012) in der Fassung von 2012, werden im Katalog des 

Verlags der Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen (FGSV) als 

Technisches Regelwerk für den Straßenentwurf geführt.  

Die RE 2012 fordert explizit eine einheitliche Anwendung für jegliche Arten von Stra-

ßenplanungen. Es wird der konventionelle Planungsprozess des Neu-, Um- und Aus-

baus von Bundesfernstraßen beschrieben, Begriffe der zugehörigen Planungsstufen 

definiert und "Anforderungen an Inhalt, Form und Umfang der in den Planungsstufen 

und für die bei Bundesfernstraßen öffentlichen und verwaltungsinternen Verfahren 

grundsätzlich zu erstellenden Entwurfsunterlagen" (RE 2012, S. 5) festgelegt.  

Ziele der Anwendung der RE 2012 sind die Qualitätssicherung der Planung und die 

Beschleunigung der Planungsprozesse. Dazu wird unter anderem den bei der Planung 

entstehenden Unterlagen eine klare Struktur auferlegt, Anforderungen an Inhalte von 

Plänen und sonstigen Unterlagen definiert sowie klare Vorgaben zum Layout von Plan-

unterlagen gemacht, beispielsweise in Größe und Art des Plankopfes oder Festlegun-

gen zu Strichstärken und Schraffurfarben. Weiteres Ziel ist eine Verbesserung der Öf-

fentlichkeitsarbeit durch die einheitliche Gestaltung der Planungsunterlagen. 

Der Anwendungsbereich der RE 2012 

umfasst die Planungsstufen Vorplanung 

(LPH 2 HOAI), Entwurfsplanung (LPH 3 

HOAI) und Genehmigungsplanung (LPH 

4 HOAI), in Abbildung 4 durch den 

schwarzen Rahmen gekennzeichnet. Die 

zugrunde liegende Planungsstufe 

Bedarfsplanung stellt einen Bedarf im 

Sinne des Fernstraßenausbaugesetzes 

(FStrAbG) fest und stößt damit die Pla-

nung an. (RE 2012) 

In der Vorplanung werden verschiedene 

Varianten unter Berücksichtigung von 

„verkehrlichen, wirtschaftlichen und 

raumstrukturellen“ (RE 2012, Teil I S.9) 

 

Abbildung 4: Übersicht Planungsprozess: Pla-
nungsstufen mit Ergebnissen und Verfahrens-
schritten (Quelle: RE 2012, Teil I S. 8) 
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Aspekten entwickelt und beurteilt. Die Unterlagen Voruntersuchung schließen diese 

Planungsstufe ab und liefern im Allgemeinen eine Vorzugsvariante. 

In der Entwurfsplanung kommt es zur Weiterentwicklung der bevorzugten Variante, in 

der insbesondere die Trassierung in Lage und Höhe verfeinert wird und Nachweise 

bzw. Verträglichkeitsprüfungen für verkehrliche und umwelttechnische Belange ge-

führt werden. Die Unterlagen Vorentwurf sind das Ergebnis der Planungsstufe, davon 

ausgehend erfolgt die innerbehördliche Prüfung in haushaltsrechtlicher und fachtech-

nischer Hinsicht. 

In der Genehmigungsplanung wird die Planung teilweise weiter detailliert und um für 

das Planfeststellungsverfahren notwendige Dokumente erweitert. Die Unterlagen 

Feststellungsentwurf bilden die Grundlage einer umfangreichen Abwägung der Inte-

ressen unterschiedlichster Stakeholder im Rahmen des Planfeststellungsverfahren. 

Dabei soll der Planfeststellungsbeschluss für das Projekt und somit die Schaffung des 

Baurechts erreicht werden. 

Nachfolgende Leistungsphase LPH 5 - Ausführungsplanung ist nicht in den RE 2012 

reglementiert, die Bestimmungen der RE können jedoch als Grundlage weiter verwen-

det werden. In der Ausführungsplanung werden aus dem Planfeststellungsbeschluss 

hervorgegangene Vorgaben berücksichtigt und der Ausführungsentwurf beziehungs-

weise Bauentwurf erstellt (RE 2012). Die daraus resultierenden Unterlagen müssen 

alle für die Ausschreibung und die Bauausführung relevanten Informationen enthalten 

(RAA). 

DIN 276:2018-12 

Die DIN 276 regelt die Kostenplanung, im speziellen die Ermittlung und Gliederung der 

Kosten im Bauwesen, für Hochbauten, Ingenieurbauten, Infrastrukturanlagen und Frei-

flächen und damit einhergehende projektbezogene Kosten. Der Anwendungsbereich 

umfasst den Neubau, Umbau und die Modernisierung von Bauwerken und Anlagen, 

die Norm an sich ist ausführungsbezogen strukturiert (DIN 276:2018-12) 

In der ersten Ebene finden sich acht Kostengruppen (100, 200, …), dabei zählen die 

Verkehrsanlagen zur Kostengruppe 300 Bauwerk - Baukonstruktionen. In der zweiten 

Ebene sind schwerpunktmäßig die Kostengruppen 310 Baugrube/Erdbau, 320 Grün-

dung, Unterbau und 370 Infrastrukturanlagen vorzufinden, in dritter und letzter Ebene 

die Kostengruppe 371 Anlagen für den Straßenverkehr, der Oberbau. (DIN 276:2018-
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12) Den Verkehrsanlagen werden die Entwässerungsanlagen zugeordnet (Siemon 

und Averhaus 2018). 

Charakteristik von Straßenbauprojekten 

Der klassische Lebenszyklus von Gebäuden findet im Rückbau und der damit einher-

gehenden Verwertung sein Ende (Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) 2018; DIN 

18205:2016-11). Der Lebenszyklus einer Straße hingegen wird (durch Bedarfsplanung 

angestoßen) als Umbau oder Neubau erneut durchlaufen (Bundesanstalt für 

Straßenwesen (BASt) 2018). 

Im Vergleich zum Hochbau, dessen Charakteristik schon passend im Namen beschrie-

ben wird und sich durch Bauwerke, die in die Höhe entwickelt werden, auszeichnet, 

werden Straßenbauprojekte in der Horizontalen entwickelt. 

Die Funktionalität für Bauwerke des Hochbaus wird vornehmlich durch das Innere des 

Gebäudes geprägt. Hier werden die Räume gemäß den Anforderungen des Wohnens, 

Arbeitens oder für die Freizeit gestaltet. Die Funktionalität von Straßen wird durch die 

äußerliche Form und den Verlauf der Straßentrasse definiert. (Cheng et al. 2016) 

Die Rahmenbedingungen von Straßenbauprojekten, bezogen auf vielfältige Interes-

sen der zumeist zahlreichen Stakeholder sind sehr heterogen. Das Einbeziehen der 

Öffentlichkeit zu mehreren Zeitpunkten im Planungsverlauf, insbesondere betroffener 

Einzelpersonen oder beispielsweise Träger öffentlicher Belange, aber auch Klagefris-

ten und mögliche daraus hervorgehende Verfahren bis hin zu Enteignungsverfahren 

nach erfolgter Planfeststellung, führen zu langen Planungszeiträumen für Straßenbau-

projekte. Dabei kann es im Rahmen des Anhörungsverfahrens bei Planänderungen 

aufgrund der Einspruchsmöglichkeit zu mehreren Feedbackschleifen kommen 

(Regierung von Oberbayern Stand: 2019). Lange Planungszeiträume führen wiederum 

dazu, dass für Projekte das Kosten-Nutzen-Verhältnis während des Planungszeit-

raums mehrfach neu beurteilt werden muss (RAA). 

Mit abgeschlossenem Bau des Straßenprojekts beginnt die Betriebsphase. Dabei stellt 

die Gewährleistung einer stets funktionierenden Entwässerung von Oberflächenwas-

ser (und ungebundenem Bodenwasser) eine übergeordnete Anforderung dar. Für die 

Verkehrsteilnehmer ergibt sich über „visuelle, sensitive und akustische Eindrücke“ 

(Beckmann et al. 2012, S. 2212) ein subjektives Bild über den Zustand der Straße. Der 

Baulastträger (Beckmann et al. 2012) hingegen erstellt für Bundesfernstraßen im 4-

Jahres-Turnus eine Zustandserfassung und -bewertung, deren Ergebnisse in einem 
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Pavement Management System (PMS) verwaltet werden (Lehrstuhl und Prüfamt für 

Verkehrswegebau 2016). Dabei ergeben sich beispielsweise folgende Zustandsmerk-

male (vgl. Beckmann et al. 2012, S. 2212): 

• Asphaltstraßen: Ausmagerung bzw. Splittverlust, Ausbrüche, Flickstellen, of-

fene Arbeitsnähte und Bindemittelanreicherungen 

• Betonstraßen: Plattenbewegung, Abwandern von Platten, Plattenversatz, 

Eckabbrüche, Kantenschäden, Abplatzungen, mangelhafte Fugenfüllung und 

schadhafte Fugenvergussmassen 

• Asphalt- und Betonstraßen: Risse, Spurrinnen, Längsunebenheiten/Wellen, 

mangelhafte Griffigkeit und unzureichender Wasserabfluss 

Diese Merkmale unterliegen in Abhängigkeit des Schwerlastanteils des Verkehrs oder 

der Herstellungsqualität einer zunehmenden Verschlechterung über die Nutzungs-

dauer hinweg. Straßenerhaltungsmaßnahmen sollen der Verschlechterung entgegen-

wirken, dies geschieht je nach Schwere der Mängel durch die Zustandskontrolle, War-

tung und Unterhalt und letztlich die bauliche Erhaltung. (Beckmann et al. 2012) 

Der Betriebsdienst liegt in der Hand der Autobahnmeistereien beziehungsweise Stra-

ßenmeistereien und stellt die Betriebstauglichkeit der Straße sicher. Dies umfasst bei-

spielsweise den Rückschnitt der Vegetation, Reinigungsarbeiten und den Winter-

dienst. (Beckmann et al. 2012) 

Die bauliche Erhaltung der Straßen setzt sich aus Maßnahmen verschiedener Ein-

griffstiefe zusammen (vgl. Beckmann et al. 2012, S. 2212–2213): Die Instandhaltung 

mit kleinem Umfang (beispielsweise Schlaglochbeseitigung oder Fugenpflege) erhöht 

den Gebrauchswert geringfügig. Die Instandsetzung umfasst die Deckschicht über 

eine ganze Fahrstreifenbreite (beispielsweise Spurrinnenbeseitigung auf größeren Ab-

schnitten oder allgemein großflächigere Oberflächenbehandlungen) und führt zu einer 

erheblichen Erhöhung des Gebrauchswerts. Die Erneuerung umfasst die ganze Fahr-

streifenbreite und mehr als die Deckschicht (beispielsweise Ersatz der Betondecke für 

Betonstraßen) und erhöht den Gebrauchswert der Straße auf Neubauniveau. 

Für Betondecken wird eine mittlere Lebensdauer von 25 bis 30 Jahren erwartet, für 

Asphaltdecken 11 bis 16 Jahre (InformationsZentrum Beton GmbH).  
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2.2 Building Information Modeling (BIM) 

Im White Paper des BSI Standards Ltd (2017) beschreibt der Autor Tom Bartley Buil-

ding Information Modeling (BIM) wie folgt: „BIM involves all disciplines and professions 

involved in a project or asset management activity interacting and collaborating via a 

single source of project information, structuring and presenting data so that others can 

reuse it.“ (Bartley 2017, S. 5) Dieser Ansatz betont den prozessualen Charakter des 

BIM mit einer einzigen, zentralisierten und strukturierten Informations- oder Datenver-

waltung. 

Der Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) hebt die Bedeutung von Regularien und 

Standards als Verständigungsbasis in der Praxis hervor. Erwähnt werden einheitliche 

Regelungen für „Begriffsdefinitionen[, zur Festlegung von] Rollen, Verantwortlichkeiten 

und […] [erforderlichen Kenntnissen] der Beteiligten[, sowie für] Datenstruktur und -

handhabung[und zur Beschreibung von] unterschiedlichen Informationstiefen und -an-

forderungen [und] Schnittstellen“ (Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) Stand: 2019, 

S. 2). Diese werden in den folgenden Abschnitten als Grundlagen für die Methode des 

Building Information Modeling (BIM) betrachtet. Es werden zentrale Begrifflichkeiten 

geklärt, BIM-Prozesse und Anwendungsfälle im Projektverlauf vorgestellt und die Rol-

len der Projektbeteiligten dargestellt, wichtige Dokumente und Grundlagen des Daten-

austauschs aufgezeigt. 

Eine weitere Definition der Methode Building Information Modeling, die insbesondere 

durch Unternehmen aus dem Bereich der Infrastruktur vielfach aufgegriffen wurde, fin-

det sich im Abschnitt 2.3.1 Stufenplan des BMVI. 

2.2.1 Begriffe und Lebenszyklus eines Bauwerks 

BIM - Building Information Modeling 

Beim Begriff „BIM“ muss zunächst differenziert werden zwischen dem Building Infor-

mation Model als „ein umfassendes digitales Abbild eines Bauwerks mit großer Infor-

mationstiefe“ (Borrmann et al. 2015, S. 4) und der Methode Building Information Mo-

deling als „kooperative Arbeitsmethodik“ (Bundesministerium für Verkehr und digitale 

Infrastruktur (BMVI) 2015, S. 4). 

Hausknecht und Liebich (2016) erwähnen bei der Begriffsdefinition vier Möglichkeiten 

für das „M“ in BIM: Modeling Software (bauteilorientierte Modellerstellung und -aus-

wertung), Model (digitales Bauwerksmodell mit allen Informationen), Modeling 
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(Methode der integrierten Planung und Bauvorbereitung unterstützt durch Erstellung, 

Austausch und gemeinsame Nutzung von BIM-Modellen) und Management (strategi-

sche, durchgängige und projektbegleitende Steuerung der Prozesse mittels BIM-Me-

thoden). (Hausknecht und Liebich 2016) 

Bezogen auf die Methode BIM schlägt der AHO eine Erweiterung des Akronyms BIM 

zu BIMM, „Building Information Modeling and Management“ (AHO 2019, S. 3) vor. 

3D-, 4D- und 5D-Modell 

Im Mittelpunkt aller BIM-Prozesse steht das 3D-Modell. Entscheidend ist hierbei nicht 

nur der geometrische Informationsgehalt, der in der räumlichen Modellierung des Mo-

dells steckt und diesem direkt entnommen werden kann, sondern das Vorhandensein 

von Informationen nicht-geometrischer Natur (Borrmann et al. 2015). Nicht geometri-

sche Daten werden als semantische (Borrmann et al. 2018) oder alphanumerische 

Information (Hausknecht und Liebich 2016) bezeichnet. Dazu zählen beispielsweise 

Daten zu durchschnittlichen täglichen Verkehrsstärken (DTV), Materialeigenschaften, 

zeitliche Informationen für den Bauablauf und Kosteninformationen. 

Der zentrale Unterschied von BIM-Autorensoftware zu Programmen für einfache 

dreidimensionale Modellierung besteht in der Verwendung von Objektkatalogen 

(Borrmann et al. 2015), die vorgefertigte Elemente wie Straßenabläufe, Leitpfosten 

oder Verkehrsschilder zur Verfügung stellen. Auf die Bauwerksmodellierung wird im 

Kapitel 5.3 detaillierter eingegangen. 

Entscheidend für die effiziente und erfolgreiche Arbeit mit BIM-Modellen ist die 

Verwendung unterschiedlicher Detaillierungsgrade (en: Level of Development (LOD)) 

für die einzelnen Modellobjekte. Dabei wird, abhängig von dem geplanten Einsatz des 

Modells und der Leistungsphase, das Modell beziehungsweise die Modellelemente in 

Abhängigkeit der Anforderung in geometrischer und semantischer Hinsicht 

unterschiedlich detailliert. Vereinfacht dargestellt, steigt die Detaillierung mit 

fortschreitender Leistungsphase. Die Thematik der Levels of Development (LODs) für 

Straßenbauprojekte wird ausführlich in Kapitel 4 behandelt. 

Sind die Modellelemente mit chronologischer Information aus dem Terminplan ange-

reichert, so wird die Modelldimension als 4D bezeichnet, bei zusätzlichen hinterlegten 

Kosten- und Abrechnungsinformationen wird von einem 5D-Modell gesprochen 

(Hausknecht und Liebich 2016). 
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little closed bim bis BIG OPEN BIM 

In der Literatur finden sich für die Beschreibung der Verwendungsart der BIM-Methodik 

zumeist vier verschiedene Ausprägungen: little bim und BIG BIM einerseits und Closed 

BIM und Open BIM andererseits (Borrmann et al. 2015). 

little bim ist dabei auf ein einzelnes Gewerk beschränkt. Datenübergaben zu anderen 

Gewerken oder Projektbeteiligten erfolgen über 2D-Zeichnungen. Das „große Poten-

zial einer durchgängigen Nutzung digitaler Gebäudeinformationen bleibt [..] [daher] un-

erschlossen“ (Borrmann et al. 2015, S. 33). Erfolgt hingegen die Verständigung der 

Projektbeteiligten mithilfe von Modellen über den gesamten Lebenszyklus eines Bau-

werks, so wird dies als BIG BIM bezeichnet, die gemeinschaftliche Abwicklung erfolgt 

Cloud-basiert. Baldwin (2018) beschreibt mit dem Begriff Transition BIM die Zwischen-

stufe zu little bim und BIG BIM mit vereinzeltem unregulierten Austausch von BIM-

Modellen. 

Kommen bei der Leistungserbringung lediglich herstellerspezifische Datenaustausch-

formate zum Einsatz, die innerhalb des Softwareportfolios eines einzelnen Herstellers 

verwendet werden, so spricht man von Closed BIM. Im Gegensatz dazu steht die Phi-

losophie des Open BIM. Durch die Verwendung herstellerneutraler Datenformate wird 

die Möglichkeit geschaffen, Datenübergaben zu Softwareprodukten anderer Hersteller 

ohne Informationsverlust zu bewerkstelligen. (Borrmann et al. 2015) 

Die Kombination als BIG Open BIM bezeichnet folglich die Verwendung von BIM über 

den ganzen Lebenszyklus eines Objekts, durch alle Projektbeteiligten und mit der Ver-

wendung offener Schnittstellen. 

Asset-Informationsmodell (AIM) und Projekt-Informationsmodell (PIM) 

Die DIN EN ISO 19650-1:2019-08 führt mit Erscheinen offiziell die Begriffe Asset-In-

formationsmodell (AIM) und Projekt-Informationsmodell (PIM) ein. Anhand des Pro-

jekt-Informationsmodells wird die Planung durchgeführt, es könnte daher auch Pla-

nungsinformationsmodell, bezogen auf Planung und Bau (Bereitstellung des Assets), 

genannt werden. Ein Asset bezeichnet dabei einen „baulichen Vermögensgegen-

stand“ (DIN EN ISO 19650-1:2019-08, S. 2). Damit beschreibt das Asset-Informations-

modell ein aus dem PIM hervorgehendes Modell, mit dem der Betrieb des Assets ver-

waltet wird.  
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BIM-Lebenszyklus 

In der abstrakten Formulierung der DIN EN ISO 19650-1:2019-08 werden durch den 

Informationsbereitstellungszyklus Asset- und Projekt-Informationsmodelle erstellt, die 

„während des Lebenszyklus von Assets für asset- und projektbezogene Entscheidun-

gen verwendet“ (DIN EN ISO 19650-1:2019-08, S. 21) werden. Untenstehende Abbil-

dung 5 stellt den Lebenszyklus eines Assets im Kontext der Bereitstellungsphase (Pla-

nung und Bau des Assets) und der Betriebsphase dar und kennzeichnet die Zeit-

punkte, zu denen die Informationen vom PIM zum AIM beziehungsweise umgekehrt 

übergeben werden. 

Wesentlich für den inneren, blau eingerahmten Bereich des Informationsmanage-

ments und damit Voraussetzung für eine erfolgreiche Abwicklung des Projektes, ist die 

eindeutige Beschreibung von Zuständigkeiten und die Beschreibung des Ausmaßes 

einer Aufgabe. Im Zentrum des Informationsmanagements und somit auch der 

 

 

Abbildung 5: Lebenszyklus eines Assets in der abstrahierten Sichtweise der DIN EN ISO 19650-1 
(DIN EN ISO 19650-1:2019-08, S. 22) 
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Aufgaben, stehen Informationscontainer, die von „verschiedenen Arbeitsgruppen 

stammen“ (DIN EN ISO 19650-1:2019-08, S. 12) können und eine Informationssamm-

lung darstellen. Aus diesen können dann Informationsmodelle erstellt werden (DIN EN 

ISO 19650-1:2019-08), vergleichbar mit der Erstellung eines BIM-Gesamtmodells 

durch das Zusammensetzen einzelner Teilmodelle.  

Deutlich konkreter erfolgt, wie in Abbildung 6 zu sehen, die Darstellung des BIM-Ein-

satzes im Lebenszyklus durch die planen-bauen 4.0 GmbH im ersten Teil der Hand-

reichungen der ARGE BIM4INFRA2020 (2019b). 

Dabei werden die klassischen HOAI-Leistungsphasen im Projektverlauf dargestellt 

und um zusätzliche Prozesse, die für die BIM-Projektabwicklung benötigt werden, er-

gänzt. Außerdem sind Entscheidungspunkte als grüne Rauten und Meilensteine (gelbe 

Kreise) als Datenübergabepunkte gekennzeichnet. Der Leistungsphase LPH 1 geht 

 

 

Abbildung 6: Lebenszyklus und BIM-Prozesse; urspr. Titel: „Schematische Darstellung des BIM-Re-
ferenz-Prozesses“ (Quelle: planen-bauen 4.0 GmbH, abgebildet in: ARGE BIM4INFRA2020 2019b, 
S. 8) 
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die Erstellung weiterer Unterlagen voraus, je nach Vergabe- bzw. Vertragsmodell trifft 

dies auch auf andere Leistungsphasen zu. Zu diesen Unterlagen gehören unter ande-

rem die Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) und der BIM-Abwicklungsplan 

(BAP), die als sogenannte BIM-Dokumente im nachfolgenden Abschnitt 2.2.2 vorge-

stellt werden. 

Eine detaillierte Prozesslandkarte für einen BIM-Gesamtprozess findet sich in ARGE 

BIM4INFRA2020 2019b: Handreichungen und Leitfäden - Teil 1: Grundlagen und BIM-

Gesamtprozess. Dort erfolgt die Unterteilung des Gesamtprozesses in die Projektstu-

fen Projektvorbereitung, Planung, Ausführungsvorbereitung, Ausführung, Projektab-

schluss, Betrieb und Unterhalt und letztlich Instandsetzung, Umbau oder Rückbau als 

gleichzeitiges Ende und Start eines neuerlichen Gesamtprozesses. (ARGE 

BIM4INFRA2020 2019b) 

2.2.2 BIM-Dokumente 

AIA - Auftraggeber-Informationsanforderung und BAP - BIM-Abwicklungsplan 

Die Handreichungen der ARGE BIM4INFRA2020 (2019a) identifizieren die Auftragge-

ber-Informationsanforderungen (AIA) und den BIM-Abwicklungsplan (BAP) als zent-

rale Dokumente der BIM-Projektabwicklung. Die ARGE stimmt darin mit zahlreichen 

anderen Veröffentlichungen, beispielsweise dem BIM-Leitfaden der DEGES (DEGES 

2019c), dem BIM-Leitfaden für die Planerpraxis des VBI (VBI 2016) oder dem Richtli-

nienentwurf des VDI VDI 2552 Blatt 3 (VDI 2552 Blatt 3) überein. Die beiden Doku-

mente AIA und BAP „ergänzen die vertraglichen Bestimmungen für die Ausführung 

von Planungsleistungen mit der BIM-Methode und insbesondere auch Leistungsbilder 

von Planungsverträgen“ (ARGE BIM4INFRA2020 2019b, S. 9). Der Inhalt der AIA kon-

zentriert sich vordergründig auf messbare Leistungen und definiert klare Ergebnisse 

und Ziele der Planungsprozesse. Aus Sicht der ARGE ist der BAP als ein „gegenüber 

den AIA nachrangiges Dokument“ (ARGE BIM4INFRA2020 2019b, S. 10) einzustufen. 

Er „definiert aufbauend auf den AIA detailliert die Zusammenarbeit im Projekt“ (VBI 

2016, S. 9). 

Die Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) werden im Kapitel 3 Auftraggeber-

Informationsanforderungen (AIA) für Straßenbauprojekte umfangreich behandelt und 

auf den Stand der Forschung und der Praxis hin untersucht. Im Rahmen des Ab-

schnitts 3.4 Antwort eines Unternehmens wird der BAP genauer vorgestellt und in den 

vertraglichen Rahmen eines BIM-Projektes eingeordnet. 
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MIDP - Master Information Delivery Plan 

Zusätzlich zu beiden oben genannten Dokumenten fordert die DIN EN ISO 19650-

2:2019-08 die Erstellung eines Master-Informationsbereitstellungsplans (MIDP, en: 

Master Information Delivery Plan). Dieser enthält alle aufgabenbezogenen Informati-

onsbereitstellungspläne (TIDP, en: Task Information Delivery Plan), die wiederum für 

jede Aufgabe innerhalb des Gesamtprojektes insbesondere die Informationscontainer 

in Namen, Umfang, Zuständigkeiten und veranschlagter Dauer der Herstellung defi-

nieren. (DIN EN ISO 19650-2:2019-08) 

BIM-BVB (Besondere Vertragsbedingungen BIM) 

Um, analog zu den Allgemeinen Vertragsbedingungen für freiberufliche Leistungen im 

Straßen- und Brückenbau (AVA F-StB), klare und für BIM-Projekte wiederverwendbare 

vertragliche Regelungen zu treffen, hat die Arbeitsgemeinschaft ARGE 

BIM4INFRA2020 (2019e) die Besonderen Vertragsbedingungen BIM (BIM-BVB) ver-

öffentlicht. Die BIM-BVB regeln unter anderem die Geltungsreihenfolge der Vertrags-

unterlagen bei BIM-Projekten sowie die Verantwortungen und Pflichten des Auftrag-

nehmers. Der Status als Besondere Vertragsbedingungen ergibt sich daraus, dass für 

Projekte bisher BIM-Leistungen individuell vereinbart werden. Mit einer zukünftigen 

Anpassung zu Allgemeinen Vertragsbedingungen BIM oder der Aufnahme in die All-

gemeinen Vertragsbedingungen ist somit zu rechnen. Aktuell ist die Vereinbarung zur 

Anwendung der BIM-BVB sinnvoll, wenn im Projekt BIM-Anwendungsfälle (im nach-

folgenden Abschnitt erläutert) umgesetzt werden sollen (ARGE BIM4INFRA2020 

2019e). 

2.2.3 BIM-Anwendungsfälle 

Ein BIM-Anwendungsfall (AWF) wird in den BIM-Vorgaben der DB Station&Service AG 

und DB Netz AG als „der jeweilige Zweck, für den Daten und Informationen aus einem 

digitalen Modell des Bauwerks erstellt und verwendet werden. […] [AWF stellen] die 

Arbeitsschritte für die Erstellung bzw. Nutzung des Modells [dar], um die im Projekt 

definierten Ziele zu erreichen“ (DB Station&Service AG und DB Netz AG 2018, S. 13) 

definiert. Dies deckt sich mit der Beschreibung der beiden Autoren Kreider und 

Messner der Computer Integrated Construction (CIC) Research Group aus dem Jahr 

2013, in der ein Anwendungsfall (en: BIM Use) als „a method of applying Building In-

formation Modeling during a facility’s lifecycle to achieve one or more specific objec-

tives“ (Kreider und Messner 2013, S. 6) beschrieben wird. Die Anwendungsfälle leiten 



2  Theoretische Grundlagen 21 
 

sich aus den BIM-Zielen ab (Hausknecht und Liebich 2016) und durch die Abwicklung 

eines Anwendungsfalls kann mithilfe des daraus hervorgehenden Ergebnisses dann 

das jeweilige BIM-Ziel erreicht werden. 

Inzwischen gibt es zahlreiche Ansätze von Organisationen und Unternehmen, die 

AWF zu benennen und zu beschreiben. Untersucht wurden im Rahmen dieser Arbeit 

insbesondere die BIM Uses der Computer Integrated Construction (CIC) Research 

Group (Messner et al. 2019), die AWF der DB Netz AG (2017) die AwF der OBER-

MEYER Planen + Beraten GmbH, aufgestellt in der Masterthesis von Nguyen (2019), 

die AwF formuliert durch die DEGES (2019a) und die AWF der ARGE 

BIM4INFRA2020 (2019f). Während die vier letztgenannten AWF-Zusammenstellun-

gen den Bezug zur HOAI herstellen, ordnet die amerikanische CIC die Anwendungs-

fälle den Phasen Plan, Design, Construct und Operate zu. Die DEGES und OBER-

MEYER verwenden in Zahlen jeweils 39 und 25 AWF, wobei die DEGES auch AWF 

für Qualitätsmanagement definiert. Die DB Netz AG definiert für deren AWF die 

schärfste Trennung nach Leistungsphasen. Im Anhang B - Anwendungsfälle erfolgt 

die Darstellung von Übersichten für die jeweiligen Aufstellungen der AWF. Zur besse-

ren Vergleichbarkeit wurde, mit Ausnahme für die CIC, das Format der Tabellen an-

geglichen. 

Die vorliegende Thesis soll sich an der durch die ARGE BIM4INFRA2020 (2019f) er-

stellten Auflistung beziehungsweise Zuordnung der Anwendungsfälle orientieren, die 

in nachfolgender Tabelle 1 dargestellt ist. Gründe hierfür sind einerseits die schlanke 

Herangehensweise durch die begrenzte Anzahl von Anwendungsfällen, andererseits 

das Vorliegen umfangreicher Untersuchungen, die für den überwiegenden Teil der vor-

gestellten AWF ein positives Aufwand-Nutzen-Verhältnis nachweisen konnten (ARGE 

BIM4INFRA2020 Stand: 2018). Tabelle 1 zeigt die Zusammenfassung von Anwen-

dungsfällen zu den Hauptgruppen Bestandserfassung, Planung, Genehmigung, 

Vergabe, Ausführungsplanung und Ausführung und Betrieb.  
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Tabelle 1: Übersicht über Anwendungsfälle für BIM-Projekte (Quelle: geringfügig bearbeitet aus ARGE 
BIM4INFRA2020 2019f, S. 8) 

Die Umsetzbarkeit der Anwendungsfälle wird in Kapitel 2.3 behandelt. Von zentraler 

Bedeutung ist, „dass sich durch die Anwendung von BIM keine Planungs- oder Aus-

führungsleistungen ändern sollen, sondern lediglich die Methoden, um diese zu erbrin-

gen“ (ARGE BIM4INFRA2020 Stand: 2018, S. 8). Daraus folgt eine grundsätzliche 

Vereinbarkeit von Anwendungsfällen und den Leistungsbildern der HOAI. 
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2.2.4 BIM-Modelle 

Im Zentrum der BIM-Methode steht das Modell als digitaler Zwilling für den gesamten 

Lebenszyklus des Bauwerks (vgl. ARGE INFRABIM 2018, S. 30). Der VDI identifiziert 

verschiedene grundlegende Modellarten, wie in Tabelle 2 aufgeführt, die im Prozess 

des Building Information Modeling von Bedeutung sind und in nahezu allen Projekten 

regelmäßig wiederkehren (VDI 2552 Blatt 4 Entwurf). 

Tabelle 2: Modellarten für BIM-Projekte (Quelle: eigene Darstellung nach VDI 2552 Blatt 4 Entwurf, S. 
8–10) 

Modellart Merkmale des Modells 

Grundlagenmodell ein Modell als gemeinsame Projektgrund-

lage, enthält geometrische und georeferen-

zierte Daten wie z.B. Projektbasispunkt oder 

Gelände/Baugrund 

Fachmodell enthält die eigentliche Planungsleistung ei-

nes Fachplaners, bspw. Verkehrsanlagen-

planung, Landschaftsplanung oder Ausstat-

tungsplanung 

Koordinationsmodell entsteht aus der Koordination der Fachmo-

delle, wird zu festgelegten Zeitpunkten er-

stellt, ermöglicht vielfältige Prüfungen wie 

Kollisionsprüfungen und dient als wichtige 

Kommunikationsgrundlage für die Stakehol-

der im Projekt 

Bestandsmodell enthält geometrische und alphanumerische 

Informationen zum Bestand und dient als 

Grundlage für die Planung, muss eher den 

Ansprüchen eines Planungsmodells als de-

nen eines Grundlagenmodells entsprechen 

Wie-Gebaut-Modell dokumentiert das tatsächlich erstellte Bau-

werk oder Teilbauwerk, Anforderungen stark 

auf Nutzungszweck ausgerichtet 

Betreibermodell auf den Betrieb hin optimiertes Modell das 

aus dem Wie-Gebaut-Modell entsteht, Infor-

mationen und Darstellung sind auf den Be-

trieb des Bauwerks ausgerichtet (AIM) 

Die Arbeitsweise bei BIM-Projekten erfordert nicht die ständige Zusammenarbeit aller 

Projektbeteiligten an einem einzelnen Gesamtmodell, sondern basiert auf Fachmodell-

planung, bei dem jeder Fachplaner sein entsprechendes Modell erstellt. Die einzelnen 

Fachmodelle werden regelmäßig koordiniert, also auf Konsistenz gegenüber den üb-

rigen Fachmodellen hin geprüft und zu einem Gesamtmodell zusammengesetzt. (VDI 

2552 Blatt 4 Entwurf) 
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2.2.5 Rollen der Projektbeteiligten 

Im Vergleich zu den klassischen Rollen bei der Organisation von Projekten ohne BIM, 

ergeben sich durch die Projektabwicklung mit BIM neue Rollen beziehungsweise Auf-

gaben für die Projektbeteiligten. Dies resultiert zum einen aus dem großen Umfang an 

Informationen, der zwischen den einzelnen Akteuren koordiniert werden muss und 

zum anderen aus der gleichzeitigen hohen Qualitätsanforderung, der diese Daten ge-

nügen müssen (Hausknecht und Liebich 2016). 

Borrmann et al. formulierten hierfür bereits 2015 die Rolle des BIM-Managers. Hinter-

grund für die Schaffung dieser neuen Rolle ist die Vielschichtigkeit der Anforderungen, 

die sich insbesondere durch das Ineinandergreifen von „Ingenieurwissenschaft und 

Informationstechnologie“ (Borrmann et al. 2015, S. 237) bei der Organisation von BIM-

Projekten ergeben. Die Position des BIM-Managers im gesamten BIM-Prozess ist von 

zentraler Bedeutung und der Sphäre des Auftraggebers zuzuordnen (AHO 2019). 

Seine Aufgaben umfassen in strategischer Hinsicht „die Implementierung von BIM in-

nerhalb einer Organisation“ (Baldwin 2018, S. 15) und in operativer Hinsicht die pro-

jektbezogene Repräsentation dieser nach außen hin (Baldwin 2018). Dabei liegt unter 

anderem die Erstellung der AIA mit den erforderlichen Inhalten in dessen Verantwor-

tungsbereich (DEGES 2019c). Abbildung 7 zeigt den BIM-Manager in der übergeord-

neten Stellung über dem BIM-Gesamtkoordinator, welcher hierarchisch wiederum 

oberhalb der einzelnen BIM-Koordinatoren angesiedelt ist. Der BIM-Gesamtkoordina-

tor und die BIM-Koordinatoren stehen vertraglich auf der Seite des Auftragnehmers. 

Weitere Aufgaben des BIM-Managers sind die Funktion als Ansprechpartner für BIM-

Fragen im Projekt- und Qualitätsmanagement bezogen auf sowohl Prozesse als auch 

Modelle und sonstige Unterlagen (ARGE BIM4INFRA2020 2019d). 

Im Zuständigkeitsbereich des BIM-Gesamtkoordinators liegt die Koordination der ein-

zelnen Fach- bzw. Teilmodelle im Sinne der Zusammenführung zum BIM-Koordinati-

onsmodell und die Qualitätsprüfung desselben, beispielsweise durch Kollisionsprüfun-

gen (AHO 2019). 
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Den einzelnen BIM-Koordinatoren obliegt die Verantwortung für die Fachplanung ihres 

Gewerks und die damit verbundene Lieferung eines koordinierungsfähigen Teilmo-

dells an den BIM-Gesamtkoordinator. 

2.2.6 Datenaustausch und Zusammenarbeit 

Zwei besondere Herausforderungen für eine erfolgreiche Abwicklung von BIM-Projek-

ten sind die Realisierung eines Datenaustausches nach dem Prinzip des BIG Open 

BIM und die Gestaltung einer erfolgreichen Zusammenarbeit zwischen den verschie-

denen Stakeholdern des Projekts. 

CDE - Common Data Environment 

Um der Philosophie des BIG Open BIM, also der BIM-Zusammenarbeit in einem hete-

rogenen Softwareumfeld an dem alle Projektbeteiligte teilnehmen, gerecht zu werden, 

muss die Ablage von Daten auf einer Projektplattform zentralisiert erfolgen 

(Hausknecht und Liebich 2016). Hierfür wird die Einführung einer gemeinsamen Da-

tenumgebung gefordert (DIN EN ISO 19650-1:2019-08). 

Die Gemeinsame Datenumgebung (CDE, en: Common Data Environment) ist die „ver-

einbarte Umgebung für Informationen […] für ein bestimmtes Projekt oder für ein Asset 

[…], um jeden Informationscontainer […] über einen verwalteten Prozess zu sammeln, 

zu verwalten und zu verbreiten“ (DIN EN ISO 19650-1:2019-08, S. 13). Die Verwen-

dung einer einzigen zentralen Plattform ermöglicht die Implementierung eines klar de-

finierten Workflows. Ein solcher Workflow beinhaltet die Einführung eines Status für 

jeden Informationscontainer, der zu jedem Zeitpunkt genau einen Status annehmen 

 

 

Abbildung 7: Organigramm der BIM-Projektabwicklung (Quelle: eigene Darstellung, angelehnt an 
Hausknecht und Liebich 2016, S. 174) 
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kann: in Bearbeitung, geteilt, veröffentlicht und archiviert (DIN EN ISO 19650-1:2019-

08). Aus dieser Kategorisierung folgt, dass die CDE zur „Single Source of Truth 

(SSoT)“ (thinkproject Deutschland GmbH (thinkproject!), S. 8; DEGES 2019c, S. 15) 

für jede Projektinformation wird, von dort also der aktuellste (koordinierte) Stand für 

jeden Datencontainer zu jedem Zeitpunkt abrufbar ist und diese dabei die einzige Be-

zugsquelle von Projektinformationen für alle Projektbeteiligten darstellt. 

IFC - Industry Foundation Classes 

Bei jedem Datenaustausch zwischen Projektbeteiligten muss sichergestellt werden, 

dass die Information bezogen auf Quantität und Qualität vor dem Austausch der Infor-

mation nach dem Austausch entspricht. Wird beispielsweise eine *.dwg Datei zwi-

schen zwei Programmen vom Hersteller Autodesk ausgetauscht, so wird, außer im 

Falle einer beschädigten Datei, keine Information verloren gehen, da die Interpretier-

barkeit für das jeweils andere Programm gegeben ist. Sollen Daten zwischen Soft-

wareprodukten unterschiedlicher Hersteller ausgetauscht werden, kann dies schwierig 

bis unmöglich sein, solange dies im jeweils angestammten, spezifischen Datenformat 

erfolgen soll. 

Um dieser Problematik entgegenzuwirken, entwickelt die non-profit Organisation buil-

dingSMART International seit dem Jahr 2005 (beziehungsweise seit 1994, damals 

noch als IAI, International Alliance for Interoperability) das Austauschformat Industry 

Foundation Classes (IFC) (buildingSMART International (bSi) 2019e). Durch die DIN 

EN ISO 16739:2017-04 und E DIN EN ISO 16739-1:2019-09 wurden die IFC zum of-

fenen, internationalen Standard erhoben. Die IFC sind eine standardisierte digitale Be-

schreibung der gebauten Umwelt, einschließlich Gebäuden und ziviler Infrastruktur, 

die herstellerneutral für verschiedenste Anwendungsfälle und zahlreiche Software-

plattformen und Schnittstellen einsetzbar ist (vgl. buildingSMART International (bSi) 

2019e). buildingSMART International (bSi) beschreibt das IFC-Schema als standardi-

siertes Datenmodell, das auf logische Art und Weise folgende Informationen in Pro-

grammiersprache abbildet (buildingSMART International (bSi) 2019e): 

• Objekte und deren Geometrie 

• Identität und Semantik (Name, maschinenlesbarer eindeutiger Identifikator, Ob-

jekttyp oder Funktion) 

• Eigenschaften oder Attribute (z.B. Material, Farbe und thermische Eigenschaf-

ten) 

• Beziehungen (wie Einbauort oder Verbindungen zu anderen Bauteilen) zu Ob-

jekten (wie Säulen oder Fundamente) 
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• abstrakte Verknüpfungen (Leistung, Kostenrechnung) 

• Vorgänge oder Prozesse (Installation, Betrieb) 

• Stakeholder (Eigentümer, Designer, Auftragnehmer, Lieferanten, etc.) 

Aktuelle, offizielle Formate sind (buildingSMART International (bSi) 2019b): 

• STEP Physical File (SPF) als *.ifc-Format 

• Extensible Markup Language (XML) als *.ifcXML-Format 

• ZIP als *.ifcZIP-Format 

Dabei ist die aktuellste Version der IFC Spezifikation die Version 4.2.0.0 unter dem 

Namen IFC4.2 vom April 2019, die jedoch noch nicht den Status Offiziell erhalten hat. 

(buildingSMART International (bSi) 2019d) 

MVD - Model View Definition 

Eine Model View Definition (MVD) ermöglicht dem Planer, Teilmengen (Objekte, Be-

ziehungen, Attribute, etc.) des IFC-Schemas zu definieren. Dies kann die zu übermit-

telnde Datenmenge beim Datenaustausch erheblich reduzieren, indem die Dateien für 

einen bestimmten Zweck oder Anwendungsfall vorgefiltert werden. Eine MVD kann 

gespeichert und mehrfach erneut initialisiert werden. (buildingSMART International 

(bSi) 2019f) 

BCF - BIM Collaboration Format 

Um im Projekt die Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten zu fördern, hat 

buildingSMART International (bSi) die Entwicklung des BIM Collaboration Formates 

(BCF) vorangetrieben. Als offener Standard analog zu IFC, ermöglicht BCF eine Kom-

munikation mittels - aufgrund der im Verhältnis zur IFC-Datei geringen Datenmenge 

leicht austauschbaren - BCF-Dateien (*.bcfZIP, *.bcfXML oder *.bcfAPI). In der Praxis 

werden dazu eine feste Betrachterposition auf ein Modellelement, ein Screenshot, An-

merkungen und gegebenenfalls weitere Details übergeben. Dies führt zu einer zügigen 

und fehlerreduzierten, da eindeutigen, Kommunikation. (buildingSMART International 

(bSi) 2019a; Graphisoft Deutschland GmbH 2019) 

buildingSMART sorgt für die kontinuierliche Weiterentwicklung der Standards für IFC, 

MVD und BCF. Gleichzeitig besteht für die Softwarehersteller die Möglichkeit, den IFC-

Datenaustausch ihrer Programme von buildingSMART zertifizieren zu lassen 

(buildingSMART International (bSi)). 
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2.3 BIM in der Infrastruktur 

Dieser Abschnitt betrachtet die Methode Building Information Modeling im Kontext von 

Infrastrukturprojekten. Hierbei wird zuerst der Stufenplan des Bundesministeriums für 

Verkehr und digitale Infrastruktur als verbindlicher Zeitplan für die breite Einführung 

von BIM vorgestellt. Anschließend erfolgt die Klärung des Status Quo für BIM in der 

Infrastruktur in Verbindung mit dem Datenaustausch für BIM im Infrastrukturbereich für 

Deutschland und international. 

Auf Merkmale der Modellierung von Infrastrukturmodellen wird im Kapitel 5.3 detailliert 

eingegangen. 

2.3.1 Stufenplan des BMVI 

Der Stufenplan Digitales Planen und Bauen beruht auf der Initiative des Bundesminis-

terium für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) von Ende 2015 und hat zum Ziel, 

„das digitale Planen und Bauen bundesweit zum Standard zu machen“ 

(Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) 2015, S. 1) und dabei 

insbesondere die Methode des Building Information Modeling „bis 2020 zum neuen 

Standard für Verkehrsinfrastrukturprojekte“ (Bundesministerium für Verkehr und 

digitale Infrastruktur (BMVI) 2015, S. 1) einzuführen. 

Im Vorwort beschreibt Alexander Dobrindt, ehemaliger Bundesminister für Verkehr und 

digitale Infrastruktur (Dezember 2013 bis September 2017), die Methode des Building 

Information Modeling wie folgt: 

„BIM bildet den gesamten Lebenszyklus eines Bauprojekts virtuell ab: vom Entwerfen 

und Planen eines Bauwerks über den Bau und den Betrieb bis zu seinem Abriss. Durch 

diese Innovation erhalten alle Beteiligten Zugriff auf virtuelle Pläne, die Steuerung von 

Prozessen, umfangreiche Datenbanken und 3D- bis 5D-Bauwerksmodelle. Architek-

ten, Bauherren, Planer, Ingenieure, Statiker, Betreiber und Gebäudeausrüster arbeiten 

Hand in Hand.“ (Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) 2015, 

S. 3) 

Erreicht werden soll dies über drei Phasen, veranschaulicht in Abbildung 8, die schritt-

weise eine Steigerung des Niveaus für BIM-Planungen abverlangen. 
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Im ersten Schritt erfolgte von 2015 bis 2017 die Vorbereitungsphase, in der ausge-

wählte Pilotprojekte sowie die Schaffung von Grundlagen (beispielsweise Standardi-

sierung oder Beantwortung rechtlicher Fragen) im Vordergrund standen. 

Ab Mitte 2017 wurde die erweiterte Pilotphase angestoßen und eine steigende Anzahl 

von Pilotprojekten auf Leistungsniveau 1 bearbeitet. 

Mit Erreichen der letzten Stufe soll ab dem Jahr 2020 für alle neuen Projekte die Ab-

wicklung mit BIM auf Leistungsniveau 1 erfolgen. 

Das Leistungsniveau 1 stellt die zu erreichende Mindestanforderung für alle Projekte 

ab 2020 dar. Voraussetzung hierfür ist, dass Auftraggeber wie Auftragnehmer den An-

forderungen für die Bereiche Daten, Prozesse und Qualifikation gerecht werden kön-

nen. Nachfolgend sind die wichtigsten Anforderungen aus dem Stufenplan aufgelistet. 

(Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) 2015) 

Anforderungen an Daten 

• Definition von Leistungssoll und Lieferzeitpunkt von Daten in den AIA durch den 

Auftraggeber 

• Prüfung von gelieferten Daten auf Übereinstimmung mit den Anforderungen aus 

den AIA 

• Verwendung offener Datenformate im Sinne des Open BIM und frei Wahl der 

Softwareprodukte durch den Auftragnehmer 

 

 

Abbildung 8: Stufenplan: zeitliche Entwicklung hin zum BIM-Leistungsniveau 1 ab 2020 (Quelle: Bun-
desministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) 2015, S. 5) 
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• Erstellung von Leistungen beruht auf 3D-Fachmodellen und Erstellung eines 

Koordinationsmodells 

• Festschreibung von BIM im Vertrag und damit einhergehende Festlegung recht-

licher Verantwortung der Projektbeteiligten 

Anforderungen an Prozesse 

• Definition des Herstellungsprozesses im BAP 

• Einrichtung einer CDE 

• Schlanke Projektdurchführung durch Orientierung der Informationserzeugung 

am jeweiligen Anwendungsfall 

• Formulierung einer Projektcharta zur Förderung der Zusammenarbeit 

• Vorhalten einer Möglichkeit zur internen und externen Schlichtung für den 

Streitfall 

Anforderungen an Qualifikation 

• Notwendigkeit von BIM-Kompetenzen auf Seiten des Auftragnehmers und Auf-

traggebers 

• Bereitschaft für partnerschaftliche Zusammenarbeit 

2.3.2 Status Quo in Deutschland 

Um „die Tiefe der BIM-Umsetzung in einem Bauvorhaben“ (Borrmann et al. 2017, S. 

215) systematisch aufzunehmen und dadurch den BIM-Einsatz qualitativ und quanti-

tativ zu messen, wurde durch Borrmann et al. für die wissenschaftliche Begleitung der 

Pilotprojekte die INFRABIM-Reifegradmetrik entwickelt. Im Gegensatz zu bestehen-

den Messverfahren eignet sich diese besser für Projekte im Bereich der Infrastruktur. 

(Borrmann et al. 2017) 

In der Vorbereitungsphase 2015 - 2017 wurden erste BIM-Pilotprojekte im Infrastruk-

turbau abgewickelt und durch die Arbeitsgemeinschaft INFRABIM wissenschaftlich be-

gleitet. Mittels 62 Kriterien und einer Bewertung beginnend bei 0 - nicht vorhan-

den/nicht genutzt bis 5 - optimal umgesetzt erfolgte die Bewertung der Pilotprojekte 

(Borrmann et al. 2017). Dabei konnten laut Endbericht der ARGE verschiedene Poten-

tiale, wie Verbesserung von Transparenz in der Kommunikation oder Kollisionsprüfung 

und Mengenermittlung an Bauwerksmodellen, bestätigt werden (ARGE INFRABIM 

2018). 

Umsetzbarkeit der Anwendungsfälle 

Im Bericht der ARGE BIM4INFRA2020 Umsetzung des Stufenplans „Digitales Planen 

und Bauen“ (Stand: 2018) erfolgte, wie bereits in Tabelle 1 (Abschnitt 2.2.3) dargestellt, 
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die Zuordnung der Anwendungsfälle zu den jeweiligen Hauptgruppen. Ebenso wurde 

die Zuordnung zu den Leistungsphasen LPH 1 - 9 der HOAI beziehungsweise „B“ für 

Betrieb vorgenommen. Für jeden AWF wurde für Auftraggeber und Auftragnehmer der 

Implementierungsaufwand und der potentielle Mehraufwand im Projekt mit 0, 1, 2 oder 

3 quantifiziert, wobei 0 keinen und 3 signifikant höheren Aufwand beschreibt. Der Nut-

zen wurde analog untersucht, wobei 3 einen deutlich erhöhten Mehrwert darstellt. Mit-

hilfe der erhobenen Werte wurde abschließend eine Aufwand-Nutzen-Betrachtung 

vollzogen. Je nach Verhältnis wurden die AWF den Szenarien Einstieg, Aufbruch oder 

Höchstleistung zugeordnet, dargestellt in Abbildung 9. 

Die Szenarien Aufbruch und Einstieg enthalten aus Sicht der ARGE BIM4INFRA2020 

diejenigen Anwendungsfälle, die derzeit bei vertretbarem Aufwand einen Nutzen er-

zielen und für die eine Umsetzung des Leistungsniveau 1 ab dem Jahr 2020 empfohlen 

wird. Die Umsetzung der Anwendungsfälle wird im Anhang des Berichts eingehend 

beschrieben. (ARGE BIM4INFRA2020 Stand: 2018) 

Handreichungen der ARGE BIM4INFRA2020 

Aufbauend auf die Erfahrungen aus den Pilotprojekten hat die ARGE BIM4INFRA2020 

im Verlauf des Jahres 2019 insgesamt 10 Handreichungen bzw. Leitfäden veröffent-

licht. Diese richten sich hauptsächlich an öffentliche Auftraggeber aus dem 

 

Abbildung 9: Aufwand-Nutzen-Verhältnis der Anwendungsfälle (Quelle: ARGE BIM4INFRA2020 
Stand: 2018, S. 15) 



2  Theoretische Grundlagen 32 
 

Infrastrukturbereich, können aber ebenso für potentielle zukünftige Auftragnehmer ei-

nen erheblichen Mehrwert bieten, da sie der „deutschen BIM-Szene“ im Infrastruktur-

bereich eine einheitliche Orientierungshilfe und insbesondere Musterdokumente lie-

fern. Bisher existieren für den deutschen Raum neben einzelnen VDI-Richtlinien und 

einigen wenigen ISO-Normen lediglich uneinheitliche Richtlinien von Unternehmen 

und anderweitigen Organisationen beziehungsweise Vereinen. Insbesondere bei der 

Normung und Standardisierung als wichtige Basis einer erfolgreichen Projektabwick-

lung sieht die ARGE INFRABIM Handlungsbedarf. Dabei sollen sich deutsche Stake-

holder aus dem Bereich Infrastruktur stärker an den Normierungsprozessen beteiligen. 

(ARGE INFRABIM 2018) 

OKSTRA - Objektkatalog für das Straßen- und Verkehrswesen 

Auf der Website des OKSTRA - Objektkatalog für das Straßen - und Verkehrswesen, 

wird dieser als eine Sammlung von Objekten aus dem Bereich des Straßen- und Ver-

kehrswesens beschrieben, dessen Ziel ein gemeinsames Verständnis dieser Objekte 

für die jeweiligen Fachbereiche ist. Daraus kann das Austauschformat OKSTRA-XML 

abgeleitet werden. (Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) 2019) 

Aktuell soll das Datenmodell des OKSTRA-Kataloges erweitert werden, um Volumen-

körper beschreiben zu können, ähnlich den IFC (ARGE BIM4INFRA2020 2019h). 

Über die bereits vorgestellten Datenaustauschformate hinaus, bestehen noch andere, 

häufig herstellerspezifische Dateiformate, die nur teilweise von Software anderer Her-

steller unterstützt wird. 

2.3.3 Status Quo international 

Im Hochbau ist die Anwendung von BIM unter anderem in den USA, Finnland und 

Norwegen bereits weit verbreitet (Amann und Borrmann 2015), Großbritannien hat seit 

dem Jahr 2016 die BIM-Methode für alle Regierungsprojekte vorgeschrieben.  

Für BIM-Projekte in Großbritannien ist das Leistungsniveau Level 2 (näher spezifiziert 

in der, inzwischen durch die BS EN ISO 19650 ersetzten PAS 1192-2:2013) vorge-

schrieben. BIM Level 2 umfasst das Erstellen von 3D-Modellen mit zugeordneten At-

tributinformationen und ermöglicht sowohl dem Eigentümer des Assets, als auch an-

deren Projektbeteiligten die Zusammenarbeit über den gesamten Lebenszyklus des 

Bauwerks. Der Informationsaustausch über Dokumente soll dabei nicht erfolgen. 

(Bartley 2017) In der Veröffentlichung BIM Guidance for Infrastructure Bodies 
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hingegen sprechen sich das Department for Transport und die UK Roads Liaison 

Group (UKRLG) dafür aus, möglicherweise zuerst BIM Level 1 Fähigkeiten zu errei-

chen, anstatt direkt das Level 2 anzuvisieren (Department for Transport und UK Roads 

Liaison Group (UKRLG) 2016). BIM Level 1 soll CAD- und 3D-Modellierungs-Metho-

den standardisieren und die Grundlagen der Projektzusammenarbeit schaffen. Zusätz-

lich wird durch eine Formalisierung der Prozesse, wie beispielsweise Qualitätsma-

nagement, Informationsaustausch und Benennung von Dokumenten und CAD-Da-

teien, die Grundlagen für die Schaffung eines CDE gelegt. (Bartley 2017) Nachfol-

gende, andernorts vielzitierte Grafik in Abbildung 10 verdeutlicht, dass BIM Level 1 

nicht den Ansprüchen des BIM Level 2 genügt. 

Der rote Balken symbolisiert die Grenze von BIM Level 2 zu BIM Level 3 als aktuellen 

Stand der Einführung in Großbritannien. Die Inhalte des Level 3 sind von Bartley 

(2017) nur als Vision formuliert, die eine tiefgehende Verknüpfung verschiedener Da-

ten vorhersieht. (Bartley 2017) 

Im Paper von Cheng et al. (2016) wird der Begriff des Civil Information Modeling (CIM) 

geprägt. Dabei werden drei Hauptunterschiede zwischen BIM als klassischer Reprä-

sentant des Hochbaus und CIM als Infrastrukturprojekt ausgemacht (Cheng et al. 

2016): 

• Struktur und Elemente der Bauwerke: Strukturell interagiert ein Gebäude ledig-

lich im begrenzten Bereich der Fundamente und wird anschließend in die Höhe 

(mit mehreren Stockwerken) gebaut, eine Straße liegt jedoch an jeder Stelle im 

 

Abbildung 10: BIM Reifegradmodell (Quelle: Bartley 2017, S. 6 (ursprünglich: Bew, M. and Richards, 
M., (2008) BIM Maturity Ramp)) 
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Gelände. Elementbezogene Unterschiede sind beispielsweise die Abwesenheit 

von Fenstern und Türen im Straßenbau. 

• Bezeichnung von Elementen: Vertikale Stützen werden bei Gebäuden als Säu-

len bezeichnet und bei Brücken als Pfeiler. Daraus ergeben sich für Intrastruk-

turprojekte Schwierigkeiten bei der 1:1-Verwendung von Datenschemata aus 

dem Hochbau. 

• Herangehensweise bei der Modellierung: Gebäude werden vertikal, von unten 

nach oben aufgebaut, für Straßen erfolgt die Entwicklung der Planung in der 

Horizontalen, beispielsweise ausgehend von einem Start- und einem Zielpunkt 

mit Zwangspunkten durch Gebäude oder Brücken dazwischen. 

Das Informationsmanagement und die Vorgänge zum Datenaustausch werden als 

ähnlich erachtet (Cheng et al. 2016). Dabei erfolgte der Datenaustausch in den meis-

ten BIM-Projekten im Straßenbau bisher durch das Dateiformat *.LandXML (Cheng et 

al. 2016). Die Autoren Cheng et al. (2016) stellten ebenfalls fest, dass die Anwendung 

von BIM für Infrastrukturprojekte insbesondere in Nord- und Südamerika und Asien im 

Vergleich zu den restlichen Kontinenten verbreiteter ist. 

Aus aktueller Sicht kann festgehalten werden, dass insbesondere durch die Bemühun-

gen des buildingSMART International (bSi) (2019d) bei der Erweiterung der IFC Spe-

zifikationen bereits Fortschritte in der Abbildbarkeit von Infrastrukturmodellen und -ele-

menten durch die IFC erfolgt sind und weitere noch erfolgen werden. (buildingSMART 

International (bSi) 2019c) 

Bradley et al. (2016) erstellten in ihrer Arbeit BIM for infrastructure: An overall review 

and constructor perspective eine Übersicht über die Publizierungen im Bereich BIM 

nach Ländern. Dabei konnte festgestellt werden, dass die meisten Veröffentlichungen 

durch die USA, Südkorea und China erfolgten (jeweils mindestens 40 Schriften), da-

hinter als europäische Akteure Großbritannien (23) und Deutschland (20), ausgehend 

von insgesamt 259 berücksichtigten Dokumenten aus 27 Ländern. (Bradley et al. 

2016) 
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Dieses Kapitel befasst sich ausführlich mit den Auftraggeber-Informationsanforderun-

gen für Straßenbauprojekte. Dabei werden dem Leser zuerst wichtige Grundlagen ver-

mittelt und der Stand der Forschung beziehungsweise Stand der Technik als Status 

Quo betrachtet und eine Analyse für ausgewählte AIAs aus der Praxis durchgeführt. 

Im Anschluss soll, aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen, eine Muster-AIA 

für Straßenbauprojekte formuliert werden. Abschließend werden die Antwortmöglich-

keiten eines Unternehmens auf eine AIA betrachtet. 

3.1 Grundlagen 

3.1.1 Begriffsbestimmung und vertragliche Einordnung 

Die Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) sind das „Dokument[,] in dem der 

Auftraggeber die für ihn relevanten Ziele und Anwendungen und vom Auftragnehmer 

geforderten Leistungen und Daten beschreibt“ (VDI 2552 Blatt 2 Entwurf, S. 3). Als 

Synonym finden sich in der Literatur teilweise die Begriffe BIM-Vorgaben oder BIM-

Pflichtenheft (Baldwin 2018), der englische Begriff lautet Employer’s Information Re-

quirements (EIR). 

Vertraglich stellen die AIA „üblicherweise [einen] Teil des Vertragswerkes zwichen 

[sic!] Auftraggeber und Auftragnehmer“ (Baldwin 2018, S. 14) dar. Sie sind aufgrund 

ihres leistungsdefinierenden Charakters „Bestandteil der Ausschreibung“ (ARGE 

BIM4INFRA2020 Stand: 2017, S. 18), demzufolge muss deren Erstellung frühzeitig 

abgeschlossen sein. Wie in Abschnitt 2.2.2 BIM-Dokumente bereits kurz dargestellt, 

wird im Projektverlauf ein BAP erstellt, dem die AIA in der vertraglichen Geltungsrei-

henfolge übergeordnet sind. 

Der AHO stellt grundsätzlich eine Vereinbarkeit von HOAI und BIM und damit implizit 

auch von HOAI und den AIA fest. Förderlich hierfür ist die Tatsache, dass in der HOAI 

keine feste Methode der Planungsdurchführung konstatiert wurde und damit die grund-

sätzliche Leistungserbringung mittels BIM, deren Inhalte die AIA bestimmen, erfolgen 

kann (AHO 2019). Als Voraussetzung hierfür fordert der VBI im BIM-Leitfaden für die 

3 Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) für Straßen-
bauprojekte 
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Planerpraxis dass in den AIA „neben den Zielen alle honorarrelevanten Informationen 

[…] enthalten sein“ (VBI 2016, S. 7) müssen. 

3.1.2 Hierarchie der Informationsanforderungen nach ISO 19650 

Die DIN EN ISO 19650-1:2019-08 beschreibt die in Abbildung 11 dargestellte Konstel-

lation der unterschiedlichen Informationsanforderungen und den daraus hervorgehen-

den Informationsmodellen, als „Hierarchie der Informationsanforderungen“ (DIN EN 

ISO 19650-1:2019-08, S. 18). 

 

Abbildung 11: Hierarchie der Informationsanforderungen und Informationsmodelle (Quelle: DIN EN 
ISO 19650-1:2019-08, S. 18)  

An oberster Stelle stehen dabei die Organisatorischen Informationsanforderungen 

(OIR), die sich unmittelbar aus den, durch den Unternehmens- bzw. Organisations-

zweck verfolgten, strategischen Zielen des Auftraggebers ergeben. Dazu zählen bei-

spielsweise die Geschäftsstrategie der Organisation im Allgemeinen oder die Strategie 

der BIM-Einführung und -Arbeitsweise innerhalb der Organisation im Speziellen. (DIN 

EN ISO 19650-1:2019-08) 

Die OIR implizieren unmittelbar die Asset-Informationsanforderungen (AIR), also die 

Anforderungen in betriebswirtschaftlicher, kaufmännischer und technischer Hinsicht 

bei „der Erstellung von Informationen für das Asset“ (DIN EN ISO 19650-1:2019-08, 

S. 18). Dazu zählen beispielsweise Anforderungen an Informationen über 
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Wartungszyklen für das Asset oder an Informationen, die für Bestandsdatenbanken 

und für die Erstellung des Asset-Informationsmodels benötigt werden. 

Die Projekt-Informationsanforderungen (PIR) enthalten Anforderungen an die Informa-

tionen für ein konkretes Projekt und beruhen teilweise auf den OIR. Dabei können die 

PIR viele Inhalte der OIR aufgreifen und/oder projektspezifischer formuliert sein. Eine 

Organisation kann eine PIR aufstellen, die dann für alle Projekte verändert oder un-

verändert angewendet werden soll (Muster-PIR). (DIN EN ISO 19650-1:2019-08) 

Die Austausch-Informationsanforderungen (EIR) definieren die Anforderungen an den 

Informationsaustausch in betriebswirtschaftlicher, kaufmännischer und technischer 

Hinsicht bei „der Erstellung von Projektinformationen“ (DIN EN ISO 19650-1:2019-08, 

S. 19). Dazu zählen beispielsweise Anforderungen an BIM-Modelle, die für bestimmte 

Anwendungsfälle benötigt werden und deren Übergabe an andere Projektbeteiligte. 

Bestimmt werden die Inhalte der EIR durch den gelieferten Input der PIR und der AIR. 

Die EIR legen „den Inhalt, die Struktur und die Methodik“ (DIN EN ISO 19650-1:2019-

08, S. 18) des Projekt-Informationsmodells (PIM) durch die gestellten Anforderungen 

fest und unterstützen somit die Projektdurchführung. Die DIN EN ISO 19650-1:2019-

08 empfiehlt die Archivierung des PIM nach Fertigstellung des Projekts. 

Analog bestimmen die AIR „den Inhalt, die Struktur und die Methodik“ (DIN EN ISO 

19650-1:2019-08, S. 18) des Asset-Informationsmodells (AIM). Die Inhalte des Pro-

jekt-Informationsmodells liefern zur Unterstützung des Asset-Managements ebenfalls 

einen Input für das AIM, so können Teile der während der Planung erzeugten Informa-

tionen aus dem PIM in das AIM übernommen werden. 

Erst durch Formulierung der Informationsanforderungen ist der Auftragnehmer im-

stande, die Informationen zu erstellen, die die Organisation als Informationsbesteller 

zur Erfüllung der organisatorischen Ziele einerseits und der Projektziele andererseits 

benötigt. Dabei ist auch entscheidend, dass die Organisation als Auftraggeber und 

Informationsbesteller entsprechendes Know-how und die notwendige Qualifikation zur 

Erstellung der Informationsanforderungen besitzt oder sich andernfalls extern beraten 

lässt. (DIN EN ISO 19650-1:2019-08; Baldwin 2018) 

3.1.3 Inhalt der AIA 

Durch die AIA erfolgt durch den Auftraggeber die Festlegung des Leistungssolls im 

Rahmen der BIM-Methode, indem beschrieben wird, was (welche Daten, welche 
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Informationen) wann zu liefern ist. Auch werden die Fragen beantwortet, warum wel-

che Information wann benötigt wird und wer diese Information wie und wo bereitstellt 

(vgl. AHO 2019, S. 12). 

Die Abgrenzung zum BIM-Abwicklungsplan soll entsprechend der ARGE 

BIM4INFRA2020 folgenderweise stattfinden: In den AIA erfolgt die inhaltliche Be-

schreibung der Anforderungen des Auftraggebers für die BIM-Projektabwicklung. Im 

Unterschied dazu wird im BAP, mit den Anforderungen aus den AIA als Rahmen, fest-

gelegt, welche Mittel und Methoden eingesetzt werden, um die Projektziele zu errei-

chen (ARGE BIM4INFRA2020 2019d). Dies ermöglicht, die AIA als unveränderbare 

Vertragsgrundlage zu platzieren, während durch den BAP als fortschreibbares Doku-

ment nach Vertragsschluss weiterhin die Möglichkeit gegeben ist, bei Bedarf zusätzli-

che Vereinbarungen zwischen AG und AN zu treffen. 

An die Inhalte der AIA stellt der AHO folgende Mindestanforderungen (AHO 2019, S. 

12): 

• Beschreibung der BIM-Ziele 

• Beschreibung der Anforderungen an den Bieter bzgl. Kapazitäten und Kompe-

tenzen des Projektteams (Wissen oder Fähigkeiten) 

• BIM-Anforderungen des Betreibers 

• Definition der Aufgaben und Verantwortlichkeiten 

Dabei wird der Inhalt der AIA als eine Beschreibung des - vom AN geschuldeten - 

Leistungserfolgs gesehen. Der Leistungsumfang, der letztendlich zum Erfolg führt, 

muss für jede betreffende Projektphase der HOAI und dem damit „verbundenen Infor-

mationsaustausch konkret, messbar, realistisch und terminbezogen definiert werden“ 

(AHO 2019, S. 12). 

Die Beschreibung des Leistungssolls in Form der BIM-Modelle als digitale Lieferge-

genstände, kann in der AIA auf drei verschiedene Arten geschehen (vgl. ARGE 

BIM4INFRA2020 2019d, S. 7): 

• Funktionale Beschreibung, implizite Vorgaben durch Beschreibung der Aufga-

ben und Funktionen der Modelle 

• Semi-detaillierte Beschreibung, implizite Vorgaben durch Beschreibung der 

Aufgaben und Funktionen der Modelle, zusätzlich kann der AG für bestimmte 

Modelle bzw. Modellelemente detaillierte Vorgaben treffen 
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• Detaillierte Beschreibung, umfangreiche Festlegung aller zu liefernden Ausar-

beitungsgrade mit Anlagen zur Definition von Objekttypen, Klassifikationen, At-

tribuierung und Vorgaben zur geometrischen Detaillierung 

Eine umfassende Definition als Zusammenfassung der oben genannten Punkte findet 

sich bei buildingSMART e. V.. Dort verstehen sich die AIA als der „Informationsbedarf 

des Auftraggebers, der als Anforderung an den Auftragnehmer beschrieben wird. Die 

Auftraggeber-Informationsanforderungen definieren, wann, in welchem geometrischen 

und alphanumerischen Detaillierungsgrad, in welchem Format, für welchen BIM-An-

wendungsfall und von welchem Planer die geforderten Daten geliefert werden sollen, 

um die Ziele des Auftraggebers zu erreichen“ (buildingSMART e. V. 2017). Eine de-

taillierte Zusammenstellung der Inhalte von AIAs findet sich in Abschnitt 3.3 im Rah-

men der Erstellung einer Erstellung einer Muster-AIA für Straßenbauprojekte. 

3.1.4 Übersicht aus E DIN EN 17412:2019-07 

Im Folgenden soll der Vollständigkeit halber der Entwurf der E DIN EN 17412:2019-07 

in Abbildung 12 kurz vorgestellt werden, da dieser einen Überblick über die bereits 

vorgestellten Inhalte und den, in Kapitel 4.1.1 vorgestellten Levels of Information Need 

(LOIN) ermöglicht und durch die zukünftige Einführung des Norm-Entwurfs (in mög-

licherweise abgewandelter Form) relevant wird. Die Darstellung erfolgt stark verein-

facht und ohne Nennung zugehöriger Regelwerke. Für weitergehende Informationen 

wird auf den Entwurf der E DIN EN 17412:2019-07 verwiesen. 

 

Abbildung 12: Überblick über AIA und Informationsflüsse (Quelle: reduziert und bearbeitet aus E DIN 
EN 17412:2019-07, S. 22)  

Erkennbar sind der direkte Informationsfluss von den LOIN zu den AIA als zusätzliche 

Informationsquelle auf der linken Seite und die verschachtelten Informationsflüsse der 
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Dokumentation, die ihrerseits in Abschnitt 4.1.4 vorgestellt wird, auf der linken Seite. 

Das AIM stellt die Senke des Informationsflusses dar. 

3.2 Status Quo 

Die Bestimmung des Status Quo für AIAs soll zuerst durch die Untersuchung veröf-

fentlichter Muster-AIAs erfolgen, anschließend sollen existierende, projektspezifische 

AIAs analysiert und verglichen werden. 

3.2.1 Muster-AIAs 

Zur Analyse wurden insgesamt sechs Muster-AIAs identifiziert, davon drei Stück aus 

Großbritannien, eine aus Nordirland und zwei aus Deutschland, aufgeführt in unten-

stehender Tabelle 3 mit Jahresangabe und Seitenzahl zur überblicksweisen Abschät-

zung des Umfangs; diesem darf jedoch aufgrund zahlreicher Verweisungen oder An-

hänge keine allzu große Bedeutung beigemessen werden. 

Tabelle 3: Übersicht der Muster-AIAs (Quelle: eigene Darstellung) 
 

Die englischsprachigen Exemplare sind eher auf den Hochbau fokussiert und verwei-

sen auf das BIM Level 2 (siehe Abschnitt 2.3.3) als zu erreichenden Standard. Die 

deutschen Exemplare stammen beide aus dem Infrastrukturbereich und weisen daher 

einen engen Zusammenhang mit dem Stufenplan des BMVI auf und werden dahinge-

hend eingestuft, das Leistungsniveau 1 (siehe Abschnitte 2.3.1 und 2.3.2) anzupeilen. 

Nachfolgend wird den Herausgebern der Muster-AIAs eine Abkürzung zur besseren 

Lesbarkeit des Textes vergeben, wie sie anschließend in Tabelle 4 verwendet wird: 

• ProCure22 als Beschaffer von Bauleistungen des Ministerium für Gesundheit 

und Soziales in Großbritannien (ProCure22 (2018), Abkürzung der Muster-AIA 

nachfolgend M1) 

• Finanzministerium (Department of Finance, DOF) von Nordirland (Department 

of Finance (DoF) 2018, M2) 

• Centre for Digital Built Britain (CDBB), eine von der britischen Regierung finan-

zierte Organisation (Centre for Digital Built Britain (CDBB) 2017, M3) 

Land GBR IRL GBR GBR DEU DEU

Jahr 2018 2018 2017 2017 2019 2019

Seitenzahl 51 87 20 68 12 32

CDBB BIFM BIM4INFRA DEGESProCure22 DOF
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• British Institute of Facilities Management (BIFM), inzwischen Institute of Work-

place and Facilities Management (IWFM) (British Institute of Facilities 

Management (BIFM) 2017, M4) 

• ARGE BIM4INFRA (ARGE BIM4INFRA2020 2019d, M5) 

• Deutsche Einheit Fernstraßenplanungs- und -bau GmbH (DEGES) ( (DEGES 

2019b, M6) 

Tabelle 4: Inhalte der Muster-AIAs (Quelle: eigene Darstellung) 
 

ProCure22 DOF CDBB BIFM BIM4INFRA DEGES
M1 M2 M3 M4 M5 M6

Plain Language Questions (PLQs) verwendet J J J J N N
BIM-Ziele und Nutzen J J J J JN J
Bezug auf AWF J J N N J J
Detaillierung der AWF N N N N J J
Lieferung digitaler Grundlagen (durch AG) N N N N J J
Koordinatensystem gefordert J J J J J J
Teilmodellstruktur beschrieben N J J J N J
Klassifikation der Modellelemente J J N J J N
geometrische Ausarbeitungsgrade, LOG J J J J J J
semantische Detaillierungsgrade, LOI J J J J J J
Genauigkeit, Level of Accuracy (LOA) N N JN J N J
Vorgaben zu Attributen J J N JN N N
Modellstrukturschlüssel N J J N J N
Bauteillisten/Modellelementlisten J J N N N N
COBie-Vorgaben (Attribute etc.) J J J J N N
Modellierungsvorschriften/-richtlinie N N N N J J
Model Production and Delivery Table (MPDT) J J J J N N
Master Information Delivery Plan (MIDP) J J J J J J
Datenübergabepunkte J J J J N N
Strategie der Zusammenarbeit J J J J J J
Namenskonvention für Daten J J J JN JN N
Vorgaben zum Workflow N JN N JN N N
Modellkoordination und Kollisionsprüfung J J J J J J
Common Data Environment gefordert J J J J J J
Software frei wählbar J J J J J J
Datenaustauschformate definiert J J J J J J
offene Datenformate gefordert J J J J J J
Dateigrößenlimit beschrieben J J J J N N
Einheiten festgelegt N N N N J J
Datensicherheit/Geheimhaltungsstufen J J J J JN JN
Sicherheits- & Gesundheitskoordinierung J J J J N N
Qualitätssicherung/ -kontrolle gefordert J J J J J J
Weiterbildung, Schulung empfohlen J J J J JN N
Rollen und Verantwortlichkeiten J J J J J J
BAP-Anforderungen formuliert J J J J JN J
Fähigkeitsnachweis AN gefordert J J J J J J
Anwendbare Normen (Liste) J J J J N J
Glossar beigefügt J J N J JN J
LOG Anforderungen (Anhang) J J N J N N
LOI Anforderungen (Anhang) J J N J N N

vorhanden J
nicht vorhanden N
teilweise/unvollständig vorhanden JN
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Die Struktur und der allgemeine Aufbau der Musterexemplare im Vergleich zueinander 

ist weisen große Unterschiede auf, die Inhalte beziehungsweise Themenblöcke je 

nach Herkunftsland sind hingegen relativ ähnlich. Obige Tabelle 4 führt die einzelnen 

Punkte auf, auf deren Inhalt hin die Muster-AIAs untersucht wurden. Die Punkte wur-

den ausgewählt, indem eine möglichst vollständige Auflistung aller inhaltlichen Bau-

steine der verschiedenen AIAs erfolgte und anschließend doppelt genannte Bausteine 

gelöscht wurden. Insbesondere konnten dabei folgende Inhalte gehäuft identifiziert 

werden: 

• Plain Language Questions (PLQs) sind Fragen, die aus AG-Sicht in jeder Pro-

jektphase beantwortet werden sollen. Dabei ermöglichen die Antworten das fun-

dierte Treffen von wichtigen Entscheidungen, beispielsweise, ob ein Projekt in 

die nächste Phase übergehen kann. Die PQLs können bei der Erstellung einer 

AIA als Grundlage dienen. (McPartland 2017) 

• Im Model Production Delivery Table (MPDT) werden die Anforderungen an die 

Modellelemente (LODs), die Lieferzeitpunkte in den Leistungsphasen und der 

jeweils Verantwortliche festgehalten. Der MPDT wird kontinuierlich auf dem ak-

tuellsten Stand gehalten. (ProCure22 2018) 

• Modellstruktur und -inhalte umfassen unter anderem das Koordinatensystem, 

die Teilmodellstruktur, Modellelementtyptabellen (Klassifikation, Ausarbei-

tungsgrad und Attribute), den Modellstrukturschlüssel und Dateinamenskon-

ventionen (Borrmann 28.09.2019). Diese sollten bestenfalls durch den AG als 

ein Modellierungsstandard projektübergreifend erstellt werden (ARGE 

BIM4INFRA2020 2019d). Ähnliche Inhalte wurden in M1 bis M4 unter Planning 

the Work and Data Segregation beschrieben; unter anderem die Festlegung 

einer Namenskonvention, erfolgt teilweise in der AIA und wird andernfalls für 

den BAP gefordert. 

• Als Klassifikation wird die eindeutige Kennzeichnung der Modellelemente nach 

ihrem Modellelement-Typ (auch Bauteil-Typ oder Objekt-Typ) bezeichnet 

(Borrmann 28.09.2019). 

• Der Modellstrukturschlüssel wird für alle Modellelemente im Projekt erstellt, in-

dem er durch einzelne Attribute für jede Ebene im Projekt die Stellung des Mo-

dellelements in der Projekthierarchie zeigt. (Borrmann 28.09.2019) 

• Aufforderung zur Erstellung des Master Information Delivery Plans (MIDP, siehe 

Kapitel 2.2.2) im BAP durch den AN 
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Keines der Dokumente war maschinenlesbar. Alle Muster forderten vom Nutzer der 

Vorlage, eine Beschreibung des Projekts zu verfassen und/oder die Anwendung von 

BIM im Projekt zu beschreiben. Ebenso war allen Exemplaren die grundsätzliche Aus-

richtung an die landesüblichen Leistungsphasen gemein, die HOAI in Deutschland und 

die RIBA im englischsprachigen Raum. Unterschiedlich gestaltet sich die Rolle der 

BIM-Anwendungsfälle. Während die deutschen M5 und M6 die AWF in den Vorder-

grund rücken, werden von den übrigen M1 bis M4 allenfalls manche AWF erwähnt. 

Ebenso verhält es sich für die Punkte Modellierungsvorschriften und Beschreibung von 

digitalen Grundlagen, die in der Lieferschuld des AG stehen. 

Der Austausch von Daten mittels offener Datenformate wird durchwegs von allen Her-

ausgebern präferiert, eine Übersicht hierzu stellt Tabelle 5 dar. Bis auf ein Exemplar 

der untersuchten Muster-AIAs forderten alle die IFC als offenes Datenaustauschfor-

mat.  

Tabelle 5: In Muster-AIAs geforderte Formate für den Datenaustausch (Quelle: eigene Darstellung) 

 

Eine Ausnahme hierbei bildet das CDBB (M3), welches das IFC-Schema zwar am 

Rande erwähnt, jedoch keine Verwendung festlegt. Eingeschränkt wird die Verwen-

dung im AIA-Muster der DEGES (M6), da diese für IFC und BCF aktuell die Fähigkeit 

zur Beschreibung von Infrastrukturprojekten als nicht vollständig erachtet (DEGES 

2019b). Auffällig ist auch die Verwendung des COBie-Standards (Construction Opera-

tions Building Information Exchange (COBie)), als Standard im Bereich des Facility 

Managements (Nisbet und East 2019), im englischsprachigen Raum (M1 bis M4) im 

Vergleich zu beiden deutschsprachigen Muster-AIAs, die Vermutung liegt nahe, dass 

dies durch die geringe Anwendbarkeit im Infrastrukturbereich bedingt ist. 

Datenformat

IFC 2x3 2x3 2x3 4.1 eingeschränkt

BCF 2.1 eingeschränkt

GAEB-XML X31 3.2 ja

PDF ja ja ja ja

COBie ja 2.3 2.4 ja

proprietär, nativ ja ja ja ja ja

CSV ja

OKSTRA ja

cpiXML ja

NWC ja

weitere ja

DEGESBIM4INFRABIFMCDBBDOFProCure22
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An den BAP, als Antwort der Unternehmen auf die AIA und Bestandteil des Angebots, 

werden von allen Muster-AIAs Anforderungen formuliert, beispielsweise ein Fähig-

keitsnachweis des planenden Unternehmens. Im Rahmen von Vorgaben zu Namens-

konventionen für Dateien oder maximalen Dateigrößen machten M1 bis M4 konkretere 

Aussagen, M5 und M6 überließen hier dem AN im BAP den Vorschlag. 

3.2.2 Analyse ausgewählter AIAs 

Die in diesem Abschnitt betrachteten AIAs stammen allesamt aus realen Infrastruktur-

projekten, die Auftraggeber sind öffentliche Bauherren. Aus Datenschutzgründen wer-

den die AIAs im Folgenden durch die Abkürzungen A1 bis A4 benannt. 

Tabelle 6 stellt die detaillierten Ergebnisse der Analyse dar, die AIAs sind dabei chro-

nologisch sortiert, beginnend mit A1 aus dem Jahre 2017. 

Tabelle 6: Analyse der AIAs für Infrastrukturprojekte (Quelle: eigene Darstellung) 

 A1 A2 A3 A4
Jahr 2017 2018 2019 2019
BIM-Ziele (Stückzahl) 6 8 8 9
Angaben zu Betrieb J J N J
Bauliche Erhaltung N J N J
Anforderungen an As-Built-/Betreibermodell J N N J
Projektbeschreibung N J J J
Projektmeilensteine angegeben N J JN J
BIM-Einsatz in LPH 5 + 8 3 + 6 3 + 4 + 6 5 + 8
LPH (Stückzahl) 2 2 3 2
Vorgesehene AWF (Stückzahl) 11 6 9 5
AWF detailliert beschrieben J JN J JN
Teil-/Fachmodelle beschrieben J J J J
Ausarbeitungsgrade (LODs) J J J J
Klassifikation und Attribute N J J J
Modellstrukturschlüssel N J J J
Typ- und Attributtabelle N J J J
Koordinatensysteme J J J J
Modellierungsvorschriften J J J J
Rollen und Verantwortlichkeiten J J J J
Common Data Environment N N J N
Qualitätsmanagement J J J J
Digitale Grundlagen durch AG N J J J
Softwareeinsatz beschrieben J J J J
Datenaustauschformate J J J J
Datenübergabepunkte N N J J
Modellelement-/Bauteiltabelle J J J J
Anforderungen an BAP J J J J

vorhanden J
nicht vorhanden N
teilweise/unvollständig vorhanden JN
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Ähnlich zur Untersuchung der Muster-AIAs lässt sich feststellen, dass sich der Aufbau 

der Dokumente nach jeweiligem Auftraggeber unterscheidet, inhaltlich aber viele Pa-

rallelen gezogen werden können. 

Bis auf A3 führen alle AIAs Angaben zum Betrieb des Infrastrukturbauwerks auf, A2 

und A4 erwähnen dabei auch dessen bauliche Erhaltung. A1 und A2 formulieren dar-

aus Anforderungen an ein As-Built-Modell beziehungsweise darüber hinaus an das 

Betriebsmodell. 

Die untersuchten AIAs beziehen sich auf zwei oder drei Leistungsphasen, Schwer-

punkte sind Planung des Entwurfs und der Ausführung und die Ausführung selbst. Da-

bei legen A1 und A3 mit 11 bzw. 9 durchzuführenden Anwendungsfällen den größten 

Umfang fest, A2 und A4 einen geringeren Umfang mit 6 bzw. 5 AWF. 

Modellstruktur und Modellinhalte werden detailliert beschrieben, Ausnahme bildet hier 

A1, die für Klassifikation, Modellstrukturschlüssel und Attribute sehr wenige bis keine 

Anforderungen in den AIA festlegen. Erforderliche Ausarbeitungsgrade werden durch 

alle AIAs beschrieben, für A1 erfolgt dies in einem Anhang. 

Im Rahmen der Zusammenarbeit werden in allen AIAs die Rollen der Projektbeteilig-

ten, sowie Qualitätsmanagement oder -kontrolle umfangreich bestimmt. Für die CDE 

allerdings trifft nur A3 spezielle Anforderungen, A2 und A4 fordern die Datenübergabe 

per E-Mail und A1 enthält keine Angaben. Zeitliche Vorgaben für die Datenübergaben 

zu bestimmten Meilensteinen treffen nur A3 und A4. 

Keine der AIAs schreibt die Verwendung einer bestimmten Software fest und alle be-

kennen sich grundsätzlich zu offenen Austauschformaten. A1 beschreibt detailliert die 

Anforderungen, die die Software des AN zu erfüllen hat. Tabelle 7 gibt einen Überblick 

über die jeweils vorgeschriebenen Formate für den Datenaustausch. 

Tabelle 7: Datenaustauschformate der AIAs (Quelle: eigene Darstellung) 

 A1 A2 A3 A4

IFC X X X X

OKSTRA X
REB DA 45, 49, 58 X
GAEB-XML X X X X
native Formate Modell X X X X

allg. Videoformat Bauablaufsimulation X X X X

PDF, DWG, DXF X X X

cpiXML X X

BIM-LV-Container X
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Alle AIAs fordern, zusätzlich zur Lieferung des Modells als IFC-Datenmodell, die Be-

reitstellung der Daten aus der spezifischen Software des Planers, geben diese jedoch 

im Sinne des Urheberschutzes nicht ohne Zustimmung des Planungsunternehmens 

an Dritte weiter. 

A1 bis A4 machen an mehreren Stellen der AIAs konkrete Angeben zu Anforderungen 

an den BAP und dessen Inhalte, die der Auftragnehmer besonders zu berücksichtigen 

hat. Nähere Angaben finden sich hierzu im Abschnitt 3.4. 

3.2.3 Fazit 

Die Muster-AIAs weisen zueinander ähnliche Inhalte auf. Alle Muster-AIAs formulieren 

mögliche BIM-Ziele und stellen Ausarbeitungsgrade für Modellelemente vor. Die Aus-

richtung der M1 bis M4 auf das BIM Level 2 und M5 mit M6 auf das Leistungsniveau 1 

zeigt sich insbesondere durch die Forderung einer CDE für alle Exemplare und den 

Forderungen nach offenen Datenaustauschformaten. 

Die deutschsprachigen Exemplare beziehen sich deutlich stärker auf Anwendungsfälle 

und definieren manche Details, wie beispielsweise Einheiten der Attribute, die im eng-

lischsprachigen Raum in den Mustern keine Beachtung finden. Ein zentraler Unter-

schied findet sich in der Verwendung der Plain Language Questions (PLQs) für die M1 

bis M4 im Gegensatz zu M5 und M6. Diese können als Quality Gate zur Qualitätskon-

trolle verwendet werden, indem sie bei unzureichender Beantwortung den Übergang 

in die nächste Leistungsphase verhindern. Dieser Mechanismus findet bei M5 und M6 

keine Beachtung und birgt für den deutschsprachigen Raum sicherlich Potential zur 

Adaption. 

Für die betrachteten AIAs aus der Praxis lässt sich zusammenfassen, dass die M1 als 

ältestes Exemplar, im Vergleich zu den übrigen Dokumenten, mehrere Inhalte vermis-

sen lässt, beispielsweise Anforderungen an einen Modellstrukturschlüssel. Darin 

könnte ein Anzeichen einer Entwicklung durch Zuwachs an Erfahrung liegen, hier 

muss jedoch festgehalten werden, dass die Stichprobe an untersuchten AIAs zu gering 

ist, um belastbare Rückschlüsse ziehen zu können. 

Die Unterschiede zwischen den einzelnen, sowohl Muster-AIAs, als auch AIAs aus der 

Praxis, begründen sich teilweise auch in der Entscheidung des AGs, welche Inhalte 

dieser in den BAP und damit in die Sphäre des AN verschieben möchte. 
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Der Status Quo für AIAs kann, bezogen auf das Ziel des Stufenplans beziehungsweise 

des BIM Level 2, insgesamt als fortgeschritten bezeichnet werden. Die ausreichende 

Festlegung von Zielen und Anforderungen, um eine stabile Vertragsgrundlage im Be-

reich von BIM-Projekten darzustellen, ist gegeben. Insbesondere für deutsche Auftrag-

geber empfiehlt sich die Aufnahme von PLQs in die (Muster-)AIAs. 

3.3 Erstellung einer Muster-AIA für Straßenbauprojekte 

Das Resultat der vorangegangenen Bestimmung des Status Quo und die Analyse der 

AIAs dienen nun als Grundlage zur Erstellung einer Muster-AIA für Straßenbaupro-

jekte. 

Zu Beginn soll die Einordnung der DIN EN ISO 19650-1:2019-08 als Unterteilung der 

Grundstruktur in Organisatorische-Informationsanforderungen, Asset-Informationsan-

forderungen und Projekt-Informationsanforderungen übernommen werden. Der Grad 

des Informationsbedarfs (siehe Abschnitt 4.1.1) soll in einzelne Unterpunkte mit ein-

fließen. 

Aus allen bisher vorgestellten Ansätzen und insbesondere aus den Schwerpunkten, 

die in den Inhalten von untersuchten AIAs aus der Praxis und den Muster-AIAs fest-

gestellt werden konnten, ergibt sich die Muster-AIA für Straßenbauprojekte, dargestellt 

in Anhang E. 

Der Bezug zum Straßenbau wird durch Inhalte aus dem Fachgebiet des Straßenbaus 

(beispielsweise Fachmodelle oder Formulierung von BIM-Zielen) hergestellt, die tat-

sächliche Spezifizierung der AIA erfolgt aber tatsächlich erst durch die Anpassungen 

des AG an das jeweilige Projekt. 

3.4 Antwort eines Unternehmens auf die AIA 

Im folgenden Abschnitt soll die Antwort eines Unternehmens als Reaktion auf die Auf-

traggeber-Informationsanforderungen betrachtet werden. Dafür werden AIA und BIM-

Abwicklungsplan im Kontext der vertraglichen Gestaltungsmöglichkeiten beleuchtet 

und weitere Aspekte der Antwort eines Unternehmens auf die AIA vorgestellt. Die Aus-

führungen beziehen sich selbstverständlich auf den Fall positiven Interesses für einen 

Vertragsschluss auf Seiten des Auftragnehmers, da dieser ansonsten keine Antwort 

im eigentlichen Sinne formulieren würde. 



3  Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) für Straßenbauprojekte 48 
 

Die Entwicklung der AIA erfolgt, wie bereits beschrieben, durch den Auftraggeber, um 

dessen BIM-bezogene Interessen zum Ausdruck zu bringen und ein klares Leistungs-

bild zu erarbeiten, das den auftraggeberseitigen Vorgaben entspricht. Dem öffentli-

chen Auftraggeber steht frei, „ob und in welchem Umfang“ (ARGE INFRABIM 2018, S. 

20) er Spezifizierungen zum BIM-Abwicklungsplan vor Vertragsbeginn vornimmt. Da-

bei bilden sich für die vertragliche Konstellation zwischen Auftraggeber und Auftrag-

nehmer durch AIA und BAP insgesamt vier Möglichkeiten heraus. Eine Übersicht über 

die Varianten 1 bis 4 ist Abbildung 13 zu entnehmen. 

 

 

Abbildung 13: Varianten der AIA/BAP-Konstellation (blau vom AG erstellt, rot vom AN erstellt) (Quelle: 
ARGE INFRABIM 2018, S. 21, ursprünglich von BIM4INFRA2020)  

In der ersten Variante wird vom AG lediglich eine AIA als BIM-Vertragssoll festge-

schrieben. Der AN hat nach Vertragsschluss einen BAP aufzusetzen. Dieses Vorge-

hen kann mitunter vorteilhaft sein, wenn der AN ein Generalplaner ist, der wiederum 

an seine Nachunternehmer Leistungen weitervergibt und daher bereits Koordinations- 

und (BIM-) Managementaufwand betreiben muss. (ARGE BIM4INFRA2020 2019b) 

Selbiges kann zutreffen, falls der AN als ARGE-Gesamtplaner auftritt, weil auch hier 

die Koordination beim AN stattfindet.  

Als zweite Variante besteht die Möglichkeit, sowohl AIA, als auch BAP vollumfänglich 

aufzusetzen und als Angebotsgrundlage zum Vertragssoll zu definieren. Die ARGE 

BIM4INFRA2020 (2019b) sieht hierbei als Notwendigkeit, dass die BIM-Methode durch 

Regelwerke und durch Erfahrungswerte einem deutlich fortgeschrittenen Stand der 

Technik entspricht. Somit ist diese Konstellation relevant für zukünftige Projekte aber 

aktuell noch schwer realisierbar. 
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In Variante drei geben die Bieter als Antwort eine vorläufige Fassung des BAP (be-

zeichnet als Vor-BAP) ab. Darin beschreibt der Bieter seine Anstrengungen und Kon-

zepte zur Umsetzung der Ansprüche aus der AIA. Diese Methode bietet sich insbe-

sondere an, wenn der Auftraggeber geringe Kompetenzen im Umgang mit der BIM-

Methode hat, da dieses Vorgehen in diesem Fall wirtschaftlicher wäre und gleichzeitig 

damit weniger Risiken für den AG einhergehen. Die Vergabe auf der Grundlage eines 

Vor-BAPs kann, im Gegensatz zu Variante zwei, bei der ein reiner Preiswettbewerb 

betrieben wird, die qualitative Wertung der Angebote ermöglichen. (ARGE 

BIM4INFRA2020 2019b) 

Die vierte und letzte Variante basiert auf Variante drei und fordert neben der AIA nicht 

die Erstellung eines Vor-BAP „von Null an“, sondern ermöglicht dem AN mittels eines, 

vom AG vorgelegten, Muster-Vor-BAPs eine klare Einschätzung von erwartetem Inhalt 

und Umfang des Vor-BAPs zu erlangen. Dies birgt für den AG den Vorteil der besseren 

Vergleichbarkeit der Angebote zueinander, da die abgegebenen Vor-BAPs gleich 

strukturiert sind. (ARGE BIM4INFRA2020 2019b) 

Bei der Erstellung des BAP gibt die AIA stets den Rahmen und das Ziel vor, in dem 

und zu dem sich der Auftragnehmer mit seinen Ausführungen orientieren muss. Dabei 

werden im BAP Fragen beantwortet, die der AG offengelassen hat. Der BAP versucht 

grundsätzlich keine Inhalte aus der AIA zu wiederholen, da sich beide Dokumente 

sonst in Teilen überschneiden würden, was die Zuordenbarkeit der Informationen er-

schwert. Je nach Konstellation kann nach erfolgtem Zuschlag für den AN bei Bedarf 

die Fortschreibung des BAP erfolgen. 

Das Unternehmen muss je nach Anforderungen der AIA versuchen, den Vor-BAP mit 

vertretbarem Aufwand und in geforderter Tiefe zu erstellen. Dabei stellt ein höherer 

Grad der Standardisierung und Entwicklung von Muster-AIAs eine Verbesserung der 

Wirtschaftlichkeit für den Auftragnehmer dar und legt den Grundstein dafür, dass die 

grundsätzliche Zusammenarbeit nach Vertragsschluss partnerschaftlich und koopera-

tiv verläuft (ARGE INFRABIM 2018). 

3.5 Fazit 

Die AIA stellen in ihrer Aufgabe als Beschreibung der Ziele und Rahmenbedingungen 

des BIM-Einsatzes im Projekt eine bedeutsame Vertragsgrundlage dar. Daraus ergibt 

sich die Forderung, diese Unterlage möglichst unverändert zu belassen und etwaige 
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Anpassungen im Leistungsbild über den BAP abzubilden. Die Inhalte umfassen quan-

tifizierbare Informationen und sind in ihren Anforderungen im Idealfall auf den Betrieb 

des Straßenbauwerks ausgerichtet, woraus die Anforderungen für die Bereitstellung 

(Planung und Bau) abgeleitet werden. 

Bestehende Muster orientieren sich stark an den landesüblichen Leistungsphasen und 

ermöglichen im Großen und Ganzen in ihrer derzeitigen Form das Erreichen des Leis-

tungsniveau 1 des Stufenplans. In der Erweiterung der inländischen Muster-AIAs um 

PLQs wird die Möglichkeit zur Verbesserung der Qualitätskontrolle im Projekt gese-

hen. Die untersuchten AIAs realer Projekte beschränken sich bisher auf zwei bis drei 

Leistungsphasen und variieren zwischen fünf und elf verwendeten Anwendungsfällen, 

die Umsetzung für die Praxis ist also ausbaufähig und vor allem die durchgängige Im-

plementierung über alle Projektphasen steht noch aus. 

Die erstellte Muster-AIA für Straßenbauprojekte versucht den Erfahrungen aus der 

Praxis und den angestellten Vergleichen verschiedener Muster Rechnung zu tragen 

und greift diese inhaltlich und strukturell auf. Insbesondere findet die angesprochene 

Erweiterung um die PLQs als Quality Gates statt. 

Die Antwort eines Unternehmens auf eine AIA erfolgt nach derzeitigem Status Quo 

durch den BAP. Der BAP kann dem Auftraggeber als Vor-BAP zur Bewertung der Fä-

higkeiten des Unternehmens dienen und somit als qualitative Gewichtungsmöglichkeit 

im Vergabeprozess. Erstellt der AG zusätzlich zur AIA den BAP, steht der Preiswett-

bewerb im Vordergrund. Im BAP selbst beschreibt das Unternehmen die Umsetzung 

der Vorgaben, die sich aus den AIA ergeben. 
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Die Motivation für die Einführung von Detaillierungsgraden (Levels of Development) 

für Modelle beziehungsweise Modellelemente beruht auf mehreren Faktoren. Zum ei-

nen werden für die Ausarbeitung von Modellinhalten objektive Stufen vorgegeben und 

dadurch die Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten stark verbessert (ARGE 

BIM4INFRA2020 2019g). Zum anderen kann unklar sein, welche Information verläss-

lich aus einem Modell abgeleitet oder extrahiert werden kann. Dafür liefern die Detail-

lierungsgrade Anhaltspunkte, um insbesondere in Verbindung mit den Anwendungs-

fällen für Einheitlichkeit zu sorgen. (Fehrenbach und Jaud 2019) 

In diesem Kapitel werden zunächst die Grundlagen der Levels of Development be-

trachtet, anschließend werden bereits existierende LOD-Konzepte für Straßenbaupro-

jekte eingehend untersucht. Darauf aufbauend erfolgt am Ende dieses Kapitels der 

Vorschlag eines LOD-Konzepts für Straßenbauprojekte in verschiedenen Leistungs-

phasen und für Wie-Gebaut-Modelle. 

4.1 Grundlagen 

4.1.1 Level of Development (LOD) 

Nach einer Definition des American Institute of Architects (AIA) (2013a) wird der Level 

of Development (LOD) beschrieben als „the minimum dimensional, spatial, quantita-

tive, qualitative, and other data included in a Model Element to support the Authorized 

Uses associated with such LOD“ (American Institute of Architects (AIA) 2013a, S. 2). 

Damit wird das einzelne Element eines BIM-Modells als der Bezugsgegenstand der 

LODs in den Vordergrund gestellt. Ebenso wird durch Authorized Uses, übersetzt etwa 

zulässige Anwendungen, impliziert, dass für Modelle (mit Modellelementen) verschie-

dener LODs manche Anwendungen zugelassen beziehungsweise sinnvoll sind und 

manche nicht. Der Ausarbeitungsgrad beschreibt, vergleichbar mit Maßstäben für 2D-

Pläne und -Zeichnungen (Borrmann et al. 2015), verschiedene Stufen der Detaillierung 

in Geometrie und zusätzlicher Information. 

Der Begriff des LOD wird im Deutschen unter anderem als Modelldetaillierungsgrad 

(MDG) (AHO 2019; VBI 2016), Fertigstellungsgrad als „Stufe der Informationstiefe“ 

(VDI 2552 Blatt 2 Entwurf, S. 5) oder Ausarbeitungsgrade (ARGE BIM4INFRA2020 

4 Levels of Development (LODs) für Straßenbauprojekte 
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2019g), die den „Geometrie- und Informationsinhalt der Modellelemente“ (VDI 2552 

Blatt 4 Entwurf, S. 7) beschreiben, bezeichnet. Auch international finden sich für die 

Level of Development (LOD) verschiedene Bezeichnungen wie Level of Detail (LOD) 

oder Level of Definition (LOD) inne (Bolpagni 2016). 

Eine neue Bezeichnung einführend, versucht der Entwurf der DIN EN 17412 dem 

Problem der Begrifflichkeiten entgegenzutreten. Durch den Begriff Level of Information 

Need (LOIN) beziehungsweise Grad des Informationsbedarfs soll künftig die „Granula-

rität von ausgetauschten Informationen im Sinne von Geometrie, Information und Do-

kumentation“ (E DIN EN 17412:2019-07, S. 8) beschrieben werden. Die Anforderung 

an die Geometrie, Information und Dokumentation kann dabei entsprechend dem An-

wendungsfall variieren (E DIN EN 17412:2019-07). Herauszuheben ist hierbei, dass 

zusätzlich zu den in Abschnitt 2.2.1 erwähnten geometrischen und semantischen In-

formationen, explizit die Dokumentation als dritte Sphäre des Informationsbedarfs auf-

genommen wurde. Insgesamt erfolgt damit die Beschreibung des LOIN durch „den 

geometrischen Genauigkeitsgrad (LOG), den Informationsgrad (LOI) und die Doku-

mentation (DOC)“ (E DIN EN 17412:2019-07, S. 11). 

Die Dokumentation wird im Abschnitt 4.1.4 der Vollständigkeit halber kurz vorgestellt, 

soll aber anschließend im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter aufgegriffen werden. Der 

Begriff LOIN stellt sich als möglicher europäisch einheitlich verwendeter Standardter-

minus durchaus positiv dar. So ist die nachfolgende Unterteilung des LOIN in die un-

terschiedlichen Informationsarten und der Dokumentation intuitiver, da an den Wort-

sinn des Level of Development stehts die Erwartung an eine Entwicklung des Informa-

tionsgrades gekoppelt ist, die aber in Abhängigkeit zum Anwendungsfall nicht unun-

terbrochen gegeben ist. Zusätzlich können künftige Verwechslungen durch Verwen-

dung des Akronyms LOD ausgeschlossen werden und damit ein wichtiger Schritt zu 

einheitlichen Begrifflichkeiten getan werden. Im Rahmen dieser Arbeit soll zur Wah-

rung der Konsistenz weiterhin der Begriff Level of Development (LOD) verwendet wer-

den. 

Die Unterteilung des LOD erfolgt, wie in zahlreichen aktuellen Veröffentlichungen 

(Gesellschaft für Geodäsie, Geoinformation und Landmanagement (DVW e.V.) und 

Runder Tisch GIS e. V. 2019; ARGE BIM4INFRA2020 2019g) in den geometrischen 

Teil, bezeichnet als Level of Geometry (LOG) und in den semantischen Teil, dem Level 

of Information (LOI). Bei kongruenter Verwendung der Akronyme LOD und LOIN, 
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würde dem LOD an dieser Stelle noch die Dokumentation (DOC) als dritter Teil hinzu-

gefügt werden. 

Nach Ansicht des BIMForum (Stand: 2019) bestimmt die Leistungsphase nicht den 

LOD. Vielmehr können Meilensteine und Abschlüsse von Leistungsphasen mithilfe der 

LODs definiert werden. Dies ist der Fall, wenn beispielsweise am Ende einer Leis-

tungsphase eine Datenübergabe an den Auftraggeber erfolgen soll. Die Begründung 

für diesen Ansatz liegt einerseits in der noch in geringem Umfang vorhandenen Stan-

dardisierung der LODs für die Leistungsphasen und andererseits in der prozessual 

bedingten Tatsache, dass im Zuge der Modellierung innerhalb des Modells verschie-

dene Elemente verschiedene LODs aufweisen. Daraus abgeleitet, schließt das BIM-

Forum die Erstellung eines sogenannten "LOD ### Modell", also ein BIM-Modell, in 

dem alle Elemente einen gemeinsamen LOD aufweisen, aus. (BIMForum Stand: 2019) 

Die Zunahme der Detaillierung kann für jedes Element unterschiedlich schnell erfolgen 

(American Institute of Architects (AIA) 2013b). 

Die Verwendung von klaren Stufen mit klaren Ausprägungen für den Ausarbeitungs-

grad, ermöglicht es dem Modell-Autor klar zu definieren, wie verlässlich die Information 

des erstellten BIM-Modells und dessen Elemente ist und daraus resultierend, für wel-

che Anwendungen es verwendet werden kann. Dementsprechend erlaubt eine klare 

Festlegung der LOD dem Nutzer des Modells die Einschätzung, wie verlässlich die 

erhaltene Information im Modell ist und für welche Anwendung diese verwendet wer-

den kann. (National Institute of Building Sciences buildingSMART alliance 2015) 

Das BIMForum griff die Definition der LOD des eingangs genannten AIA auf und er-

weiterte diese, da nach deren Ansicht zu viel Spielraum für den Anwender gegeben 

war. Die erweiterte Definition der Level of Development enthält fünf Stufen (LOD 100 

- 400), dargestellt in Tabelle 8, zusätzlich aufgeführt ist der LOD 500. 

Tabelle 8: Grundlegende LOD-Definitionen (Quelle: erstellt nach BIMForum Stand: 2019, S. 13) 

LOD 100 LOD 100-Elemente sind keine geometrischen Darstellungen. Es können In-

formationen an andere Modellelemente angehängt werden oder Symbole 

verwendet werden, die die Existenz eines Bauteils, nicht aber dessen Form, 

Größe oder genaue Position anzeigen. Informationen über das Modellele-

ment (d.h. Kosten pro Quadratmeter, o.Ä.) können aus anderen Modellele-

menten abgeleitet werden. Alle Informationen, die aus LOD 100-Elementen 

abgeleitet werden, sind als Näherungswerte zu betrachten. 
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LOD 200 LOD 200-Elemente sind allgemeine Platzhalter. Sie können bereits als das 

Element, das sie repräsentieren, erkennbar sein oder ein Volumenkörper 

als Platzhalter sein. Nicht-geometrische Informationen können an das Mo-

dellelement angehängt werden. Alle Informationen, die aus diesen Elemen-

ten abgeleitet werden, sind als Näherungswerte zu betrachten. 

LOD 300 Die Menge, Größe, Form, Lage und Ausrichtung des entworfenen Elements 

können direkt aus dem Modell gemessen werden, ohne auf nicht-model-

lierte Informationen wie Notizen oder Maßangaben zu verweisen. Nicht-ge-

ometrische Informationen können an das Modellelement angehängt wer-

den. Der Projektursprung wird definiert und das Element wird relativ zum 

Projektursprung exakt positioniert. 

LOD 350 Bauteile, die für die Koordination des Elements mit benachbarten oder ver-

bundenen Elementen notwendig sind, werden modelliert. Diese Teile bein-

halten Elemente wie Träger oder Verbindungselemente. Die Menge, Größe, 

Form, Lage und Ausrichtung des entworfenen Elements kann direkt aus 

dem Modell gemessen werden, ohne auf nicht-modellierte Informationen 

wie Anmerkungen oder Bemaßungen zu verweisen. Nicht-geometrische In-

formationen können an das Modellelement angehängt werden. 

LOD 400 LOD 400-Elemente werden mit ausreichender Detaillierung und Genauig-

keit zur Herstellung des dargestellten Bauteils modelliert. Die Menge, 

Größe, Form, Lage und Ausrichtung des entworfenen Elements können di-

rekt aus dem Modell gemessen werden, ohne auf nicht modellierte Informa-

tionen wie Notizen oder Maßangaben zu verweisen. Nicht-geometrische In-

formationen können an das Modellelement angehängt werden. 

[LOD 500] [Das Modellelement ist eine bauseitig bestätigte Darstellung in Bezug auf 

Größe, Form, Lage, Menge und Ausrichtung. Nicht-grafische Informationen 

können auch an die Modellelemente angehängt werden. Der Detaillierungs-

grad ermöglicht die Validierung des hergestellten Elements und führt nicht 

zwangsläufig zu einer höheren Detaillierung der geometrischen oder nicht-

geometrischen Information.] 

Allgemein erfolgt mit ansteigendem LOD eine Kumulation der Informationen, da jeder 

LOD mindestens die Stufe seines Vorgängers erfüllen muss. Da sich LOD 500 auf die 

bauseitige Überprüfung bezieht und kein Merkmal für den Übergang zu einer höheren 

Ebene der Modellelementgeometrie oder nichtgrafischer Informationen ist, wird der 

LOD 500 in dieser Spezifikation nur informativ dargestellt. (BIMForum Stand: 2019) 

4.1.2 Level of Geometry (LOG) 

Der Level of Geometry (LOG) ist ein Teil des LOD und beschreibt den Grad der geo-

metrischen Detaillierung eines Modellelements (Hausknecht und Liebich 2016). Die in 

Tabelle 8 dargestellten Anforderungen an die LODs enthalten in Form der 



4  Levels of Development (LODs) für Straßenbauprojekte 55 
 

geometrischen Anforderungen (Menge, Größe, Form, Lage und Ausrichtung des ent-

worfenen Elements) bereits umfangreiche Spezifizierungen an den LOG. 

Im Zuge der 3D-Modellierung ist insbesondere zu beachten, dass die Übereinkunft 

über den Stand des LOGs entscheidend für die Interpretierbarkeit des Modells ist. An-

dernfalls kann es beispielsweise durch Messen im Modell an einem Bauteil eines nied-

rigen LOGs zu falschen Rückschlüssen über die geometrischen Ausmaße kommen, 

wenn der Nutzer des Modells von einem hohen LOG und damit einer hohen geomet-

rischen Genauigkeit im Modell ausgeht. 

Zum besseren Verständnis und zur erleichterten Umsetzung empfiehlt die ARGE 

INFRABIM (2018) Vorlagen für den LOG in den einzelnen Leistungsphasen zu schaf-

fen. Dadurch können die Anforderungen an den Inhalt eines Modells für bestimmte 

wiederkehrende Bauwerkstypen, also beispielsweise Bundesfernstraßen und insbe-

sondere deren Regelquerschnitte, allgemein für verschiedene Leistungsphasen ge-

klärt werden. (ARGE INFRABIM 2018) 

4.1.3 Level of Information (LOI) 

Den Modellelementen kann, neben der geometrisch modellierten Information, nicht-

geometrische Information angehängt werden. So kann zusätzliche Information bei-

spielsweise auch notwendig werden, wenn aus dem Modell klassische 2D-Pläne ab-

geleitet werden, die gewissen Normen oder Zeichnungsvorschriften entsprechen müs-

sen. Die Zuordnung der Information an das jeweilige Element erfolgt durch Attribute. 

(Borrmann et al. 2015) 

Wie in Abschnitt 2.2.1 bereits dargelegt, können nicht-geometrische Daten als seman-

tische (Borrmann et al. 2018) oder alphanumerische Information (Hausknecht und 

Liebich 2016) bezeichnet werden. Im Gegensatz zur intuitiveren, stufenartigen Unter-

teilung der LOG, ist der Grad der Informationen weniger greifbar und hängt stark vom 

jeweiligen Anwendungsfall ab (Hausknecht und Liebich 2016). Im Deutschen unter an-

derem als alphanumerischer Detaillierungsgrad (VDI 2552 Blatt 2 Entwurf) oder Infor-

mationstiefe (Hausknecht und Liebich 2016) bezeichnet, lautet der Begriff nach E DIN 

EN 17412:2019-07 Level of Information (LOI) beziehungsweise Informationsgrad. 

Die ARGE BIM4INFRA2020 (2019g) fordert die Festlegung der Anforderungen des 

LOI in der AIA und falls notwendig im BAP. Dabei ermöglichen die Attribute unter an-

derem die Benennung des Modellelements und die Identifikation per Bauteilkennziffer 
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und beinhalten Informationen, die sich aus den speziellen Anforderungen der AWF in 

der jeweiligen Leistungsphase ergeben (ARGE BIM4INFRA2020 2019g). 

4.1.4 Dokumentation (DOC) 

Eine Dokumentation (DOC) „kann jede Sammlung von Dokumenten sein, die für un-

terstützende Prozesse und die Zusammenarbeit festzulegen und zu nutzen sind“ (E 

DIN EN 17412:2019-07, S. 19). Die Norm fordert die Definition von drei Aspekten der 

DOC (vgl. E DIN EN 17412:2019-07, S. 18–19): 

• Dokumentation: der Umfang der Dokumentation muss festgelegt werden, 

zweckgebunden zur Unterstützung von Prozessen, Entscheidungen, Freigaben 

und Verifizierung von Informationslieferungen 

• Dokumente: mehrere Dokumente mit strukturierten Informationen bilden einen 

Satz, Dokumente können als Datenbank, Dateien oder in gedruckter Form vor-

liegen 

• Format von Dokumenten und Dokumentationen: Einsatz von sowohl hersteller-

übergreifenden als auch herstellerspezifischen Datenformaten 

Für den möglichen Fall, dass sich Informationen aus Dokumentation, Geometrie und 

Information widersprechen oder mehrfach vorhanden sind und daraus resultierenden 

Konsistenzproblemen, empfiehlt die E DIN EN 17412:2019-07 die Festlegung einer 

deutlichen Hierarchie für die Informationen innerhalb des betreffenden Informations-

containers (vgl. E DIN EN 17412:2019-07, S. 19). 

4.1.5 Level of Accuracy (LOA) 

Der Level of Accuracy (LOA) Specification Guide des U.S. Institute of Building 

Documentation (USIBD) (2019) liefert fünf Stufen der Genauigkeit (Level of Accuracy 

(LOA)) zur Bauwerksdokumentation. Eine weitere Benutzerspezifische Stufe (User 

Defined LOA (UDLOA)) kann durch den Benutzer definiert werden, falls die LOA die 

geforderte Stufe der Genauigkeit nicht adäquat repräsentieren. Vergleichbar zum 

LOD-Konzept des BIMForums, können die LOA elementspezifisch zugeteilt werden. 

Die Genauigkeit steigt von LOA10 bis LOA50 an. Nachfolgende Tabelle 9 stellt für alle 

LOA einen Bereich dar, der durch die Unter- und Obergrenze eingeschränkt wird. Die 

Unter- beziehungsweise Obergrenze kann für die UDLOA frei gewählt werden, dieser 

sollte jedoch keinesfalls als USIBD LOA bezeichnet werden (U.S. Institute of Building 

Documentation (USIBD) 2019). 
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Tabelle 9: 95%-Sicherheit-Werte der LOAs (Quelle: bearbeitet aus U.S. Institute of Building 
Documentation (USIBD) 2019, S. 11) 

Level Untergrenze Obergrenze 

UDLOA benutzerdefiniert benutzerdefiniert 

LOA 10 15 cm 5 cm 

LOA 20 50 mm 15 mm 

LOA 30 15 mm 5 mm 

LOA 40 5 mm 1 mm 

LOA 50 1 mm 0 mm 

Das LOA-Konzept arbeitet mit der zweifachen Standardabweichungen 2σ und verwen-

det daher eine Sicherheit von 95% für die Messwerte (U.S. Institute of Building 

Documentation (USIBD) 2019). Dies bedeutet für eine Messung, dass, für eine festge-

legte Standardabweichung von 2 cm, 95% der Messwerte eine maximale Abweichung 

von 2 cm aufweisen. 

Des Weiteren unterscheidet das U.S. Institute of Building Documentation (USIBD) 

(2019) die LOA nach gemessener Genauigkeit und repräsentierter Genauigkeit. Dabei 

beschreibt die gemessene Genauigkeit, den Standardabweichungsbereich der durch-

geführten Messung, die repräsentierte Genauigkeit den Standardabweichungsbereich 

für den Fall, dass die Messdaten weiterverarbeitet werden, also beispielsweise in ein 

Modell importiert werden. (U.S. Institute of Building Documentation (USIBD) 2019) 
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4.2 Status Quo der LODs im Straßenbau 

Dieser Abschnitt analysiert den Status Quo für Konzepte der Levels of Development 

im Straßenbau vor, zusätzlich wurden vergleichsweise allgemeine LOD-Konzepte be-

trachtet. Die eingehende Untersuchung für allgemeine LOD-Konzepte zahlreicher Or-

ganisationen findet sich als Anhang G. 

4.2.1 MT Højgaard 

Das dänische Unternehmen MT Højgaard verwendet den LOD als geometrische De-

taillierungsstufe und LOI als Detaillierungsstufe für Eigenschaften beziehungsweise 

Informationen und bezieht sich grundsätzlich auf die LODs des AIA. Dabei existieren 

fünf Stufen für die LODs.  

Wichtige Bestandteile sind einerseits ein Bauteilkatalog, der Inhalte des Datenaustau-

sches bezogen auf LOD und LOI definieren soll, und andererseits die Model Progres-

sion Specification (MPS). Der Bauteilkatalog ermöglicht dem Planer die möglichen An-

wendungen und Anwendungsgrenzen des Modells klar festzulegen. Die MPS formu-

liert die LODs für verschiedene Arten von Fachmodellen, die an einem bestimmten 

Punkt der Projektzeitachse/Projektphase erreicht werden müssen. 

Nachfolgend werden die LODs exemplarisch für Straßen vorgestellt. Dabei existieren 

für jedes Bauteil beziehungsweise jede Struktur die fünf möglichen LODs 100, 200, 

300, 350, 400. Im Anhang D - LODs des Unternehmens MT Højgaard werden die 

LODs für Gelände, Straßenausstattung, Damm und Entwässerung tabellarisch darge-

stellt. 

Tabelle 10: LODs für Straßen (Quelle: bearbeitet, aus MT Højgaard 2017, S. 15) 

LOD Beschreibung 

100 Mittellinie/Achse der Straße (2D) 

200 2D-Fläche mit Angabe der Bauweise 

300 3D-Oberfläche mit Geländeanschluss 

350 3D-Oberfläche mit Geländeanschluss, jeweils mit Neigungen/Gefälle 

400 Vollständiger Straßenaufbau und Bordsteinkanten mit Geländeanschluss, jeweils 

mit Neigungen/Gefälle 

Zusätzlich zu den LODs im Bauteilkatalog, werden mittels eines Excel-Sheets die LOI 

angegeben. Dabei wird in einer Matrixdarstellung für insgesamt fünf Projektphasen 

(Outline proposal, project proposal, preliminary project, main project /detailed design, 
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as built; übersetzt etwa: Skizzenvorschlag, Projektvorschlag, Vorprojekt, Hauptpro-

jekt/Detailplanung, Wie gebaut) jeweils mit einem X gekennzeichnet, ob die entspre-

chende Information beziehungsweise Eigenschaft in der betreffenden Projektphase 

dargestellt werden soll. Die Eigenschaften selbst sind eher allgemein gehalten, einige 

Parameter sind laut Tabelle verpflichtend anzugeben und auszufüllen, andere können 

optional hinzugefügt werden. (MT Højgaard 2017) 

Ebenfalls in Matrixform stellt sich die MPS für die LODs dar. Der gesamte Bereich 

Tiefbau wird in die einzelnen Fachgewerke (wörtlich übersetzt Gebäudekomponenten) 

aufgeteilt, denen die fünf oben genannten Phasen als Informationslieferpunkte gegen-

übergestellt werden. Die Darstellung der Modelle der einzelnen Fachgewerke wird 

durch eine Kennzeichnung (X) festgelegt. (MT Højgaard 2017) 

4.2.2 DEGES 

Das LOD-Konzept der DEGES nimmt initial die Aufteilung des LOD in LOG und LOI 

vor, wobei diese lediglich auf Bauteile als Elemente eines Modells angewendet werden 

sollen, da innerhalb eines Modells Bauteile verschiedener Detaillierung existieren kön-

nen. Die aktuelle Fassung des LOD-Konzepts beachtet grundsätzlich die Anforderun-

gen, die sich aus den DIN EN ISO 19650 ergeben. (DEGES 2019h) Die DEGES emp-

fiehlt die geometrische Detaillierung und die Attribuierung stets in Zusammenhang mit 

der jeweiligen Leistungsphase und dem Anwendungsfall zu stellen (vgl. DEGES 

2019h, S. 6). Bezogen auf die konventionelle Planung mit Zeichnungsmaßstäben 

ergibt sich für die DEGES beispielhaft die in Tabelle 11 gezeigte Gegenüberstellung 

mit den LODs und dem Bezug zu den entsprechenden Leistungsphasen. 

Tabelle 11: Zeichnungsmaßstäbe und LOD in den Leistungsphasen der HOAI (Quelle: bearbeitet, aus 
DEGES 2019h, S. 7) 

Zeichnungsmaßstäbe und LPH Level of Development und LPH 

1:5000 Konzeptionelle Planung LOD 100 ≈ Konzeptionelle Planung, Vorplanung 

1:1000 Vorplanung LOD 200 ≈ Entwurfsplanung, 

Genehmigungsplanung, Ausschreibung 

1:500 Entwurfsplanung LOD 300 ≈ Ausführungsplanung 

1:50 Ausführungsplanung LOD 400 ≈ Bauausführung, Werkplanung 

1:10 Detailplanung LOD 500 ≈ Modell für den Betrieb 

Die LODs stellen in den einzelnen Leistungsphasen grundsätzlich Mindestanforderun-

gen dar. In konventionellen Plänen können innerhalb eines Plans Darstellungen meh-

rerer unterschiedlicher Maßstäbe vorhanden sein, für das Modell bedeutet dies, dass 
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diese Objekte möglicherweise mit einem höheren LOG modelliert werden. Die in Ta-

belle 11 gezeigte LOD - LPH Zuordnung kann analog für die Streckenplanung im Stra-

ßenbau getroffen werden. (DEGES 2019h) Die Anforderungen an die LODs sollen sich 

„ausschließlich an dem Leistungsbild der HOAI […] und der RE […] und der dort ge-

forderten Planungstiefe und Genauigkeit“ (DEGES 2019h, S. 7) orientieren. Die Fest-

legung eines LOD X00 impliziert für LOG und LOI ebenfalls die Stufe X00. (DEGES 

2019h) Die DEGES liefert ein umfangreiches Tabellenwerk für die Beschreibung der 

LOGs und LOIs, die zugrundeliegende Methodik soll nachfolgend vorgestellt werden. 

Zur Beschreibung der LOGs wird für Verkehrsanlagen (und Landschaftsbau) zuerst 

die Zuordnung der LOGs zu den LPHs festgelegt, dargestellt in Tabelle 12. 

Tabelle 12: LOGs für Verkehrsanlagen in den Leistungsphasen mit Beschreibung (Quelle: bearbeitet, 
aus DEGES 2019f, S. 6) 

LPH LOG Beschreibung und Modellinhalte/Anforderungen 

1 - 2 100 

(konzepti-

onell) 

3D Volumenkörper, einfache Modellelemente, 

Flächen und Volumen definieren 

3 - 4 200 

(ungefähr) 

Modellelemente mit dem Ziel, diese vordimensionieren und die „Qualität“ 

und Quantität zu definieren 

Volumenmodelle mit groben Abmessungen, Form, Lage, Verlauf, Höhen-

verlauf gem. Planung, Modellierung der einzelnen Bauteile so, dass ein 

Planableitung in der geforderten Genauigkeit möglich ist 

5 - 7 300 

(genau) 

Modellelemente mit dem Ziel, Dimensionen zu definieren und bemessen, 

„Qualität“ und Quantität zu definieren, z.B. Streckenausstattung definiert 

exaktere Modellierung der einzelnen Bauteile und des Ausbaus, exakte 

Menge, Lage, Material, Verlauf, Höhenverlauf gem. Planung, raumorien-

tierte Fachmodelle 

8 400 

(Bauaus-

führung) 

Modellelemente mit dem Ziel, Material zu definieren, Dimensionen nach-

führen durch tatsächliche Produkte, Fabrikationsdetails einzuarbeiten, 

Informationen für die Logistik vorhanden 

detailliertere Modellierung der einzelnen Bauteile, Modellierung der fest-

gelegten Ausstattung als Platzhalterkörper, objektorientiertes Modell 

9 500 

(Bestand, 

Betrieb) 

3D-Bestandsmodell (As-built), Darstellung des (neuen) Bestandes 

Angaben zur Bauwerkserhaltung 

Der Bodenabtrag (Abzugskörper) ist als Volumenkörper gemäß LOG 200 darzustellen. 

Anschließend definiert die DEGES für die Verkehrsanlage für jeden LOG die Art der 

Darstellung für alle Modellelemente, aufgeführt in Tabelle 13 und eine allgemeine Be-

schreibung des (Gesamt-)Modells der einzelnen LOGs in Tabelle 14. 
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Tabelle 13: Darstellung der Modellelemente für Verkehrsanlagen in den LOGs (Quelle: eigene 
Darstellung nach DEGES 2019f, S. 8–33) 

Bezeichnung LOG 100 LOG 200 LOG 300 LOG 400 LOG 500 

Erdbau X X X X X 

Landschaftsbau X X X X  

Wasserhaltung   X X  

Entwässerung  X X X X 

Fahrbahn X X X X X 

Fahrbahnmarkierung  X X X X 

Borde  X X X X 

Gehwege X X X X X 

Mauern X X X X X 

Zäune und Holzgeländer X X X X X 

Fahrzeugrückhaltesysteme X X X X X 

Verkehrsschilder  X X X X 

Lichtsignalanlage  X X X X 

Beleuchtung  X X X X 

Kabel  X X X X 

 

Tabelle 14: Beschreibung der Gesamtmodelle in den LOGs (Quelle: eigene Darstellung nach DEGES 
2019f, S. 8–33) 

LOG Beschreibung des/der Gesamtmodells/-modelle und Darstellung 

100 Modell dient zur Analyse, Vorplanung, Kostenschätzung 

• RE 2012 Vorplanung 

• vereinfachte Strecken-bzw. Straßenabbildung 

• 3D-Modellvarianten für ableitbare 2D-Pläne und Karten zur Entscheidungsfin-

dung 

• Trassierungsvarianten: Einschnitte, Aufschüttung, Ingenieurbauwerke (ggf. Platz-

halter), Festlegung Knotenpunktkonzept 

• Vorplanungsmodell enthält wesentliche Modellelemente/ Objekte zu wesentli-

chen Bauteilen (z.B. Oberbau, Dammböschung, Einschnittsböschung, Ingenieur-

bauwerke, usw.) 

200 Modell dient zur Auswertung der Vorentwurfsplanung und des Feststellungsent-

wurfs, Kostenermittlung und Terminplanerstellung 

• RE 2012 Vorentwurf 

• RE 2012 Feststellungsentwurf 

• Bauteile werden typgerecht modelliert und bezeichnet 

• Vorentwurfsmodell wird auf Grundlage des Vorplanungsmodells erstellt, der De-

taillierungsgrad der Modellelemente wird erhöht 

• Modell für Feststellungsentwurf wird auf Grundlage des Vorentwurfs erstellt 

• 3D-Modellvarianten für ableitbare 2D-Pläne 
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• Modellelemente/Objekte besitzen genaue geometrische Form, Größe, Farbe 

• alle Modellelemente/Objekte werden so angelegt, dass die Streckenplanung 

„grundstücksscharf“ festgestellt und genehmigt werden kann 

300 Modell dient zur Auswertung der Ausführungsplanung sowie der Erstellung von Teil-

leistungen und Terminplanausgestaltung 

• RE 2012 Ausführungsentwurf 

• Modelle für ableitbare 2D-Pläne 

• Modellelemente/Objekte besitzen genaue geometrische Form, Größe, Farbe 

400 Modell dient der Ausführung sowie dem Mängelmanagement, Abrechnung und Ter-

minplanausgestaltung 

• RE 2012 Ausführungsentwurf 

• Modell für die Ausführung wird auf Grundlage des Ausführungsentwurfs erstellt 

• 3D-Modell für ableitbare 2D-Pläne 

• Modellelemente/Objekte besitzen genaue geometrische Form, Größe, Farbe, 

Textur 

500 Modell dient als As-Built-Modell dem Betrieb und der Erhaltung 

• Modell für den Betrieb und die Erhaltung wird auf Grundlage der Bauausführung 

erstellt 

• Modellelemente/Objekte besitzen genaue geometrische Form, Größe, Farbe, 

Textur 

Die Tabellen aus dem LOD-Konzept der DEGES liefern für jedes „X“ aus Tabelle 20 

eine detaillierte Beschreibung für die in dieser LOG geforderten Darstellung des Teil-

modells beziehungsweise seiner Elemente. 

Für die LOIs definieren die weiteren Anlagen zum LOD-Konzept die Informationsan-

forderungen an die Modellelemente von Strecken (sowie Umwelt und Bauwerke). Da-

für definiert die DEGES mögliche Datentypen für die Attribute (vgl. DEGES 2019g, S. 

6–8): 

• String (Zeichenkette) 

• Integer (Ganzzahl) 

• Real (Gleitkommazahl) 

• Date (Datum) 

Die Informationen werden aufgeteilt in die Eigenschaftssätze 

• Projektinformation 

• Straßen- bzw. Bauwerksinformation 

• Bauteilinformation 

• Zusatzinformation 

Dabei wird die Projekt- beziehungsweise Bauwerksinformationen beispielsweise durch 

Attribuierung an einen beliebigen Volumenkörper in ausreichender Höhe oberhalb des 
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Bauwerks im Modell dargestellt, die Bauteilinformationen dem jeweiligen Bauteil direkt 

zugeordnet. Die von der DEGS vergebenen Bauteilinformationen orientieren sich an 

der AKVS (Anweisung zur Kostenermittlung und zur Veranschlagung von Straßenbau-

maßnahmen), der SIB ASB (Straßen-Informations-Bank auf Grundlage der Anweisung 

Straßendatenbank) und der ASB ING (Anweisung Straßeninformationsbank für Inge-

nieurbauten, Teilsystem Bauwerksdaten). (DEGES 2019g) 

Anschließend wird für jedes Segment (Teilmodelle, Erdbau, etc.) und jedes Element 

festgelegt ob Bauwerksinformationen und Bauteilinformationen attribuiert werden sol-

len. Nachfolgend erfolgt für die verschiedenen Informationen für jedes Element die 

Auflistung aller durch die DEGES vergebenen Attribute und eine Kennzeichnung, für 

welchen LOI welche Attribute, durch welchen Datentyp ausgefüllt werden sollen. Die 

Tabelle umfasst die LOI 100 bis 400. (DEGES 2019g) 

4.2.3 ARGE BIM4INFRA 

Die ARGE BIM4INFRA beschreibt den Ausarbeitungsgrad LOD als wichtige Grund-

lage, um für Informationslieferungen die Qualität und Quantität sicherzustellen und da-

mit „weder zu viele noch zu wenige oder die falschen Informationen bereitzustellen“ 

(ARGE BIM4INFRA2020 2019g, S. 14). Die LODs werden für Anwendungsfälle fest-

gelegt, deren Anforderungen in AIA und BAP beschrieben sind. Der LOD besteht im 

Konzept von BIM4INFRA aus LOG und LOI. Der AG gibt die notwendigen Informatio-

nen als die für ihn erforderlichen Eigenschaften vor. Damit lassen sich für die erforder-

lichen Attribute keine absoluten Aussagen über deren Anzahl treffen. Die ARGE 

BIM4INFRA beschreibt die Verwendung von Datenbanken, zur Festlegung der Attri-

bute der einzelnenn Modellelemente in den Leistungsphasen und Anwendungsfällen, 

als Möglichkeit, die Anforderungen des AG mit den AWF in Übereinstimmung zu brin-

gen. (ARGE BIM4INFRA2020 2019g) Untenstehend werden in Tabelle 15 die einzel-

nen LODs nach BIM4INFRA für ein Straßenbaumodell beschrieben. 

Tabelle 15: Beschreibung der LODs der ARGE BIM4INFRA (Quelle: ARGE BIM4INFRA2020 2019g, S. 
15–16) 

LOD Beschreibung 

100 Das Modell wird als einfaches Modell mit wesentlichen groben Bauwerksparametern, 

wie Fläche, Länge, Breite, Höhe, Lage und Position erstellt und muss noch nicht 

zwingend einzelne Modellelemente enthalten. Es dient der Ausarbeitung eines Lö-

sungskonzepts für das Linienbauwerk inklusive des Ingenieurbauwerks, der städte-

baulichen Einordnung und der Kommunikation mit dem Auftraggeber. 
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Modelle bzw. Modellelemente mit einem LOD 100 werden in der Leistungsphase 2 

nach der Honorarordnung für Architekten und Ingenieure (HOAI) genutzt. Die jewei-

ligen Fachmodelle werden auch Vorentwurfsmodelle genannt. 

200 Die wesentlichen Modellelemente werden im Modell typgerecht als Bauteile oder 

Bauteilgruppen mit Angaben über Dimension, Form, Lage, geografische Referenz 

und Mengen sowie den erforderlichen alphanumerischen Informationen modelliert. 

Für die Genehmigungsplanung erfolgt eine für die Genehmigung notwendige Erhö-

hung der Informationstiefe. Die 2D-Pläne sind aus dem Modell ableitbar. 

Modelle bzw. Modellelemente mit einem LOD 200 werden in den Leistungsphasen 3 

und 4 genutzt, die jeweiligen Fachmodelle werden auch Entwurfsmodelle genannt. 

300 Die Modellelemente werden im Modell typgerecht und ausführungsreif als Bauteile 

oder Bauteilgruppen mit präzisen Angaben über Dimension, Form, Lage, geografi-

sche Referenz und Mengen modelliert. Weitere alphanumerische Informationen wer-

den den Modellelementen hinzugefügt. 

Zur Vorbereitung der Vergabe erfolgt eine Ableitung der Mengen und weiterer Infor-

mationen aus dem Modell für Leistungsverzeichnisse. 

Modelle bzw. Modellelemente mit einem LOD 300 werden in den Leistungsphasen 5 

bis 7 genutzt, die jeweiligen Fachmodelle werden auch Ausführungsmodelle ge-

nannt. 

350 Die Modellelemente werden im Modell wie in LOD 300 typgerecht und ausführungs-

reif als Bauteile oder Bauteilgruppen mit präzisen Angaben über Dimension, Form, 

Lage, geografische Referenz und Mengen und alphanumerischen Informationen mo-

delliert. 

Der LOD kann durch Detailzeichnungen, wie Böschungssicherung, Geländer oder 

Bordsteindetails ergänzt werden. 

400 Die Modellelemente werden im Modell typgerecht und ausführungsreif als Bauteile 

oder Bauteilgruppen mit präzisen Angaben über Dimension, Form, Lage, geografi-

sche Referenz und Mengen sowie Montage- und Installationsdetails modelliert. Wei-

tere alphanumerische Informationen wie Fertigungs- und Einbaudetails sowie Her-

stellerinformationen werden den Modellelementen hinzugefügt. 

Modelle bzw. Modellelemente mit einem LOD 400 werden in der Leistungsphase 8 

genutzt; die jeweiligen Fachmodelle werden auch Bau- und Montagemodelle ge-

nannt. 

500 Die Modellelemente sind bezüglich Dimension, Form, Lage, geografischer Referenz, 

Mengen und sämtlicher erforderlicher alphanumerischer Informationen eine über-

prüfte Abbildung der eingebauten Bauteile. 

Modelle bzw. Modellelemente mit einem LOD 500 beinhaltet das „Wie-gebaut“-Mo-

dell. 

Basierend auf dem „Wie-gebaut“-Modell wird das Betriebsmodell für den Betrieb und 

die Unterhaltung des Bauwerks erstellt. Betriebsrelevante alphanumerische Informa-

tionen werden hinzugefügt, komplexe Geometrien und planungsrelevante Informati-

onen werden entfernt oder vereinfacht. 

Die LODs der ARGE BIM4INFRA besitzen insgesamt sechs Stufen. Für den Straßen-

bau selbst werden insgesamt zwei Fachmodelle identifiziert (Straßenbau- und Aus-

stattungsmodell), als übergeordnete Fachmodelle werden Bestandsmodell 
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(Bauwerke), DGM, Baugrundmodell, Umgebungs-, Bebauungs-, Umweltmodell, Tras-

sierungsmodell und Verkehrsmodell genannt (vgl. ARGE BIM4INFRA2020 2019g, S. 

7) 

4.2.4 Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V. (HDB) - Straßenbau 

Der HDB fordert für BIM im Straßenbau die Definition der LODs in Abhängigkeit zur 

Anforderung des Datenaustauschs. Der LOD stellt sich als Summe von LOG und LOI 

dar. (HDB e.V. 2019) Unten abgebildete Tabelle 16 zeigt die LOGs und LOIs des HDB 

mit Beschreibung. 

Tabelle 16: LOD-Konzept des HDB für den Straßenbau (Quelle: bearbeitet, aus HDB e.V. 2019, S. 13) 

LOD LOG Beschreibung 

 LOI  

100 100 Es ist kein BIM-Modell erforderlich. Allerdings können Planungsunterlagen 

wie Gelände- und Bestandsvermessung oder Bestandsdaten (Bauwerk und 

Sparten) vorgegeben werden. 

 Es sind keine semantischen Informationen erforderlich. 

200 200 Die Modellelemente werden als Volumenkörper mit ungefährer Menge, Ab-

messung, Form, Lage und Orientierung dargestellt. Sie dienen lediglich als 

Platzhalter. 

 Erste semantische Informationen gemäß BIM Anwendungsfällen können ent-

halten sein, wie Material oder Bauteilklassifikation. 

300 300 Die Modellelemente werden mit exakter Menge, Abmessung, Form, Lage und 

Orientierung dargestellt, die direkt aus dem Modell ermittelt werden können. 

 Weitere semantische Informationen gemäß BIM Anwendungsfällen werden 

hinzugefügt. 

400 400 Die Modellelemente werden mit exakter Menge, Abmessung, Form, Lage und 

Orientierung dargestellt, die direkt aus dem Modell ermittelt werden können. 

Schnittstellen zu benachbarten Bauteilen werden abgebildet, zum Beispiel 

durch die Darstellung von Befestigungsobjekten. 

 Weitere semantische Informationen gemäß BIM Anwendungsfällen werden 

hinzugefügt, wie spezifische Angaben zu den Befestigungsobjekten. 

500 500 Die geometrische Darstellung wird um spezifische Informationen ergänzt, die 

für die Herstellung, Installation und Montage erforderlich sind. Der exakte Auf-

bau der Modellelemente wird zusätzlich in Detailplänen (2D) dargestellt. (“As- 

Built”/wie gebaut) 

 Weitere semantische Informationen gemäß BIM Anwendungsfällen werden 

hinzugefügt, wie ausführende Firma, Lieferbedingungen oder Produktbe-

zeichnungen. 
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Auffallend ist, dass den LOIs keine direkten Stufen zugewiesen werden, sondern eine 

Kumulierung über die einzelnen LODs erfolgt. Für die LODs und damit auch für die 

LOGs, ergeben sich insgesamt fünf Detaillierungsstufen. 

4.2.5 Fazit 

Zur besseren Lesbarkeit sollen nachfolgend, unabhängig vom Herausgeber der jewei-

ligen Spezifikationen und den dabei verwendeten Akronymen (LoI, LoD, MDG, etc.), 

die Abkürzungen LOD als Vereinigung von LOG und LOI verwendet werden. Die Un-

tersuchung der LOD-Konzepte erfolgte anhand der in Tabelle 17 dargestellten Fakto-

ren, die grün hinterlegten Konzepte sind straßenbezogen. 

Tabelle 17: Untersuchung der LOD-Konzepte (Quelle: eigene Darstellung) 
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LOG J J J J J J J J J J J J J J

LOI JN J J J J J J J JN J J J J J

DOC N J N N N N N N N N N N N N

Bezug auf Einzelelemente J J J J J J J J J J JN J J J

Stufenzahl 5 N 6 10 10 5 5 6 5/6 6 5 5 6 5

Stufen Geometrie 5 3 6 6 6 2 5 6 5/6 5/6 5 5 5/6 5

Stufen Information N N N 10 10 2 5 N o 5/6 5 5 5/6 N

Modell As-Built N N J J J J J JN J JN N J J J

Betriebsmodell N N J J J N N N N JN N J J N

Orientierung an LPH N N J J J J J JN JN J J J J N

Orientierung an AWF N J J N N o o JN N JN JN J J JN

Katalog Bauteile (LOG) N N J N N J JN N J J J J N N

Katalog Attribute (LOI) N J J N N J JN J JN J J J N N

Katalog Modellinhalt N J J N N N N N J - J J JN N

Strukturplan/MPS/

Modellentwicklungsmatrix
N J J N N N N N N - J J N N

Deutschland N J J J J J J J N N N J J J

Legende: ja J

nein N unklar/offen o

teilweise JN keine Angabe -

LOD Straße
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Dabei wiesen alle Konzepte eine Unterteilung der LODs in LOGs und LOIs auf, diese 

erfolgte bei BIMForum und CIC nicht ausdrücklich, ergab sich aber implizit durch die 

Beschreibung des LOD beziehungsweise LOG. Die Dokumentation als neu eingeführ-

ter Anforderungsbereich für LODs wurde lediglich in dem DIN-Entwurf 17412 erwähnt, 

verstärkte Berücksichtigung wird dieser Bereich vermutlich mit Einführung des Regel-

werks erfahren. 

Nahezu alle Konzepte bezogen den LOD klar auf einzelne Modellelemente und zu-

sammengehörige Bauteilsysteme (DB S&S AG), MT Højgaard bezieht sich eher auf 

ganze Fachmodelle, beschreibt aber auch einige wenige Bauteile. 

Die Unterteilung der LODs erfolgt größtenteils in 5 oder 6 Stufen, was für eine Anleh-

nung an das BIMForum spricht, viele Organisationen beschreiben jedoch eine Stufe, 

die das As-Built-Modell beinhaltet beziehungsweise darstellt und weichen darin von 

der Definition des BIMForums ab. Deutlich unterscheidet sich die Festlegung von VBI 

und AHO, die jeweils 10 Stufen, nämlich für die Leistungsphasen 1-9 und den Betrieb, 

darstellen. Hierbei gilt jedoch zu beachten, dass die Stufenanzahl, die eine Verände-

rung der Modellgeometrie zur Folge haben, 6 Stück umfasst und VBI und AHO damit 

den übrigen Unterteilungen entsprechen. Die zusätzlich aufgestellten LODs dieser bei-

den Organisationen beinhalten jeweils eine Zunahme der semantischen Information 

beziehungsweise die Ergänzung des Modells mit zusätzlichen Unterlagen und Plänen. 

Der überwiegende Teil der LOD-Konzepte stellt einen Zusammenhang mit den lan-

desüblichen Leistungsphasen her und einige Konzepte ziehen zusätzlich Anwen-

dungsfälle als Grundlage der LODs heran. Die E DIN EN 17412 berücksichtigt nicht 

die Planungsphasen der HOAI, sondern stellt fest, dass die Erstellung der Modelle 

AWF-bezogen erfolgen soll und daher ein Element unterschiedliche Ausprägungen „an 

demselben Meilenstein der Informationslieferung bei verschiedenen Zwecken“ (E DIN 

EN 17412:2019-07, S. 16) aufweisen kann. 

Alle Autoren außer das BIMForum, die Entwurfs-DIN und MT Højgaard beschreiben 

Anforderungen an ein As-Built-Modell, wobei die MT Højgaard hierfür die Verantwor-

tung beim AG sieht, die Anforderungen an das Modell bei Projektstart festzulegen. Die 

DEGES, BIM4INFRA, VDI, VBI und AHO beschreiben Anforderungen an ein Betriebs-

modell, MT Højgaard bezieht sich wiederum auf den AG. 

Die E DIN EN 17412 fordert die Erstellung eines Strukturplans als „Zergliederung eines 

festgelegten Anwendungsbereichs in gestaffelte Grade“ (E DIN EN 17412:2019-07, S. 
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7), also einer Zuordnung, welche Modellelemente beziehungsweise Teil- oder Fach-

modelle in welchem LOD mit welchen Ausprägungen vorzufinden sind. Umgesetzt wird 

dies auch in den LOD-Konzepten des VDI (Modellentwicklungsmatrix), der DEGES 

(Detaillierung mittels mehrerer Tabellen) und MT Højgaard (Model Progression Spe-

cification (MPS)). Darüber hinaus liefern MT Højgaard und insbesondere die DEGES 

umfangreiche Kataloge für die Bauteile (LOG), die Attribute (LOI) und die Modellinhalte 

als Unterstützung des Modellstrukturplans. 

Durch Fehrenbach und Jaud erfolgte 2019 ein Vergleich verschiedener LOD-Konzepte 

im Infrastrukturbau. Dabei wurde die Bedeutung von LOD-Konzepten als Grundlage 

der Kommunikation betont und ein Vergleich von jeweils einem Konzept aus dem Stra-

ßen-, Brücken-, Tunnel- und Schleusenbau gezogen, wobei die Autoren die schwierige 

Vergleichbarkeit unterschiedlicher Ansätze mit Abweichung zur Referenzstruktur des 

BIMForums bemängelten. Ebenso wird eine „Verbindung der LoD [= LOD, Anm. d. 

Autors] zu den Leistungsphasen […] [aufgrund der Entstehung von LOD ### Modellen] 

kritisch gesehen“ (Fehrenbach und Jaud 2019, S. 353). 

Insgesamt gesehen kann der Status Quo für LODs bei Straßenbauprojekten so einge-

schätzt werden, dass zwar bereits zahlreiche Grundlagen bestehen, die tatsächliche 

und verbindliche Festlegung als Kommunikationsgrundlage jedoch noch aussteht. Die 

existierenden Konzepte liefern gute Ansätze und weisen, beispielsweise bei der Defi-

nition der LOGs, eine gute Vereinbarkeit auf. Die Konzepte sind teilweise sehr allge-

mein gehalten und teilweise, vor allem bei der DEGES und der Deutschen Bahn, schon 

sehr detailliert. Hierbei muss jedoch für die Deutsche Bahn relativiert werden, dass die 

Projekte der DB Station&Service AG einen sehr hohen Standardisierungsgrad aufwei-

sen und daher in der Komplexität reduziert sind, sichtbar wird dies auch darin, dass 

das LOD-Konzept der DB Netz AG deutlich geringere Detailtiefen aufweist. 

Die gewonnen Erkenntnisse sollen nachfolgend für ein LOD-Konzept in den einzelnen 

Leistungsphasen verwendet werden. 
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4.3 LOD-Konzept im Projektverlauf 

In diesem Kapitel wird die Methodik eines LOD-Konzepts für Straßenbauprojekte vor-

gestellt und anschließend exemplarisch auf die einzelnen Leistungsphasen ange-

wandt.  

Die Anforderungen aus der RE 2012 gelten verpflichtend für die Planungsstufen Vor-

planung, Entwurfsplanung und Genehmigungsplanung. Für die Ausführungsplanung 

definiert sie keine Anforderungen, kann jedoch als Grundlage verwendet werden. Auf-

grund des offensichtlich starken Bezugs zur RE 2012 in den folgenden Unterkapiteln 

soll im Sinne der besseren Lesbarkeit auf eine gesonderte Kennzeichnung indirekter 

oder direkter Zitate weitestgehend verzichtet werden. 

In den Ausführungen zu den einzelnen LODs der Leistungsphasen werden jeweils die 

Anforderungen der RE dargelegt. Dabei wird zuerst festgestellt, welcher Output in den 

jeweiligen Phasen zu liefern ist, anschließend werden die erforderlichen Anwendungs-

fälle einbezogen. Anhand dieser kann der LOD der jeweiligen Planungsphase be-

stimmt werden, als grundlegende Definition der LODs für die Modellelemente soll das 

bereits vorgestellte Konzept der DEGES verwendet werden, da dieses für LOGs und 

LOIs für Verkehrsanlagen umfangreiche Festlegungen bereithält. 

4.3.1 Methodik des LOD-Konzepts 

Die Untersuchung der LOD-Konzepte schätzt das Konzept der DEGES als ausgereif-

testes aller untersuchten Konzepte ein. Dabei werden für jede Stufe des LOD, die An-

forderungen als Mindestanforderungen gesehen. Der VBI stellt für die LODs eine Ab-

hängigkeit von den Leistungsphasen und der Fachdisziplin fest, die ARGE BIM4INFRA 

erkennt zusätzlich, dass sich der LOD aus den Anforderungen eines Anwendungsfal-

les ergibt, bestätigt wird dies durch die E DIN EN 17412. 

Die AWF der ARGE BIM4INFRA sollen als Grundlage für die nachfolgenden Überle-

gungen dienen, da sie, im Vergleich zu anderen vorgestellten AWF (siehe Abschnitt 

2.2.3 und Anhang B), einerseits durch die vergleichsweise geringe Anzahl und ande-

rerseits durch die verhältnismäßig übersichtliche Zuordnung zu den Leistungsphasen 

der HOAI gut handhabbar sind. 

Die Definition eines LODs für eine gesamte Leistungsphase ist vorerst grundsätzlich 

nicht zweckdienlich, da allgemein für Projekte und insbesondere für Projekte vor dem 

Hintergrund der noch unvollständigen Einführung der BIM-Methode, nicht klar ist, 
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welche Anwendungen tatsächlich im Rahmen einer Leistungsphase umgesetzt wer-

den sollen. Dadurch wäre die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, ein Übermaß an Daten 

und geometrischer Detaillierung zu generieren und somit unwirtschaftlich zu agieren, 

falls nicht alle Anwendungen erforderlich sind. 

Angesichts dessen wird empfohlen, grundlegend für jeden Anwendungsfall in jeder 

Leistungsphase, die dessen Einsatz als sinnvoll erachten lässt, den mindestens erfor-

derlichen LOD zu definieren. Werden nun innerhalb der LPH mehrere AWFs mit jeweils 

variierendem LOD umgesetzt, so soll insgesamt für diese LPH ein Modell erstellt wer-

den, dessen Modellelemente das „kleinste gemeinsame Vielfache“-LOD darstellen. Je-

des Modellelemente besitzt dann folglich einen LOD, der für jeden AWF, der in der 

betreffenden LPH im Projekt tatsächlich umgesetzt werden soll, die Mindestanforde-

rung erfüllt oder übererfüllt. Für den LOI eines Elements bedeutet dies, dass eine Ku-

mulation aller erforderlichen Informationen über alle umzusetzenden AWFs dieser LPH 

erfolgt.  

Die praktische Umsetzung dieser Empfehlung sieht folgendermaßen aus: 

• Für jeden AWF wird für jede Leistungsphase 1 - 9 und den Betrieb definiert, 

welche Bestandteile mit welchem LOD erforderlich sind, exemplarisch darge-

stellt in Tabelle 18. Wird die Umsetzung des AWF X für eine Leistungsphase 

ausgeschlossen, bleibt der entsprechende Tabellenbereich unausgefüllt. Die 

Darstellung entspricht einer Modellelemententwicklungsmatrix des Anwen-

dungsfalls AWF X und kann auch in einer Datenbank realisiert werden. Darüber 

hinaus muss für die übrigen Teilmodelle entschieden werden, mit welcher De-

taillierung diese dargestellt werden sollen (beispielsweise Bestandsmodell). 

• Zusätzlich werden für jedes Element die Inhalte und Merkmale in den verschie-

denen Stufen der LOGs und LOIs genau definiert. Dies erfolgt vorzugsweise in 

einer Datenbank, kann aber auch gemäß den Anhängen des LOD-Konzepts der 

DEGES oder anhand anderer gleichwertiger Aufstellungen erfolgen. 

• Zur Bestimmung des LOD einer Leistungsphase erfolgt die Auflistung aller 

durchzuführenden AWF in dieser LPH, anschließend wird, wie oben beschrie-

ben, der kleinste gemeinsame LOD bestimmt. Dieser stellt dann das LOD der 

durchzuführenden Leistungsphase dar. Für jede weitere LPH wird dieser Pro-

zess wiederholt. 
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Tabelle 18: Modellelemententwicklungsmatrix des Anwendungsfalls AWF X in Abhängigkeit der Leis-
tungsphasen der HOAI (Quelle: eigene Darstellung, angelehnt an Tabelle 13) 

     

Dieses Vorgehen stellt einmalig einen hohen Aufwand dar, ermöglicht aber anschlie-

ßend, anhand eines „Baukastensystems“, einzelne in Umfang und Qualität klar defi-

nierte AWFs ins Leistungsbild einer Leistungsphase aufzunehmen. Diese werden 

dann in der Leistungsphase durch einmalige Erstellung des oder der Fachmodelle ab-

gewickelt. 

Für Bauherren und Planer kann sich diese Methodik als vorteilhaft erweisen, da der 

Aufwand in klar abgrenzbare Arbeitspakete mit hohem Standardisierungspotential un-

terteilt werden kann und sich in der Folge eine transparentere Preispolitik ergibt. 

Die Attribuierung allgemeiner und übergeordneter Informationen der Straße bezie-

hungsweise Trasse soll durch Zuordnung dieser zur Straßenachse erfolgen. Grund-

sätzlich gilt, dass Informationen für ein Attribut beispielsweise durch eine detailliertere 

Dimensionierung in der Folge-LPH überschrieben werden dürfen, sofern dies sinnvoll 

erscheint. 

4.3.2 Vorplanung (Leistungsphase 2) 

Als Ziel dieser Leistungsphase ist festgelegt, dass am „Ende der Planungsstufe Vor-

planung […] Entwurfsunterlagen vorliegen [müssen], damit der Straßenbaulastträger 

der vorgeschlagenen bevorzugten Variante zustimmen kann“ (RE 2012, S. 15). Zur 

. . .

LOG LOI LOG LOI LOG LOI

Erdbau 100 100 200 200

Landschaftsbau 100 100 200 200

Wasserhaltung

Entwässerung 100

Fahrbahn 100 100 200 300

Fahrbahnmarkierung 200

Borde 200 100

Gehwege 100 100 200 200

Mauern 100 200 100

Zäune und Holzgeländer 100 100 200 200

Fahrzeugrückhaltesysteme 100 200 200

Verkehrsschilder 200 200

Lichtsignalanlage 300 200

Beleuchtung 200 200

Kabel 200 200

LPH 1 LPH 2 LPH 3
AWF X
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Bestimmung der erforderlichen LODs dieser Leistungsphase, soll gemäß der oben 

vorgestellten Methodik für jeden relevanten AWF festgestellt werden, ob ein LOD und 

falls ja, welcher LOD gewählt werden muss. 

AWF 1 - Bestandserfassung 

LOG: Die Umsetzung des AWF erfolgt durch Erstellung eines oder mehrerer Grundla-

genmodelle, wobei insbesondere zur optimalen Abwicklung der LPH 2 mindestens fol-

gende Inhalte in dem oder den Modellen enthalten sein sollen: 

• überörtliches Straßennetz, wichtige Stadt- bzw. Gemeindestraßen, wichtige 

Verwaltungsgrenzen, kreuzende/im Näherungsbereich vorhandene Eisenbahn-

strecken und Wasserstraßen 

• Verwaltungsgrenzen, z. B. Bundes-/Landes-/Kreis-/Gemeindegrenzen mit Be-

zeichnung der Gebietskörperschaften 

• entscheidungserhebliche Ziele der Raumordnung (Vorrang- und Vorbehaltsge-

biete, Freiräume, Infrastruktureinrichtungen (Anlagen und Trassen)) 

• Gebiete wie Siedlungsgebiete, Sonderflächen (militärisch) oder Infrastrukturein-

richtungen (Anlagen und Trassen) 

• Schutzgebiete Natur, Landschaft, Wasser, Kultur-, Bau- und Bodendenkmale 

Die Detaillierung soll so gewählt werden, dass Grundlagenmodell(e) für alle nachfol-

genden AWF und LPH verwendet werden können, die vom planenden Unternehmen 

sicher umgesetzt werden sollen. Dabei ist unter dem Hintergrund des Verwendungs-

zwecks folgendes zu beachten. Findet die Baumaßnahme innerhalb bebauter Ort-

schaften statt, so wird insbesondere für spätere Leistungsphasen ein deutlich erhöhter 

Detaillierungsgrad notwendig sein, um beispielsweise eine Ausführungsplanung an 

den Bestand mit hoher Genauigkeit anschließen zu können. Daher wird für derartige 

Fälle die Empfehlung ausgesprochen, den Bestand durch LOG 200 Modellelemente 

zu modellieren und entsprechend durch die Vermessung zu erfassen. Für Projekte auf 

freier Strecke reicht beispielsweise die Modellierung des Bestands als einfaches Ras-

ter-DGM aus, LOG 100. 

LOI: Attribuierung der Modellelemente mit folgenden Mindestinformationen 

• RGB-Farbinformationen für Flächen nach RE 2012 

• Verwaltungsgrenze XY 

• ggf. Hinweise, … 
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Dieser AWF impliziert für das Fachmodell Verkehrsanlagen und dessen Modellele-

mente keinen LOD, da diese im Grundlagenmodell nicht enthalten sind. 

AWF 2 - Planungsvariantenuntersuchung 

LOG: Dieser AWF entwickelt den grundsätzlichen konzeptionellen Trassenverlauf in 

mehreren Varianten und soll die Wahl der Vorzugsvariante vorbereiten. Es werden die 

grundlegenden Trassierungselemente in Lage und Höhe verwendet und die einzelnen 

Trassen als einfache Volumenkörper (Sweeps siehe 5.3.1) oder als DGM-Flächen für 

Straßenoberfläche und Böschungen/Einschnitte dargestellt, symbolische Darstellung 

der Knotenpunkte und der Großbauwerke (Großbrücken und Tunnel). Der LOG lässt 

sich sowohl dem LOG 100 als auch dem LOG 200 zuordnen. Die Entscheidung fällt 

an dieser Stelle auf den LOG 100, da dieser ausreicht, um im Zusammenhang mit der 

Vorplanung im Straßenbau raumbezogene Entscheidungen zu treffen; der konzeptio-

nelle überwiegt den vordimensionierenden Aspekt. 

LOI: Attribuierung der Modellelemente mit folgenden Mindestinformationen 

• (Modellstrukturschlüssel, gesondert beschrieben, mehrere Attribute) 

• Kilometrierung/Stationierung 

• Attribuierung Variantenname/Nummer 

• Trassierungselement-Typ 

• Längsneigung 

• Krümmung 

• Knotenpunktinformationen 

• Informationen der Knotenpunkte und Großbauwerke 

o Nummer des Bauwerks 

o Bezeichnung 

o Bau-km 

o lichte Weite/lichter Höhe bzw. Länge 

o Breite zwischen den Geländern 

o Bauwerkskurzbezeichnung 

• kritische Abstandsmaße zu parallel verlaufenden Eisenbahnstrecken und ande-

ren Anlagen der Infrastruktur 

• Angaben zu weiteren Maßnahmen 

• ggf. Hinweis, … 
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Für AWF 2 wird der LOD 100 mit Zuordnung obenstehender Eigenschaften empfohlen. 

AWF 3 - Visualisierungen 

LOG: Die Visualisierung soll mit dem maximalen LOD der anderen AWF durchgeführt 

werden, da sich bei der Wahl eines höheren LOD zum einen ein erhöhter Modellie-

rungsaufwand ergibt und zum anderen die Visualisierung den Interessenten ansons-

ten einen falschen Planungsstand suggerieren könnte. 

LOI: Attribuierung der Modellelemente mit folgenden Mindestinformationen 

• RGB-Farbinformationen für Elementtypen nach RE 2012 

• Material 

• ggf. Oberflächenbeschaffenheit 

• ggf, Hinweise, … 

Der LOD des AWF 3 wird durch den gewählten LOD der Leistungsphase 2 gewählt. 

AWF 5 - Koordination der Fachgewerke 

LOG: keine Anforderungen 

LOI: Attribuierung der Modellelemente mit folgenden Mindestinformationen 

• Art des Fachmodells 

AWF 7 - Erstellung von Entwurfsplänen 

In der LPH 2 ist die Erstellung von Übersichtskarte, Übersichtslageplan, Übersichtshö-

henplan, Lageplan und Höhenplan gefordert. Der Maßstab für die Pläne der höchsten 

Detaillierung beträgt in dieser Phase 1 : 10 000 und für die überhöht dargestellten 

Höhen des Höhenplans 1 : 1 000 nach RE 2012. Die hierfür benötigten LODs entspre-

chen denen des AWF 2. Wichtig für die Möglichkeit der Generierung hochwertiger 

Pläne ist insbesondere die erfolgreiche und qualitativ adäquate Umsetzung des An-

wendungsfalls AWF 1. 

AWF 9 - Planungsfreigabe 

Keine eigenen Anforderungen an die LODs 

AWF 10 - Kostenschätzung 

Die Kostenschätzung stellt eine „überschlägige Ermittlung der Kosten auf der Grund-

lage der Vorplanung“ (AKVS, 2 - Seite 15) dar. Die Kostenschätzung basiert auf Er-

fahrungswerten (Kosten pro m² Oberbaufläche, Kosten pro Laufmeter für 
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Erdbau/Entwässerung) und pauschalierten Annahmen (5% der Gesamtnettobau-

summe für Baustelleneinrichtung). 

LOG: Modellierung so, dass für jede Variante Flächen (Längen und Breiten) bezie-

hungsweise Volumen konzeptionell entworfen sind, entsprechend LOG 100. Modellie-

rung der Pauschalposten als Platzhalterelement an einer markanten Position im Mo-

dell, ohne dass diese Elemente als „echte“ Projektgeometrie interpretiert werden kön-

nen. 

LOI: Attribuierung der Modellelemente mit folgenden Mindestinformationen 

• jeweils zutreffende Hauptkostengruppe (1 - 9) nach AKVS um eine spätere Auf-

summierung mehrerer Elemente zu ermöglichen: 

o Grunderwerb 

o Baustelleneinrichtung, baubegleitende Leistungen 

o Verkehrssicherung an Arbeitsstellen 

o Erdbau (Untergrund, Unterbau, Entwässerung von Straßen), Bodener-

kundung, Entsorgung 

o Oberbau 

o Konstruktiver Ingenieurbau 

o Landschaftsbau 

o Ausstattung 

o Sonstige besondere Anlagen und Kosten 

• ggf. Pauschal- und Erfahrungskosten, abhängig von verwendeten Softwarepro-

dukten, … 

Zusammenfassung: 

Aus den oben dargestellten LODs der jeweiligen Anwendungsfälle ergibt sich folgen-

des Fazit. Der hier zu verwendende LOD 100 der Vorplanung setzt sich zusammen 

aus dem LOG 100 als gemeinsame Mindestanforderung aus den obigen AWF und 

dem LOI 100, der einer Kumulation aller oben genannten Attribute entspricht. Dies ist 

im Anhang F zu finden. 

Der erforderliche LOD des oder der Grundlagenmodelle ergibt sich, wie für AWF 1 

dargestellt zu LOD 100 oder 200. 
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4.3.3 Entwurfsplanung (Leistungsphase 3) 

Als Ziel dieser Leistungsphase ist festgelegt, dass am „Ende der Planungsstufe Ent-

wurfsplanung […] Entwurfsunterlagen vorliegen [müssen], damit der Straßenbaulast-

träger die grundsätzliche technische Machbarkeit und rechtliche Durchführbarkeit be-

urteilen sowie die haushaltsrechtliche Genehmigung erteilen kann“ (RE 2012, S. 15). 

Zur Bestimmung der erforderlichen LODs dieser Leistungsphase, soll wie oben für je-

den relevanten AWF festgestellt werden, ob ein LOD und falls ja, welcher LOD gewählt 

werden muss. Der LOI 100 beziehungsweise die Informationen werden aus Leistungs-

phase 2 übernommen und um mögliche neue Informationen erweitert. 

AWF 3 - Visualisierungen 

LOG: Die Visualisierung soll mit dem maximalen LOD der anderen AWF durchgeführt 

werden, da sich bei der Wahl eines höheren LOD zum einen ein erhöhter Modellie-

rungsaufwand ergibt und zum anderen die Visualisierung den Interessenten ansons-

ten einen falschen Planungsstand suggerieren könnte. 

LOI: keine zusätzliche Attribuierung notwendig. 

Der LOD des AWF 3 wird durch den gewählten LOD der Leistungsphase 3 gewählt. 

AWF 4 - Bemessung und Nachweisführung 

LOG: Orientiert sich an erforderlichen Nachweisen und Bemessungen: Modellierung 

von Lärmschutzeinrichtungen in ungefährer Lage (Immissionstechnische Untersu-

chungen), Querneigungen von Fahrstreifen und Banketten (Wassertechnische Unter-

suchung, Entwässerung) und Schichtaufbau (Bemessung des Oberbaus (RStO 12)). 

Darüber hinaus erfolgt die Modellierung der geplanten Fahrstreifenbreite (Bemessung 

und weitere Nachweise), die nachrichtliche Darstellung von Markierungen auf der 

Fahrbahn ist möglich und Sichtfelder werden analysiert. Die Anforderungen können 

durch Elemente des LOG 200 nach der DEGES erfüllt werden, die Vordimensionierung 

der Bauteile und Abmessungen steht im Vordergrund des AWF 4 in LPH 3. 

LOI: Attribuierung der Modellelemente mit folgenden Mindestinformationen, stark ab-

hängig von umzusetzenden Nachweisen beziehungsweise Bemessungen für den 

AWF: 

• beabsichtigte Straßenklasse 

• Belastungsklasse 

• Schwerlastverkehrsanteil 
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• Prognosebelastungen 

• Höchstgeschwindigkeiten 

• Regenspende, -häufigkeit, Abflussbeiwerte, Rate der Versickerung, Drosselab-

fluss 

• ggf. Hinweise, … 

AWF 5 - Koordination der Fachgewerke 

Keine Anforderungen an LODs 

AWF 7 - Erstellung von Entwurfsplänen 

Die Planunterlagen Vorentwurf beinhalten Übersichtskarte, Übersichtslageplan, Über-

sichtshöhenplan, Lageplan, Höhenplan, ggf. Lageplan der Immissionsschutzmaßnah-

men, ggf. Lageplan der Entwässerungsmaßnahmen und Pläne über Landschaftspfle-

gerische Maßnahmen. Die hierfür erforderlichen Maßstäbe betragen im detailliertesten 

Fall 1 : 5 000 für Lagepläne und 1 : 500 für überhöhte Höhen im Höhenplan. Im Vor-

dergrund der Planungsstufe stehen die weitere Detaillierung der verfolgten Varianten 

und deren technische Gestaltung. Die Fahrbahn wird mit Fahrstreifenaufteilung und 

potentielle Sichthindernisse mit ungefähren Ausmaßen modelliert. Darüber hinaus 

werden beispielsweise Entwässerungseinrichtungen mit deren Hauptabmessungen 

modelliert und Anlagen der Rückhaltung und Reinigung des Straßenoberflächenwas-

sers dargestellt. Regelquerschnitte werden als Pläne im Maßstab 1 : 50 abgeleitet und 

enthalten Regelneigungen, die Abmessungen und Entwässerungseinrichtungen. Die 

erforderlichen Modellelemente müssen zur Umsetzung des AWF 7 mindestens einen 

LOG 200 aufweisen, um den vordimensionierenden Charakter der generierten Plan-

unterlagen zu ermöglichen. 

LOI: Attribuierung der Modellelemente mit folgenden Mindestinformationen 

• Widmung/Umstufung/Einziehung der neuen Trasse (Baustraßen, Bundes-

straße, Autobahn, Umstufung Bundesstraße zu Autobahn, etc.) 

• Eigenschaften von Lärmschutzeinrichtungen (passiv oder aktiv) 

• Status der Trasse (Vorzugsvariante, etc.) 

• Angaben zu Wildschutzzäune, Blendschutz und andere Einrichtungen 

• Höhen und Dimensionen der Entwässerungseinrichtungen 

• Querneigung und Krümmung der Fahrbahn 

• ggf. Hinweise, … 



4  Levels of Development (LODs) für Straßenbauprojekte 78 
 

AWF 8 - Arbeits- und Gesundheitsschutz: Planung und Prüfung 

LOG: Darstellung von Arbeitsstreifen und anderen voraussichtlichen bauzeitlichen Ar-

beitsschutzmaßnahmen (Abstandsflächen, etc.) durch Flächen oder Volumenkörper in 

grober Lage und Abmessung und daher als Elemente des LOG 200. 

LOI: Attribuierung der Modellelemente mit folgenden Mindestinformationen 

• Mindest- bzw. Höchstmaße 

• Flächentyp/Art der Maßnahme 

• Name der Bezugsrichtlinie 

• Risikobehaftete Tätigkeiten in Bezug auf des Modellelement 

• ggf. Hinweise, … 

AWF 9 - Planungsfreigabe 

Keine eigenen Anforderungen an die LODs 

AWF 10 - Kostenberechnung 

Die Kostenberechnung „Kostenberechnung dient als eine Grundlage für die Entschei-

dung über die Entwurfsplanung“ (AKVS, 2 - Seite 16) und erfolgt durch eine weitere 

Untergliederung der Hauptgruppen 1 - 9. 

LOG: Die weitere Untergliederung der Hauptgruppen bedingt eine Aufteilung in Ele-

menttypen, diese müssen entsprechend als einzelne Bauteile modelliert werden. 

LOI: Attribuierung der Modellelemente mit folgenden Mindestinformationen 

• (Hauptgruppen wie in LPH 2) 

• jeweils zutreffende Untergliederung der Hauptgruppen gemäß AKVS für jedes 

Modellelement 

AWF 12 - Terminplanung der Ausführung 

LOG: Erstellung eines Bauablaufmodells, das auf konzeptioneller Ebene den Bauab-

lauf zum Terminplan ergänzend darstellt. Dabei sollen die wichtigsten Meilensteine mit 

geringer Detaillierung im Modell gezeigt werden können. Die Struktur beziehungs-

weise die Teilbarkeit des Modells (beispielsweise ein durchgehender Oberbau, der in 

mehreren Bauphasen (nicht Erstellung von Schichten!) erstellt wird) muss in etwa den 

einzelnen Bauabschnitten oder Bauphasen entsprechen. Die Verwendung einfacher 

LOG 100 Modellelemente reicht aus, um die konzeptionelle Planung der Termine zu 

unterstützen. 
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LOI: Attribuierung der jeweiligen Modellelemente mit folgenden Mindestinformationen 

• Meilensteine als Datumsangabe ermöglichen Aus- und Einblenden von zentra-

len Bauabschnitten zu wichtigen Meilensteinen 

• ggf. Hinweise, … 

Zusammenfassung: 

Aus den oben dargestellten LODs der jeweiligen Anwendungsfälle ergibt sich folgen-

des Fazit für die Leistungsphase 3. Der hier zu verwendende LOD 200 der Entwurfs-

planung setzt sich zusammen aus dem LOG 200 als gemeinsame Mindestanforderung 

der obigen AWF und dem LOI 200, der einer Kumulation aller oben genannten Attri-

bute und den bereits bestehenden Attributen der vorangegangen Leistungsphasen 

entspricht. Dies ist im Anhang F zu finden. 

4.3.4 Ausführungsplanung (Leistungsphase 5) 

Die Ausführungsplanung schließt mit dem Ausführungsentwurf beziehungsweise dem 

Bauentwurf zur bauaufsichtlichen Freigabe ab, Auflagen und Regelungen aus dem 

Planfeststellungsbeschluss werden in die Unterlagen der Ausführungsplanung einge-

barbeitet, dabei werden alle fachspezifischen Anforderungen berücksichtigt 

(Ausschuss der Verbände und Kammern der Ingenieure und Architekten für die 

Honorarordnung e.V. (AHO) und Bundesingenieur Kammer 2013). Daraufhin kann, 

den geltenden Vorschriften entsprechend, die Ausschreibung erfolgen. 

AWF 3 - Visualisierungen 

LOG: Die Visualisierung soll mit dem maximalen LOD der anderen AWF durchgeführt 

werden, da sich bei der Wahl eines höheren LOD zum einen ein erhöhter Modellie-

rungsaufwand ergibt und zum anderen die Visualisierung den Interessenten ansons-

ten einen falschen Planungsstand suggerieren könnte. 

LOI: keine zusätzliche Attribuierung notwendig. 

Der LOD des AWF 3 wird durch den gewählten LOD der Leistungsphase 5 gewählt. 

AWF 4 - Bemessung und Nachweisführung 

LOG: Falls sich Daten geändert haben, die der ursprünglichen Bemessung zugrunde 

lagen, beispielsweise durch lange Planungsphasen, ergibt sich die Notwendigkeit zur 

Nachbemessung. Modellelemente müssen der Umsetzung der abschließenden 
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Bemessungen und Nachweisen genügen und dafür in ihrer Dimension, Lage und Aus-

richtung exakt modelliert sein. 

LOI: bisherige Attribute aktualisieren, ggf. Hinweise, … 

AWF 5 - Koordination der Fachgewerke 

Keine Anforderungen an LODs 

AWF 6 - Fortschrittskontrolle der Planung 

Keine Anforderungen an LODs 

AWF 8 - Arbeits- und Gesundheitsschutz: Planung und Prüfung 

LOG: Darstellung von Arbeitsstreifen und anderen voraussichtlichen bauzeitlichen Ar-

beitsschutzmaßnahmen (Abstandsflächen, etc.) durch Flächen oder Volumenkörper in 

genauer Lage und Abmessung und daher als Elemente des LOG 300. Grund hierfür 

liegt insbesondere darin, durch einen zu geringen LOG nicht den Eindruck zu erwe-

cken, dass beispielsweise Mindest-Sicherheitsräume aufgrund mangelnder Genauig-

keit reduzierbar wären und dass diese durch Kollisionskontrollen verlässlich überprüft 

werden können. 

LOI: bisherige Attribute aktualisieren, ggf. Hinweise, … 

AWF 9 - Planungsfreigabe 

Keine Anforderungen an LODs 

AWF 12 - Terminplanung der Ausführung 

LOG: Verknüpfung der Modellelemente mit den Informationen aus der Terminplanung 

mit großer Genauigkeit aber nicht für produktspezifische Abläufe, keine exakte Ter-

minplanung des Bauunternehmens. Da mehr der Ort und die Existenz aller relevanten 

Objekte von Interesse ist und weniger exakte geometrische Formen oder Maße, stellt 

der LOG 200 die Modellelemente in ausreichender Genauigkeit dar. 

LOI: Attribuierung der jeweiligen Modellelemente mit folgenden Mindestinformationen 

• Konkretisierung der Datumsangaben für betreffende Modellelemente durch 

neue Zeitangaben als Meilensteine geringerer Bedeutung 

• Bauzeiten 

• Einbauzeitpunkt 

• Termingebundenheit: bspw. Verarbeitungstemperaturen 
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• Terminliche Abhängigkeit zu anderen Elementen zur Risikoermittlung 

• ggf. Hinweise, … 

AWF 13 - Logistikplanung 

LOG: Nutzung des 4D-Modells aus AWF 12, daher gleiche Anforderung an den LOG, 

dementsprechend Verwendung des LOG 200. 

LOI: Attribuierung der jeweiligen Modellelemente mit folgenden Mindestinformationen 

• Lieferzeitpunkt 

• Notwendigkeit eines Schwertransports 

• Platzbedarf 

• besondere Lagerbedingungen 

o keine Nässe, Frost, etc. 

• Sperrzeiten, Stauzeiten, Ferienverkehr 

• ggf. Hinweise, … 

AWF 14 - Erstellung von Ausführungsplänen 

LOG: Die Genauigkeitsanforderungen der Ausführungsplanung bedingen beispiels-

weise für Knotenpunkte bei sehr großer Informationsdichte die Verwendung eines 

Zeichnungsmaßstabs von bis zu 1 : 100, für die freie Strecke ist dieser im Allgemeinen 

geringer, für Regelquerschnitte gilt der Maßstab 1 : 50. Die Ableitung von Ausführungs-

plänen dieser Genauigkeit erfordert für die Modellelemente der Fachmodelle eine 

exakte Modellierung der geometrischen Maße, Lage und Orientierung und ebenso für 

die Trassierung in Lage und Höhe. Herstellerspezifische Objekte werden normaler-

weise nicht verwendet. Der LOG 300 der DEGES setzt diese Anforderungen entspre-

chend um. 

LOI: Standarddetails, die für die Ausführungsplanung relevant sind, können als 2D-

Zeichnungen erstellt werden und müssen nicht modelliert werden. Attribuierung der 

jeweiligen Modellelemente mit folgenden Mindestinformationen 

• Ausführungshinweise 

• ggf. weitere Hinweise, … 

Zusammenfassung: 

Aus den oben dargestellten LODs der jeweiligen Anwendungsfälle ergibt sich folgen-

des Fazit für die Leistungsphase 5. Der hier zu verwendende LOD 300 der 
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Ausführungsplanung setzt sich zusammen aus dem LOG 300 als kumulierte Mindest-

anforderung der obigen AWF und dem LOI 300, der einer Kumulation aller oben ge-

nannten Attribute und den bereits bestehenden Attributen der vorangegangen Leis-

tungsphasen entspricht. Dies ist im Anhang F zu finden. 

4.3.5 Wie-Gebaut-Modell und dessen Weiternutzung im Betrieb 

Durch die, zur mitunter mehrjährigen Planungsphase, „vergleichsweise lange Nut-

zungs- bzw. Bewirtschaftungsphase“ (Borrmann et al. 2015, S. 18) muss dem Betrieb 

eines Assets und dem damit verbundenem Betriebsmodell oder Asset-Informations-

modell besondere Bedeutung beigemessen werden. 

Das Wie-Gebaut-Modell stellt den digitalen Zwilling des tatsächlich gebauten Bau-

werks dar. Die Modellelemente als virtuelle Abbildungen der real verbauten Objekte 

sind mit verifizierten tatsächlichen Maßen, Lage und Orientierung in das BIM-Modell 

eingearbeitet. Die Entwicklung des Betriebsmodells erfolgt aus dem Wie-Gebaut-Mo-

dell. Informationen, die für Planung und Ausführung von hoher Relevanz waren, für 

den Betrieb des Infrastrukturobjekts jedoch keinen Mehrwert erbringen, werden aus 

dem Modell herausgelöst. Informationen, die für den Betrieb erforderlich und nützlich 

sind, werden, sofern noch nicht vorhanden, ins Modell eingepflegt. (ARGE 

BIM4INFRA2020 2019g) 

Der Auftraggeber muss in den AIA festlegen, welche Informationen er für den Betrieb 

benötigt (ARGE BIM4INFRA2020 2019g) und muss die Umsetzung der Anforderungen 

in der Abnahme des Wie-Gebaut-Modells genau prüfen (ARGE INFRABIM 2018). Da-

bei gilt es insbesondere festzulegen, mit welchem Level of Accuracy (LOA) die Verifi-

zierung des Bestands im Modell erfolgen soll. Für die überwiegende Mehrheit der be-

triebsbedingten Anwendungen des Modells, beispielsweise Gewährleistung der Funk-

tionsfähigkeit der Straße oder bauliche Erhaltung der Verkehrsflächen (siehe Abschnitt 

2.1.2 Straßenbauprojekte), wird eine metergenaue Identifizierbarkeit ausreichen, da 

einzelne Elemente wie Bordsteine, Verkehrszeichen oder auch Betondeckenfugen 

durch Angabe der Kilometrierung, Fahrtrichtung und Straßenseite eindeutig zuorden-

bar sind. Für den zu wählenden LOA bedeutet dies, dass entweder ein LOA 10 aus-

reichend ist, oder sogar ein noch gröberer UDLOA definiert werden kann. Bezogen auf 

größere bauliche Eingriffe in der Betriebsphase sollte ein LOA gewählt werden, der 

eine genaue Massenermittlung aus dem Betriebsmodell beziehungsweise dem Wie-

Gebaut-Modell ermöglicht. Die Wahl des LOA sollte für diesen Fall mindestens dem 
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LOA 10 entsprechen, bei besonders hohen Anforderungen, beispielsweise durch na-

heliegende Knotenpunkte oder Ingenieurbauwerke sollte das Wie-Gebaut-Modell mit 

geringeren Abweichungen aufwarten, die Empfehlung lautet hier die Einhaltung des 

LOA 20. 

Betriebsrelevante Daten können beispielsweise aus dem Bayerischen Straßeninfor-

mationssystem (BAYSIS) abgerufen werden, dort werden Informationen wie Angaben 

zu Straßenlänge, Fahrbahnbreite, Straßenaufbau und -zustand, Verkehrsbelastung 

und Verkehrssicherheit miteinander verknüpft. Im BAYSIS werden zahlreiche unter-

schiedlichen Informationen aus Fachbereichen mit der Geometrie des Straßennetzes 

als Kern untereinander verknüpft. (Bayerisches Staatsministerium für Wohnen, Bau 

und Verkehr) 

4.4 Fazit 

Die klare Formulierung der LODs ist eine Grundvoraussetzung für den Auftraggeber 

bei der Erstellung der Auftraggeber-Informationsanforderungen, die es diesem über-

haupt erst ermöglicht, den Leistungsumfang, der erbracht werden soll, zu bestimmen 

(Fehrenbach und Jaud 2019). Die beiden Autoren Fehrenbach und Jaud (2019) stellen 

dazu fest, dass der LOD, aufgeteilt in geometrischen und semantischen Modellinhalt, 

durch die BIM-Anwendungsfälle bestimmt wird, welche in der projektspezifischen AIA 

angegeben werden (vgl. Fehrenbach und Jaud 2019, S. 359). 

Die Bedeutung der LODs für Auftraggeber-Informationsanforderungen muss differen-

ziert betrachtet werden. Einerseits ermöglichen sie als klare Standards und durch 

strikte Festlegung von Minimalanforderungen an die Modelle, eine relativ objektive Be-

wertung dieser Modelle und liefern daher eine Aussagekraft über die jeweilige Ver-

wendbarkeit für verschiedene Anwendungsfälle. Für den Auftraggeber als Ersteller der 

AIA, können die LODs daher einen wichtigen Beitrag zur Standardisierung der BIM-

Prozesse innerhalb des Unternehmens bzw. der Organisation leisten und damit von 

wirtschaftlicher und strategischer Bedeutung sein. Auch kann der AG die Beschaffen-

heit von Geometrie und Information der Asset- beziehungsweise Betreibermodelle klar 

quanti- und qualifizieren und legt damit überhaupt erst die Grundlage für eine effektive 

und effiziente Betriebsphase. 

Andererseits kann der Ausarbeitungsgrad für Modellelemente auch implizit beschrie-

ben werden. In diesem Fall lautet die LOD-Beschreibung in den AIA für einen 
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Anwendungsfall so, dass der Modelldetaillierungsgrad ausreichend detailliert sein 

solle, um den erwarteten Output des AWF zu generieren. Da hier der Auftragnehmer 

im BAP die Detaillierung des Modells beschreiben wird, reduziert sich für den AG die 

Einflussnahme auf die LODs. Dies kann beispielsweise im Rahmen von Projekten re-

duzierten Umfangs und insbesondere im Falle geringer BIM-Erfahrung beim AG wirt-

schaftlich sein. 

Um die betriebsrelevanten Daten mittel- und langfristig in die jeweiligen Datenbanken 

direkt übernehmen zu können, wird ein Standard benötigt, der vorgibt welche Informa-

tionen für ein Wie-Gebaut-Modell beziehungsweise Betriebsmodell mindestens in wel-

cher Qualität gefordert werden und wie diese beispielsweise durch zusätzliche Attri-

bute in den Modellen identifiziert werden können und so einfach weiterverarbeitet wer-

den können. 
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Im nachfolgenden Kapitel wird das Projekt „Grundhafte Erneuerung A 92“ zuerst kurz 

vorgestellt und die zugehörige Aufgabenstellung für die vorliegende Masterarbeit be-

schrieben. Anschließend erfolgt die Bearbeitung der Aufgaben in den Abschnitten Er-

stellung einer AIA, Erstellung von Modellen für unterschiedliche Leistungsphasen und 

Überprüfung der Modelle. 

5.1 Grundlagen 

5.1.1 Projektbeschreibung 

Die Autobahn A 92 gilt als eine der wichtigsten Verbindungsstraßen zwischen Mün-

chen und dem südostbayerischen Raum und verbindet München mit Deggendorf. Auf 

einem Abschnitt von insgesamt 36,4 km plant die Arbeitsgemeinschaft brenner BER-

NARD - Leonhardt Andrä - Prem - Froelich & Sporbeck unter der Leitung der brenner 

BERNARD ingenieure GmbH die Grundhafte Erneuerung zwischen der Anschluss-

stelle Landshut-West und Anschlussstelle Dingolfing-Ost. Die bestehende Zementbe-

tonfahrbahn wurde in den 1980er Jahren in einer heute nicht mehr dem Stand der 

Technik entsprechenden Mächtigkeit errichtet. Zur Vermeidung von altersbedingten 

Risiken, zur Realisierung der Maßnahme in den Bauzuständen und um für zukünftige 

Sanierungsarbeiten eine 4+0 Führung des Verkehrs anzustreben, sollen die Rich-

tungsfahrbahnen erneuert und auf 12,0 m verbreitert werden. Auf einem 7 km langen 

Abschnitt wird aus Gründen der Leistungsfähigkeit beidseitig ein zusätzlicher Fahr-

streifen ergänzt. Bisher wurden im Zeitraum von Dezember 2016 bis März 2019 die 

Planungsphasen 1 bis 4 nach HOAI abgeschlossen. 

Das Unternehmen brenner BERNARD ingenieure GmbH ist Teil der international 

agierenden BERNARD Gruppe mit Niederlassungen an zahlreichen in- und 

ausländischen Standorten. In den Geschäftsfeldern Energie, Industrie und Verkehr & 

Infrastruktur werden ingenieursmäßige Beratungs-, Planungs- und 

Realisierungsleistungen verschiedenster Art durchführt. 

5 Praxisbeispiel "Grundhafte Erneuerung A 92" 
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5.1.2 Aufgabenstellung 

Mit Blick auf den Stufenplan des BMVI, soll die Leistungsphase 5 für den Abschnitt 8 

der Grundhaften Erneuerung der A 92 im Rahmen eines Pilotprojekts mit der BIM-

Methode abgewickelt werden. Dafür werden zu Beginn in Gemeinschaftsarbeit zwi-

schen der Autobahndirektion Südbayern (ABD) und der brenner BERNARD ingenieure 

GmbH (bBi), mit Beratung durch die Build Informed GmbH, Auftraggeber-Informations-

anforderungen als BIM-Grundlage erstellt. Darüber hinaus soll mittels Erstellung meh-

rerer Modelle der Detaillierungsgrad für verschiedene Leistungsphasen veranschau-

licht werden und anschließend eine Überprüfung der erstellten Modelle erfolgen. 

5.2 Erstellung einer AIA für die Leistungsphase 5 (HOAI) 

5.2.1 Arbeitsweise 

Die Erstellung der AIA für die Leistungsphase 5 im Abschnitt 8 der A 92 wurde schritt-

weise in fünf Workshops mit den jeweiligen Vertretern der ABD, bBi und Build Informed 

vorgenommen. Durch die Teilnahme aller Projektbeteiligten konnten Inhalte und Sicht-

weisen des Auftraggebers (ABD), des Auftragnehmers (bBi) und des externen Bera-

ters identifiziert und diskutiert werden.  

Im ersten Workshop erfolgte die Vorstellung der anwesenden Personen, deren Erwar-

tungen und bisheriger BIM-Expertisen der jeweiligen Personen beziehungsweise Or-

ganisationen. Als Ziele wurden die Formulierung einer AIA ausgegeben, „die der Pla-

ner tatsächlich verwenden kann“ sowie die Schaffung eines gemeinsamen Verständ-

nisses über die Methoden und Inhalte der BIM-Planung. Außerdem wurden sowohl 

grundsätzliche Begriffsdefinitionen betrachtet als auch eine Grundlagenermittlung der 

bestehenden IT-Umgebung und der Notwendigkeit BIM-relevanter Schulungen der 

Beteiligten durchgeführt. 

Im zweiten Workshop wurde die Unterteilung der AIA in die drei Kategorien OIR, AIR 

und PIR vorgenommen und eine initiale „Version 0“ als Grundgerüst betrachtet. An-

schließend wurden mögliche strategische BIM-Ziele der ABD diskutiert, insbesondere 

wurde dabei festgestellt, dass zahlreiche Informationen (beispielsweise Trassierung 

oder Bauwerksbücher) bisher und aktuell zumeist in nicht-digitaler Form archiviert wer-

den. Bestehende Datenbanken (beispielsweise BAYSIS oder PMS) werden manuell 

befüllt und gepflegt. Darüber hinaus erfolgte bereits die Identifizierung der relevanten 
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Anwendungsfälle, insgesamt werden sechs AWFs eingesetzt und in der AIA beschrie-

ben. 

Im dritten Workshop wurden sowohl die Strategie der Zusammenarbeit als auch die 

Anforderungen an die zu erstellenden Modelle konkretisiert. Im Rahmen der Zusam-

menarbeit wurde die Bereitstellung einer CDE und die Präzisierung der Anwendungs-

fälle erörtert. Die Anforderungen an die Modelle ergaben sich einerseits aus der For-

derung zur Auswertbarkeit für die jeweiligen AWFs, andererseits aus der grundsätzli-

chen Unterteilung in Bestandsmodell, Planungsmodell und einzelne Fachmodelle. Ab-

schließend wurden Ansätze der Qualitätssicherung thematisiert. 

Für den vierten Workshop standen weitere Anpassungen der AWFs, die Festlegung 

der Rollen und Funktionen und die Weiterentwicklung der Qualitätssicherung auf der 

Agenda. Darüber hinaus wurden Inhalte für den späteren BAP definiert. 

Im abschließenden fünften Workshop erfolgte die Einarbeitung weiterer gesammelter 

Informationen (beispielsweise Kennzahlen und BIM-Ziele) und kleinerer Änderungen. 

Schließlich wurden die Anforderungen an den BAP final aufgestellt und ein Resümee 

über die abgeschlossene Workshopserie gezogen. 

5.2.2 Ergebnisse 

Die vorläufige Endversion der erstellten Auftraggeber-Informationsanforderungen der 

Autobahndirektion Südbayern für die A 92 und zugehörige Unterlagen liegen der Arbeit 

als Anhang H bei. 

5.2.3 Zusammenfassung und Bewertung 

Die Erstellung der AIA zusammen mit der Autobahndirektion Südbayern erfolgte in 

Teilschritten und ermöglichte daher die kontinuierliche Entwicklung der Inhalte. Dabei 

konnten im Verlauf der Workshops immer konkretere Anforderungen und Wünsche 

formuliert werden. Das Ergebnis in Form der vorläufigen Endversion der AIA ermög-

licht aus Sicht der brenner BERNARD ingenieure GmbH die Ausformulierung eines 

BAP als Antwort. Im Vergleich zu den Inhalten, die im Rahmen dieser Arbeit für Stra-

ßenbauprojekte in der Muster-AIA formuliert wurden, lässt sich feststellen, dass die 

Schwerpunkte ähnlich gewählt wurden. Der Vorschlag in der AIA, den „LOD 300“ fest-

zulegen, wurde von der ABD bewusst gewählt. Aus Sicht des Autors fehlt hier jedoch 

die Angabe eines Bezugs für die LODs. Da aber darüber hinaus die Wahl des LOD 

implizit so erfolgen soll, dass die erforderlichen AWFs umgesetzt werden können, ist 
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dies als unproblematisch zu erachten. Der Auftragnehmer wird im BAP beschreiben, 

welche LODs zur Anwendung kommen sollen. 

5.3 Erstellung von Modellen eines Trassenabschnittes für unter-

schiedliche Leistungsphasen 

Der Modellierung der virtuellen Bauwerke wird durch die zentrale Stellung des Modells 

in der BIM-Methode eine hohe Bedeutung beigemessen. Ziel dieses Abschnitts ist die 

Erstellung mehrerer Modelle eines Teilstücks der A 92 mit der Verwendung der ver-

schiedenen LODs aus Kapitel 4. 

Dazu werden zuerst Grundlagen der Modellierung betrachtet, die für die Zwecke dieser 

Arbeit eingesetzte Software vorgestellt und anschließend die Vorgehensweise zur Er-

stellung der Modelle beschrieben. Abschließend erfolgt die Zusammenfassung mit Be-

wertung der Modellerstellung. 

5.3.1 Grundlagen der Modellierung 

Die Verfahren zur Modellierung von Körpern lassen sich in zwei Arten aufteilen, expli-

zite Verfahren, die den Körper über dessen Oberfläche beschreiben und implizite be-

ziehungsweise prozedurale Verfahren, die einen Körper gewissermaßen mittels Kom-

bination verschiedener hintereinander gereihter Operationen beschreiben. (Borrmann 

et al. 2015) 

Explizite Verfahren 

Die am häufigsten verwendete Abbildungsart für 3D-Körper ist die Methode Boundary 

Representation (B-Rep), die mittels Erzeugung einer Hierarchie für „die Elemente Kör-

per, Fläche, Kante und Knoten“ (Borrmann et al. 2015, S. 37) die Elemente absteigend 

nach Dimension, also von Körper über Fläche über Kante zum Knoten ordnet, wobei 

jeweils gilt, dass der Körper durch Flächen definiert wird, die Flächen durch Kanten 

und die Kanten durch Knoten. Das Datenmodell wird für komplexe Körper erweitert, 

was dazu führt, dass „nahezu beliebige Körper beschrieben werden“ (Borrmann et al. 

2015, S. 30) können. 

Ebenfalls angewendet wird die Beschreibung von Körperoberflächen durch Dreiecks-

netze. Diese Methode der triangulierten Oberflächenbeschreibung kann durch Verfei-

nern des Dreiecksnetzes gekrümmte Flächen zwar gut annähern, sie jedoch nicht 

exakt beschreiben. Außerdem entstehen bei dieser Art der Beschreibung 
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verhältnismäßig große Datenmengen. Beispiel einer Anwendung ist das Digitale Ge-

ländemodell (DGM). (Borrmann et al. 2015) 

Implizite Verfahren 

Das Festhalten der „Entstehungsgeschichte des modellierten 3D-Körpers“ (Borrmann 

et al. 2015, S. 30) wird als implizites Verfahren zur Speicherung von Geometrie be-

zeichnet. In der Praxis werden beide Verfahrensarten als Mischform angewandt, in-

dem die Geometrie implizit abgespeichert wird und zugleich die Darstellung am Bild-

schirm über ein explizit beschriebenes Modell erfolgt. (Borrmann et al. 2015) 

Das wohl bekannteste Verfahren ist die Methode Constructive Solid Geometry (CSG), 

die mithilfe der booleschen Operationen Vereinigung, Schnitt und Differenz vordefi-

nierte Grundkörper wie Würfel, Zylinder und Pyramide miteinander kombiniert (vgl. 

Borrmann et al. 2015, S. 31). Die Grundkörper können bei Bedarf durch den paramet-

risierten Aufbau zügig angepasst werden. Durch die Ermöglichung der Verwendung 

von benutzerdefinierten Objekten wurde das Funktionsspektrum deutlich erweitert und 

birgt sehr umfangreiche Fähigkeiten für die BIM-Modellierung. (Borrmann et al. 2015) 

Weitere Verfahren, bedeutsam insbesondere im Bereich der Modelle für Straßenbau-

projekte, stellen Extrusions- und Rotationsverfahren dar, illustriert in Abbildung 14. 

Grundprinzip ist hierbei das „Entlangwandern“ einer vorab definierten 2D-Struktur (vor-

zugsweise einer Fläche) an einem dreidimensionalen Pfad (beispielsweise eine 

Achse) und der Neudefinition eines Körpers durch den soeben mit der 2D-Struktur 

„durchwanderten“ 3D-Raum. 
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Abbildung 14: Extrusion, Rotation, Sweep und Lofting (Quelle: aus Borrmann et al. 2015, S. 33)  

Die Extrusion folgt einem geraden Pfad, der Sweep einem gekrümmten, wobei festge-

legt werden kann, ob die 2D-Fläche immer senkrecht zum (3D-)Pfad ausgerichtet wird 

oder die anfängliche Orientierung über den gesamten Pfad beibehält. Die Rotation be-

schreibt den Körper durch Rotieren der Fläche um eine Achse. Beim Lofting erfolgt - 

durch Interpolation zweier Nachbarprofile auf der Achse - die Definition des Körpers 

zwischen diesen beiden Nachbarprofilen. (Borrmann et al. 2015) 

Vergleich der Verfahren 

Die mögliche Verwendung von Querprofilen und die Entwicklung eines Körpers ent-

lang einer 3D-Achse liefern für die Planung im Straßenbau umfangreiche Funktionali-

täten. Borrmann et al. (2015) formulieren für die beiden oben vorgestellten Verfahren 

die in Tabelle 19 zusammengestellten Vor- beziehungsweise Nachteile. 
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Tabelle 19: Vor- und Nachteile der Verfahren (Quelle: erstellt aus Borrmann et al. 2015, S. 33) 

 Vorteile Nachteile 

explizite 

Verfahren 

bei Änderungen: 

• direktes Editieren möglich 

• hohe Datenmengen möglich 

• keine exakte Beschreibung ge-

krümmter Körper/Flächen 

implizite 

Verfahren 

beim Datenaustausch: 

• Nachvollziehbarkeit 

• Modifizierbarkeit 

• Geringere Datenmenge 

beim Datenaustausch: 

• Zielsystem muss alle Funktionen 

des Ursprungssystems beherr-

schen (sehr komplex) 

bei Änderungen: 

• Sehr rechenintensiv bei 

komplexen Bauteilen 

• Ggf. Fehleranfälligkeit 

Beide Methoden haben ihre „Berechtigung“ im BIM-Umfeld und sind im Datenformat 

der IFC abbildbar. (Borrmann et al. 2015) 

5.3.2 Eingesetzte Software 

Für die Erstellung der BIM-Modelle soll die Software ProVI als Aufsatz auf AutoCAD 

eingesetzt werden. 

Die Trassierungssoftware ProVI (Programmsystem für die Verkehrs- und Infrastruktur-

planung) wird durch die ProVI GmbH, als Tochter der Unternehmensgruppe OBER-

MEYER Holding GmbH, entwickelt und vertrieben. Die OBERMEYER PLANEN + BE-

RATEN GmbH als weiteres Tochterunternehmen ist Gründungsmitglied des buildingS-

MART e.V. und ist damit an der Entwicklung neutraler BIM-Standards in Deutschland 

beteiligt. (ProVI GmbH) 

Das Programm ProVI basiert auf AutoCAD und deckt unter anderem die Bereiche der 

Planung für Straße und Eisenbahn ab. Dabei wird die Planung zu einem großen Teil 

graphisch-interaktiv mit Hilfe von AutoCAD-Zeichnungen vorgenommen, viele Module 

können direkt AutoCAD-Elemente generieren. Zur Erleichterung der Planung sind ei-

nerseits aktuelle Regelwerke aus den verschiedenen Fachbereichen im Programmab-

lauf integriert, andererseits sind Elemente wie Regelquerschnitte oder beispielsweise 

Bordsteine oder Schienenprofile als detaillierte Vorlagen bereits implementiert. 2D-

Pläne (Lagepläne, Längsschnitt und Querprofile) können in wenigen Schritten RE 

2012-konform erzeugt werden. (ProVI GmbH) 
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Das Projekt wird vollständig in einer Datenbank abgelegt, die AutoCAD-Oberfläche 

wird im Grunde genommen lediglich zur Unterstützung durch Visualisierung und teil-

weise zur Ein- und Ausgabe von Daten benötigt. 

Das Abspeichern der Geometrie erfolgt im Programm grundsätzlich implizit, die Ach-

sen und Gradienten werden explizit durch die Abspeicherung der Bestandteile (Bogen, 

Gerade und Übergangselemente, etc.) gesichert. Nur zu Ausgabezwecken, also dem 

Export oder der Darstellung in AutoCAD, wird eine Berechnung der Geometrie durch-

geführt. Diese erfolgt mittels der Querprofile der Trasse, wobei, stark vereinfacht, der 

Bereich zwischen zwei Querprofilen durch Lofting errechnet beziehungsweise model-

liert wird. (Mair 25.11.2019) 

ProVI unterstützt den Im- und Export zahlreicher Datenformate, darunter IFC, 

LandXML oder OKSTRA. 

Das Programm AutoCAD des Unternehmens Autodesk, wird in der Version AutoCAD 

2020.1.2 verwendet. Für weitergehende Informationen wird an dieser Stelle auf die 

entsprechende Unternehmenswebsite autodesk.com und Fachliteratur verwiesen. 

5.3.3 Erstellung der Modelle 

Im ersten Schritt werden die Vermessungsdaten des Geländes eingelesen, je nach 

Bedarf Bruchlinien und Schnittlinien (für den Umgriff) erstellt oder importiert und da-

raufhin aus diesen Grunddaten ein digitales Geländemodell (DGM) generiert. Die Ab-

speicherung des DGM hat für den späteren IFC-Export als Typ Dreiecksnetz oder Da-

tenart 58 zu erfolgen. Ebenfalls besteht bei Bedarf die Möglichkeit, über die Angabe 

von Bohrprofilen oder des Baugrunds entlang der Achse ein Baugrundmodell zu er-

zeugen. 

Im nächsten Schritt wird die Konstruktion des Achsverlaufs in der Lage (Hoch- und 

Rechtswerte und Elemente nach Abschnitt 2.1.1) vorgenommen. Anschließend wird 

entlang der Achse ein Längsprofil erzeugt, welches die Höheninformation des bezie-

hungsweise der zuvor generierten DGMs mit dem Verlauf der Achse verknüpft. Darauf 

aufbauend wird die Gradiente der Achse entwickelt. 

Nachdem die Achse in ihrem dreidimensionalen Verlauf vollständig beschrieben 

wurde, wird mittels des sogenannten Trassenprojekts der zur Achse gehörende Tras-

senaufbau definiert. Hierbei erfolgt die Modellierung des Querschnittaufbaus der 

Straße, grob von der Achse (innen) nach außen betrachtet: Mittelstreifen, 

https://www.autodesk.com/products/autocad/overview


5  Praxisbeispiel "Grundhafte Erneuerung A 92" 93 
 

Fahrbahn(en), Bankett, ggf. Stützwände, ggf. Maßnahmen der Entwässerung, Ein-

schnitts- oder Dammböschung. Dabei werden auch Schichten und Schichtstärken fest-

gelegt. Je nach LOD, dem die Modellelemente mindestens entsprechen sollen, unter-

scheidet sich hier die Modellierung, beispielsweise bei der Fahrstreifenunterteilung. 

Der Verschneidungsbereich von DGM des Bestandsgeländes und der neuen Trasse 

wird in ProVI durch einen Umweg über die Funktion TRA3DZEI ermöglicht. Dabei wird 

die Trasse als DGM ausgegeben und automatisch der zugehörige Umgriff aus dem 

Bestand herausgelöst. 

Für den IFC-Export werden Teile der Projektdatenbank als Modellkollektion *.MOK in 

einem Container zusammengestellt. Für Straßenbauprojekte sind darin aktuell fol-

gende Dateitypen potentiell vertreten: Geländemodell (Typ Dreiecksnetz oder Daten-

art 58), Baugrundmodell, Trasse, Kanal, Leitungen, Externes Modell, Gradiente und 

Achse. Diesen Bestandteilen wurden außerdem die vorgeschriebenen Farben nach 

RE 2012 zugewiesen. 

Den einzelnen Elementen werden durch ProVI standardmäßig feste Attribute zugeord-

net, dazu zählen beispielsweise Anfangs- und Endstationen von Abschnitten, Schicht-

dicken und gewählter Bordsteintyp. Als freie Attribute können zusätzliche Informatio-

nen, vom Anwender „frei“ definierbar, dem Element hinzugefügt werden. Dabei sind 

die Werte manuell einzutragen, können aber auch durch Listen oder Standardbeset-

zung vorgegeben werden. Die Attributinitialisierung und -ausgabe wird über die Konfi-

gurationsdatei proviatt.cfg gesteuert. Um freie Attribute erstellen zu können, muss 

diese modifiziert werden. Ein freies Attribut wird definiert durch: 

• Attributname - Name des Attributs, der ausgegeben wird 

• Ausgabe - gibt an, ob das Attribut ausgegeben werden soll (0/1) 

• MDG - ab welchem Modelldetaillierungsgrad wird jeweiliges Attribut ausgege-

ben (100/200/300) 

• Attributtyp - Datentyp: 0 = Text, 1 = Ganze Zahl, 2 = Reelle Zahl, optional 

• Attributeinheit - Angabe zur Einheit 0 - 10, optional 

• MIN - Minimaler Wert 

• MAX - Maximaler Wert 

• NKS - Anzahl der Nachkommastellen für reelle Zahlen, optional. 

Damit ergibt sich beispielsweise für das Attribut Belastungsklasse der Asphaltdeck-

schicht in der proviatt.cfg: PVI_Asphaltdeckschicht_Belastungsklasse # 1 # 200 # 2 
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Die Ausgabe erfolgt durch einen IFC-Export der Modellkollektion. Dabei kann nach 

Bauteilgruppe (unter anderem: Oberbau, Erdbau, Ingenieurbauwerke, Entwässerung, 

Sonstiges) ausgewählt werden, welche Objekte exportiert werden sollen. Die einzel-

nen Objekte der Bauteilgruppen können also auch jeweils separat als Teilmodell er-

stellt werden. 

5.3.4 Zusammenfassung und Bewertung 

Insgesamt wurde jeweils für die Leistungsphasen 2, 3 und 5 ein Modell für die Planung, 

ein Modell für den Erdaushub und ein Geländemodell erstellt. Zusätzlich wird der Un-

terzug einer Brücke über die Autobahn in einem Modell dargestellt. Das Modell der 

LPH 2 soll mindestens dem LOD 100 entsprechen, das Modell der LPH 3 dem LOD 

200 und das der LPH 5 dem LOD 300. Dabei konnten für alle Modelle die durch den 

LOG der jeweiligen Projektphasen gestellten Anforderungen erreicht werden. Die 

nachfolgenden Abbildungen zeigen Ausschnitte der Modelle. 

Leistungsphase 2: 

 

Abbildung 15: Modell der LPH 2 (Quelle: Eigene Darstellung in SMC)  

In Abbildung 15 ist die vereinfachte Darstellung der Trasse durch LOG 100 Elemente 

erkennbar, die wesentlichen Elemente wurden modelliert und ermöglichen somit 

grundsätzlich die Wahl einer Vorzugsvariante und eine Kostenschätzung. Die lila dar-

gestellten Fahrzeugrückhaltesysteme können in dieser Leistungsphase auch entfallen, 

da diese in der LPH 2 rein informativ dargestellt sind. 

Abbildung 16 zeigt die Weiterentwicklung vieler Modellelemente zu LOG 200 Elemen-

ten (Schichtaufbau etc.) und die Darstellung zusätzlicher Objekte (Betonrinne, blau). 

Sichtbar ist im linken Bild eine Kollision der Frostschutzschicht (gelb) mit dem 
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Fundament der Betonrinne; hierauf wird im Rahmen der Modellüberprüfung gesondert 

eingegangen. 

Leistungsphase 3: 

 

Abbildung 16: Modell der LPH 3 (Quelle: Eigene Darstellung in SMC)  

Leistungsphase 5: 

 

Abbildung 17: Modell der LPH 5 (Quelle: Eigene Darstellung in SMC)  

Abbildung 17 stellt den höchsten Detaillierungsgrad der Objekte dar, diese sollen als 

LOG 300 Elemente die Ausführungsplanung in Leistungsphase 5 realisieren. Dafür 

sind alle Fundamente und Schichten mit ihren geforderten Abmessungen dargestellt. 

Dem Modell der LPH 2 wurde, wie in untenstehender Abbildung 18 zu sehen, entgegen 

der eigentlichen LOG-Festlegungen, für die Dammflächen eine Schicht zugewiesen. 

Grund hierfür ist, dass sonst der Abschluss zum Gelände für Aushubbereiche nicht 

sauber dargestellt werden könnte, da dort keine Oberfläche, sondern nur der 
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Aushubbereich als Volumenkörper definiert ist. Ein zusätzlich aufgetretener Ausgabe-

fehler wird im nachfolgenden Abschnitt „Überprüfung der Modelle“ behandelt. 

 

Abbildung 18: Modell der LPH 2 mit teilweise ausgeblendeter Dammfläche (Quelle: Ei-
gene Darstellung in SMC)  

Die Durchführung der Attribuierung gestaltete sich, wie im vorhergehenden Abschnitt 

angedeutet, als ein unverhältnismäßig aufwändiger Prozess und wurde daher nicht für 

alle Modelle im gleichen Umfang durchgeführt. Für das Modell der Leistungsphase 5 

wurde die Attribuierung mit zahlreichen Eigenschaften vorgenommen. Insbesondere 

bei der freien Attribuierung der Modellelemente mit zusätzlicher Information wie Mate-

rial oder Bauteilhöhe entstehen im Rahmen der Modellierung keine echten „intelligen-

ten“ Bezüge zwischen Informationen und Bauteilen. Dazu kommt, dass beispielsweise 

die Attribute für Stützmauern in ProVI Version 6.1 noch nicht unterstützt werden. ProVI 

kann Objekten grundsätzlich derzeit keinen LOG zuweisen, der LOD bezieht sich le-

diglich auf die Informationen/LOIs und bestimmt, welche Attribute im jeweiligen LOD 

in die IFC-Datei exportiert werden. 

Auch deshalb konnten bei der Erstellung des jeweiligen Nachfolgemodells für die 

nächste Leistungsphase nur wenige Elemente übernommen werden. Verdeutlichen 

lässt sich dies am Beispiel der Distanzschutzplanken an den äußeren Querschnitts-

rändern. Diese werden für die LPH 2 und 3 als Sweep einer rechteckigen geschlosse-

nen Polylinie erzeugt. Für die Leistungsphase 5 hingegen werden die Pfosten als 3D-

Objekt auf dem Bankettstreifen intervallmäßig platziert, die Planke selbst wird hinge-

gen als Sweep einer komplexeren geschlossenen Polylinie gebildet.  

Die Auswirkungen der „freien Attribuierung“ auf den Informationsgehalt der Modellele-

mente werden auch im nachfolgenden Abschnitt betrachtet. 
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Exportiert wurden die Modelle als IFC4-Dateien und sind der Arbeit als digitaler An-

hang beigefügt.  

5.4 Überprüfung der erstellten Modelle 

5.4.1 Grundlagen der Modellprüfung 

Die Modellprüfung erfolgt durch den Einsatz von BIM-Prüfwerkzeugen in den erstellten 

Fachmodellen. Das Modell wird regelbasiert - und soweit möglich automatisiert - über-

prüft. Dabei können Kollisionen der Modellelemente untereinander festgestellt werden 

oder die Einhaltung bestimmter Normen und Richtlinien verifiziert werden (Borrmann 

et al. 2015). Ebenfalls können die Anforderungen aus den Modellierungsrichtlinien und 

für die LODs, die sich jeweils aus der AIA beziehungsweise dem BAP ergeben, auf 

deren Erfüllung hin kontrolliert werden. Die automatisierte Prüfung ersetzt jedoch 

grundsätzlich nicht die Validierung der Planung selbst. (ARGE BIM4INFRA2020 

2019c) 

Die ARGE BIM4INFRA2020 nennt unter anderem folgende Punkte als Gegenstand 

der Prüfung (vgl. ARGE BIM4INFRA2020 2019c, S. 12): 

• Visuelle Prüfung 

• Vollständigkeit, Redundanzen, Korrektheit: Hierarchie, Klassifikation und Attri-

buierung, Attributwertebereiche 

• Verwendung der korrekten geometrischen Repräsentationen (Extrusionen, B-

Rep etc.) 

• Konsistenz von Modell und Leistungsverzeichnis bzw. Mengenberechnung 

Die Dokumentation der Ergebnisse der Prüfungen kann beispielsweise durch BCF-

Dateien realisiert werden (ARGE BIM4INFRA2020 2019c) oder in standardisierter Be-

richtform. Hierzu bietet sich die Verwendung von Vorlagen an; solche finden sich bei-

spielsweise in den BIM-Unterlagen der DEGES (DEGES 2019d, 2019e). 

5.4.2 Eingesetzte Software 

Für die Zwecke der vorliegenden Arbeit soll die Software Solibri Model Checker (SMC) 

des finnischen Unternehmens Solibri Inc. zum Einsatz kommen. Durch den Einsatz 

des SMC können BIM-Modelle regelbasiert überprüft werden, Konflikte identifiziert und 

Berichte generiert werden. Die anzuwendenden Regeln können vielfältig angepasst 

und individualisiert werden. (Solibri Inc. 2018) 
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Der SMC (verwendete Version Build-Nummer 9.9.6.8) ermöglicht unter anderem die 

Visualisierung von Modellen, die Zusammenführung mehrerer IFC-Modelle und die 

Auswertung der Mengen und Informationen. (Solibri Inc. 2019) 

Die bei der Anwendung der Regelsätze erkannten Probleme können mit Angabe des 

Ortes, der beteiligten Modellelemente und einer oder mehreren festgelegten Kame-

rapositionen erfasst werden und anschließend per BCF oder beispielsweise als PDF-

Bericht an die verschiedenen Adressaten übermittelt werden. 

5.4.3 Überprüfung der Modelle 

Zum Einstieg ergeben sich bei der Überprüfung der Modelle grundsätzlich zwei manu-

elle Methoden. Die erste Methode stellt die visuelle Kontrolle im SMC durch Zoom, 

Pan und Rotieren der Ansichten dar. Ebenso können beliebige Flächen als Schnitt-

ebenen angewählt werden. Als zweite Möglichkeit lassen sich in ProVI mittels der AT-

TROUT-Funktion die Attribute aller Objekte als CSV-Datei ausgeben. Anhand dieser 

Daten kann überprüft werden, ob und wie die Attribute ausgefüllt sind. 

Zur automatisierten Kontrolle der Attribute im SMC werden Regeln erstellt, die zum 

einen das Vorhandensein eines Inhalts und zum anderen auch den Wertetyp, also 

Text, Zahlen (numerisch) oder beispielsweise Datum, bewerten. Abzufragende Eigen-

schaften sind exemplarisch in Abbildung 19 dargestellt. 

 

Abbildung 19: Erstellung von Eigenschaftensets im SMC (Quelle: Solibri Model Checker)  

Ähnlich erfolgen die Kollisions- oder Abstandsprüfungen für die Modellelemente. Nach 

Auswahl der entsprechenden Regel werden die betreffenden Objekte durch Filter in 
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die Prozedur aufgenommen, anschließend wird diese durchgeführt, beispielsweise 

durch Kontrolle des Mindestabstands der Betongleitwände zum Sicherheitsraum der 

Fahrbahn. Abbildung 20 zeigt die Konfiguration einer Prüfregel. 

 

Abbildung 20: Konfiguration einer Prüfregel im SMC (Quelle: Solibri Model Checker)  

Zur Kollisionsprüfung beziehungsweise zur Prüfung auf geometrische Überschnei-

dung von Modellelementen soll der LOA 20 (siehe Abschnitt 4.1.5) als Anforderung an 

die Messgenauigkeit herangezogen werden. Aus dem LOA 20 ergibt sich eine Unter-

grenze von 50 mm und eine Obergrenze von 15 mm bei der Kollisionsprüfung. Je nach 

Konfiguration der Messregel werden Überschneidungen von Bauteilen erst ab 50 mm 

beziehungsweise 15 mm Überschneidungslänge als eine solche identifiziert. Für die 

Modelle der Leistungsphasen 2 und 3 wird die Untergrenze als zweckdienlich angese-

hen, für die Leistungsphase 5 soll die Obergrenze anvisiert werden. 

5.4.4 Zusammenfassung und Bewertung 

Die Ergebnisse der automatisierten Modellüberprüfung sind wie für alle Arten von Un-

tersuchungen grundsätzlich nur aussagekräftig, wenn die Prüfung valide ist, also die 

verwendeten Regeln so definiert sind, dass auch tatsächlich die korrekten Zusammen-

hänge untersucht werden. Für Hochbauobjekte bietet der SMC zahlreiche Standard-

routinen an, die nach Bedarf eingesetzt werden können. 

Bei einer visuellen Untersuchung wurde für das Modell der Leistungsphase 2 festge-

stellt, dass für die Bankette einige kleinere Elementstücke nicht ausgegeben wurden. 

Abbildung 21 zeigt eine lückenhafte Stelle. Dieser Fehler konnte auch vom ProVI-
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Support nicht behoben werden und trat unabhängig von der Verwendung unterschied-

licher Berechnungsroutinen oder -intervallen auf. 

 

Abbildung 21: Lücken im Bankett (Quelle: Eigene Darstellung in Solibri Model Checker) 

Die Modelle der LPH 3 und 5 wiesen diese Art Fehler nicht auf. Nach Abschluss der 

visuellen Prüfung wurde die automatisierte Prüfung durchgeführt. 

Ein größere Schwierigkeit der Untersuchung 

ergab sich für die IFC-Exporte aus ProVI ins-

besondere dadurch, dass der SMC die Modell-

struktur als Gebäude zu interpretieren versucht 

und die einzelnen Bauteiltypen, wie in Abbil-

dung 22 durch die Symbole gezeigt, als dessen 

Geschosse identifiziert. Deshalb werden keine 

logischen Bezüge der Bauteiltypen bezie-

hungsweise Schichten zueinander hergestellt, 

und Standardroutinen beziehungsweise -re-

geln können nicht angewandt werden. Auch 

die, einem Infrastrukturprojekt zumindest ähn-

liche Auswahlmöglichkeit „Disziplin Land-

schaft“ verschaffte keine Lösung. 

Zur automatisierten Überprüfung der Modelle wurden verschiedene Regel-Sets aufge-

stellt, die dann auf das Modell angewandt wurden. Hierfür erfolgte unter anderem die 

Kollisionsprüfung für Stützmauern, Fundamente (sofern vorhanden), Frostschutz-

schichten und Sicherheitsräume. Als Parameter wurden für die Modelle der LPH 2 und 

 

Abbildung 22: Modellstruktur im SMC für 
die erstellten Modelle (Quelle: erstellt in 
Solibri Model Checker)  
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3 wie oben beschrieben die Untergrenze des LOA 20, für die LPH 5 die Obergrenze 

eingestellt. Die Möglichkeit, eine Volumentoleranz zu verwenden, muss genau abge-

wogen werden, da für Erdmassen mehrere Kubikmeter ein verhältnismäßig kleines 

Volumen darstellen können, für Fundamente oder Einrichtungen der Entwässerung 

jedoch schon wesentlich geringere Mengen als schwerwiegende Kollision gewertet 

werden müssen. 

Dabei wurde insbesondere die vorangehend erwähnte Kollision der Frostschutzschicht 

mit einem Rinnenfundament im Modell der LPH 3 aufgedeckt. Für diesen Fehler ist zu 

prüfen, ob lediglich die Massenermittlung gestört wird, oder ob beispielsweise die Min-

destdicke der Frostschutzschicht unterschritten wird. Im Falle der Unterschreitung 

sollte die Korrektur des Modells noch in derselben Leistungsphase vorgenommen wer-

den, ansonsten kann die Korrektur auch in der Folgephase erfolgen, wenn für die Aus-

führungsplanung die exakten Massen ermittelt werden sollen. Für die in den Prüfungs-

berichten gezeigten Anomalien von einigen wenigen Erdauftragskörpern sowie den 

Fehlstellen in den Bankettkörpern wird vermutet, dass diese beim Export durch fehler-

hafte Berechnungen entstehen. Diese Vermutung wird durch die korrekte Darstellung 

der jeweiligen Elemente in der Autorensoftware bestärkt. 

Die Berichte über die Ergebnisse der Modellprüfung finden sich im Anhang J in digita-

ler Form. Dabei wurde auch ein Dokument erzeugt, das die Möglichkeit zeigt, eine 

Komplikation umfangreich mit Kommentaren und Bildausschnitten anzureichern. 

Grundsätzlich müssen alle Prüfungsergebnisse stets kritisch hinterfragt werden und 

auf deren Validität hin untersucht werden. 

5.5 Fazit 

Für das Praxisbeispiel Grundhafte Erneuerung der A 92 wurde in diesem Kapitel die 

Erstellung einer AIA für die Leistungsphase 5 beschrieben, sowie die Erstellung und 

Prüfung verschiedener Modelle vorgenommen. 

Die Erstellung der AIA von bBi mit der ABD erfolgte durchweg partnerschaftlich und im 

produktiven fachlichen Austausch. Dabei war die Kombination aus Bauherren- und 

Auftragnehmerseite in jeder Hinsicht bereichernd und lieferte wertvollen Input. Als Er-

gebnis wurde eine vorläufige AIA erstellt, die es bBi ermöglicht, mit, nach Ansicht der 

Beteiligten vertretbarem Aufwand, einen qualitativ und quantitativ adäquaten BAP zu 
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erstellen und gleichzeitig eine klare vertragliche Basis für die BIM-Ausführungsplanung 

schafft. 

Die Modelle konnten entsprechend den Anforderungen der LODs erstellt werden und 

erfüllen vor allem hinsichtlich des geometrischen Detaillierungsgrades die Anforderun-

gen weitestgehend. Die mit ProVI erzeugten Modelle weisen nur eine sehr geringe 

Anreicherung mit Beziehungen oder Abhängigkeiten der Elemente untereinander auf. 

Auch wurden bei der Modellüberprüfung teilweise Modellelemente - vor allem Freifor-

men als Erdauftrag - detektiert, die so eigentlich nicht existieren dürften und offensicht-

lich fehlerhaft berechnet oder andernfalls fehlerhaft modelliert wurden. 

Die Genauigkeit des Bestandsmodells beeinflusst in hohem Maße die Genauigkeit der 

Fachmodelle an den Projekträndern. Dies betrifft einerseits die Modellierung selbst, 

andererseits aber vor allem die Grundsätzlichkeit der Planungsprinzipien. Wenn bei-

spielsweise in ein, als ebene Fläche abstrahiertes, Gebiet eine Straße geplant wird, 

wird diese Planung eine hohe Ungenauigkeit aufweisen, da die Grundlage eine hohe 

Abweichung von der Realität aufweist. 

Kritisch zu sehen ist das Maß an semantischen Informationen und die Art und Weise, 

wie diese an die Modellelemente gelangt. Im Rahmen der Arbeit konnte keine auto-

matisierte Arbeitsweise ausfindig gemacht werden, die beispielsweise den Modelstruk-

turschlüssel, für die Modelle in fünf Einzelattribute aufgeteilt, zuverlässig befüllt. 

Das Maß an festgestellten Kollisionen ist überschaubar; dies konnte für die Modelle 

insbesondere verbessert werden, indem die Berechnungsintervalle deutlich verkleinert 

wurden. Dadurch ergaben sich kollisionsärmere Modelle, allerdings auf Kosten deut-

lich erhöhten Speicherbedarfs für die Dateien. 
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Im Rahmen der Arbeit wurden zuerst Grundlagen für Straßenbauprojekte sowie für die 

Methode BIM allgemein und für Infrastrukturprojekte vorgestellt. 

Anschließend wurden Auftraggeber-Informationsanforderungen betrachtet und sowohl 

existierende Muster, als auch AIAs aus realen Projekten untersucht und verglichen. 

Der Status Quo ermöglicht aus Sicht dieser Arbeit das Erreichen des Leistungsniveau 

1 ab dem Jahr 2020. Die breite Einführung maschinenlesbarer AIAs kann Gegenstand 

weiterer Untersuchungen sein. Auf den Status Quo aufbauend erfolgte der Entwurf 

einer Muster-AIA für Straßenbauprojekte und daraufhin die vertragliche Einordnung 

von AIAs inklusive der Antwort eines Unternehmens. Hierbei wurde festgestellt, dass 

AIAs stets sehr spezifisch auf die Bedürfnisse der jeweiligen Organisation ausgerichtet 

sein müssen. Die Antwort des Unternehmens auf eine AIA hängt stark von der präfe-

rierten Vertragskonstellation des Auftraggebers ab und beinhaltet meist die Erstellung 

eines BAPs, in dem das „Wie“ aus Sicht des Auftragnehmers als Antwort auf die „Was“-

Festlegungen der AIA formuliert wird. 

Im Anschluss wurden LOD-Konzepte untersucht. Die LODs stellen für die Definition 

und die Standardisierung der Modellinhalte ein zentrales Mittel dar und sind deshalb 

auch für AIAs von großer Bedeutung. Nur bei kongruenten Vorstellungen der Projekt-

beteiligten über Struktur, Inhalte und Anwendungsmöglichkeiten der Modelle, kann der 

Projekterfolg erzielt werden. Festgelegte LODs schaffen genau diese Kommunikati-

onsgrundlage und ermöglichen in der AIA demnach eine präzise Formulierung des 

Auftraggebers beziehungsweise des Auftragnehmers gegenüber Subunternehmern. 

Umgesetzt wurden die Untersuchungen in dieser Arbeit durch den Vorschlag eines 

LOD-Konzepts für Modelle verschiedener Leistungsphasen. Dieser orientiert sich stark 

am LOD-Konzept der DEGES, zwängt die LODs aber nicht starr in Leistungsphasen, 

sondern wählt den LOD für jede Leistungsphase in Abhängigkeit zu den tatsächlich 

umzusetzenden Anwendungsfällen. 

Die Umsetzung der theoretischen Hintergründe und Konzepte erfolgte anhand des 

Straßenbauprojekts „Grundhafte Erneuerung A 92“ mit der Autobahndirektion Südbay-

ern als Auftraggeber. Durch das Verfassen einer AIA für die Leistungsphase 5, die 

Erstellung mehrerer Modelle mit unterschiedlichen Detaillierungsstufen und deren 

6 Zusammenfassung und Ausblick 
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Überprüfung wurden einige Elemente der Umsetzung von BIM-Projekten durchgeführt. 

Die tatsächliche Qualität der AIA lässt sich erst im zukünftigen Projektverlauf feststel-

len, grundsätzlich entspricht sie inhaltlich dem, was im Rahmen dieser Arbeit für AIAs 

bezüglich Straßenbauprojekten vorgeschlagen wurde. Die erstellten Modelle erfüllen 

in geometrischer Hinsicht die Anforderungen, weisen jedoch bezogen auf die seman-

tische Detaillierung einige Schwächen auf. Dies ließ sich auch bei der Überprüfung der 

Modelle feststellen, da hier die Elemente, insbesondere bezogen auf Beziehungen o-

der Abhängigkeiten untereinander, wenige Informationen beinhalteten. Grundsätzlich 

ist hier für zukünftige Projekte noch stärker auf die Möglichkeiten und Fähigkeiten ver-

schiedener Softwareprodukte einzugehen, sowohl für die Autorensoftware, als auch 

für die Prüfsoftware für Straßenbau-Modelle. Inwiefern also die softwaretechnischen 

Möglichkeiten der Modellerstellung für Infrastrukturprojekte Verbesserungsbedarf auf-

weisen, sollte im Rahmen weiterer Untersuchungen erforscht werden. 

Die in den kommenden Monaten voraussichtlich veröffentlichten Regelwerke, darunter 

der VDI 2552 Blatt 10 - Entwurf für AIA und BAP, sowie die fortschreitende Entwicklung 

und Erweiterung des IFC-Schemas, insbesondere durch IFC-Road, werden die Stan-

dardisierung der BIM-Methode für Straßenbauprojekte stark vorantreiben. Welche 

Rolle hierbei die Autobahn GmbH einnehmen wird, bleibt abzuwarten.  
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