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Abstract: Building Information Modeling (BIM) ist eine zunehmend verbreitete Methode in der Bau-
branche, wird jedoch bei Behdrden des Infrastrukturbaus noch nicht standardmaBig verwendet. Der
Masterplan BIM BundesfernstraBen bildet den Rahmen fir die Implementierung der BIM-Methode
bis 2025 bei Behdrden des BundesfernstraBenbaus. Geman dem Masterplan stellen BIM-Reifegrad-
modelle wichtige Messinstrumente fUr die Einhaltung der fortlaufend verdéffentlichten Phasenziele
dar. Die Reifegradmodelle ermdglichen die Identifikation von Organisationsbereichen mit digitalem
Handlungsbedarf und die Uberpriifung durchgefiihrter Digitalisierungsschritte. Neben den Bundes-
fernstraBen missen auch der Infrastrukturbau der Lander und Kommunen durch digitale Prozesse
effizienter werden. Es besteht ein Bedarf fir ein frei zugéangliches BIM-Reifegradmodell, das alle
Verwaltungsebenen bei der BIM-Implementierung unterstitzt. Dieses Paper beschreibt ein BIM-Rei-
fegradmodell auf der Basis des Masterplans, mit angepassten Reifegradzielen entsprechend der
Verwaltungsebene. Auf Grundlage einer Literaturrecherche zu (BIM-)Reifegradmodellen sowie von
Normen und Richtlinien werden Dimensionen und Key Performance Indikatoren identifiziert und in
einer Reifegradmatrix zusammengefasst. Die Evaluierung erfolgt durch die Anwendung bei einer
Landesbaubehérde. Durch das Reifegradmodell kann der Ist-Zustand der BIM-Bereitschaft und
-Fé&higkeiten in verschiedenen Organisationsbereichen identifiziert und gegen den Soll-Zustand laut
Masterplan abgeglichen werden. Die Beriicksichtigung aller Verwaltungsebenen unterstitzt die Ver-
breitung der BIM-Methode hin zu einem standardméaBigen Einsatz im gesamten Infrastrukturbau.
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1 Einleitung

In den vergangenen Jahrzehnten hat sich ein Investitionsrickstand in Milliardenhéhe in der deut-
schen StraBen- und Verkehrsinfrastruktur gebildet [1]. Sowohl in der 6ffentlichen Verwaltung als
auch bei Akteuren der Bauwirtschaft besteht ein Bedarf an Digitalisierung, um den zukinftigen
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Aufgaben des Infrastrukturbaus gerecht zu werden. Die Einfihrung der Building Information Mode-
ling (BIM)-Methodik stellt daftr einen grundlegenden Schritt dar. Der ,Stufenplan Digitales Planen
und Bauen” aus dem Jahr 2015 beinhaltete das Ziel der BIM-Einfuhrung im Infrastrukturbau bis zum
Jahr 2020 [2]. Entsprechend der derzeitigen Praxis aktualisiert der Masterplan BIM Bundesfernstra-
Ben die Ziele des Stufenplans in Form eines Phasenplans mit dem Ziel der BIM-Einfiihrung bis zum
Jahr 2025. Zur Messung und Steuerung der BIM-Einflihrung soll gemanR des Masterplans ein Reife-
gradmodell verwendet werden, welches auf den Zielvorgaben des Masterplans aufbaut und den
aktuellen Implementierungsgrad identifiziert [3]. Im Rahmen eines zweiten Fachsymposiums wurden
im Marz 2024 die Ziele der zweiten Phase des Masterplans veréffentlicht. Ein erstelltes Reifegrad-
modell sowie die Ergebnisse der ersten Durchfiihrung bei Institutionen des BundesfernstraBenbaus
wurden bislang nicht veréffentlicht. Dies stellt insbesondere im Infrastrukturbau abseits der Bundes-
fernstraBen eine verpasste Chance dar. Es ist zu hinterfragen, ob ein Top-Down-Ansatz, bei dem
der Bund die Einfihrung vornimmt und die Lander und Kommunen dieser folgen, den schnellsten
Weg zur BIM-Einflhrung im gesamten Infrastrukturbau darstellt. Stattdessen wird ein frei zugangli-
ches Reifegradmodell benétigt, welches auf den Zielen des Masterplans aufbaut, diese fur die ver-
schiedenen Verwaltungsebenen anpasst und dadurch alle Infrastrukturbehérden bei der Einfihrung
der BIM-Methode unterstitzt.

2 Hintergrund

Digitale Reifegradmodelle stellen eine Methode zur Messung des aktuellen Zustands einer Organi-
sation in Bezug auf die digitale Transformation, die digitale Strategie und/oder den Einsatz von Tech-
nologie dar [4]. Der Grundgedanke der Modelle ist eine Reihe von Untersuchungen der Licke zwi-
schen der aktuellen und der optimalen digitalen Reife [5]. Die Einfihrung der ersten Reifegradmo-
delle fhrte zu einer raschen Verbreitung. Die existierende Vielzahl an digitalen Reifegradmodellen
fihrt zu Schwierigkeiten hinsichtlich der Auffindbarkeit und Vergleichbarkeit, sodass die Suche und
Auswahl geeigneter Modelle fir die direkte Verwendung durch Organisationen oder als Erarbei-
tungsgrundlage fiir die wissenschaftliche Entwicklung neuer Modelle erschwert wird [6]. Aus diesem
Grund erfolgt die in Kapitel 3 beschriebene Konzeption des in dieser Arbeit vorgestellten digitalen
Reifegradmodells auf Grundlage des Klassifikationssystems von Mettler et al. [6] sowie der zu defi-
nierenden Bestandteile digitaler Reifegradmodelle nach Haryanti et al. [4] (Vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Methodik fir das Erstellen des Reifegradmodells, eigene Darstellung nach [4, 6]

1. Definieren der allgemeine Modellattribute 2. Detaillierte Beschreibungen

(a) Name und Akronym  (b) Anwendungsbereich @) Reﬁegtade, Dimensionen und deren

Granularitat
(d) Abgrenzung zu &hnlichen
Modellen/Bedarf fiir Neues
(e) Wichtige Quellen & (f) Evaluierungsmethode

ihr Verwendungszweck  (gesondert in Kapitel 4)

(c) Zielgruppe (b) Auswertung und Darstellung

(c) Technische Implementierung
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3 Reifegradmodell BIM4VID

3.1 Definieren der allgemeine Modellattribute

Das ,BIM Digital Maturity Model (DMM)-Modul fir Verkehrsinfrastrukturbehérden in Deutschland®
(BIM4VID) wurde in der vorliegenden Forschungsarbeit fur 6ffentliche Institutionen des Infrastruk-
turbaus in Deutschland auf Bundes-, Landes- und Kommunalebene entwickelt. Das Reifegradmodell
dient der Ermittlung des Grades der Umsetzung der BIM-Methodik auf Grundlage des Masterplans
,BIM Bundesfernstrallen®. Es unterstitzt die Organisationen durch die Gegenliberstellung der Soll-
und Ist-Zustande bei der BIM-Einflhrung. In der Literatur finden sich verschiedene Reifegradmodelle
zur Digitalisierung von Organisationen im Bausektor. Die Reifegradziele des australischen ,Strategic
Framework for Digitalisation of Design and Construction (SFDDC) basieren auf den digitalen Ziel-
vorgaben der Regierung von New South Wales [7]. Das Modell fokussiert sich ausschlieBlich auf
technische Aspekte, verdeutlicht jedoch, wie staatliche Zielvorgaben die Grundlage fur Reifegrad-
modelle darstellen und diese effektiv und praxistauglich abgefragt werden kénnen. Die ,BIM Maturity
Matrix“ (BIm3) bietet ein analoges Self-Assessment bei dem Organisationen mithilfe kurzer Texte
ihre Reife in verschiedenen Dimensionen einschatzen kénnen [8]. Auch das Reifegradmodell von
Siebelink et al. [9] zielt darauf ab, die BIM-Reife von Bauunternehmen zu erfassen. Es betrachtet
neben technologischen Aspekten insbesondere auch nicht-technologische Dimensionen. Im Rah-
men der Recherche konnte kein veréffentlichtes Reifegradmodell identifiziert werden, das auf die
aktuellen Zielvorgaben deutscher Infrastrukturbehdrden spezialisiert ist. Die aufgezéhlten Modelle
dienen als Beispiele fir die Einbindung von staatlichen Zielen fir Reifegradmodelle sowie als Grund-
lage fir die zu betrachtenden Dimensionen und deren Auspréagungen auf den Reifegraden.

3.2 Detaillierte Beschreibungen

Die Reifegrade von BIM4VID sind an die Phasen des Masterplans BIM BundesfernstraBen ange-
lehnt. Der Ausgangspunkt ist der Reifegrad 0, die ,Initialisierung®. Dieser Reifegrad bezeichnet den
Zustand, bei dem BIM noch keine Anwendung in der Organisation findet. Die weiteren Reifegrade
1-5 werden entsprechend des Masterplans ,,Aufgebrochen und harmonisiert”, ,Ausgeweitet und pro-
fessionalisiert, ,Standardisiert®, ,Regelprozess” und ,Zukunftsbild“ bezeichnet. Die konkreten Ziel-
stellungen des Masterplans wurden fiir eine Selbstbewertung in die drei Key Performance Indikato-
ren (KPI) ,Implementierung der BIM-Methode®, ,BIM-Projekteinsatz* und ,BIM-Anwendungsfalle®
dberfihrt. Die Anforderungen fir die Reifegrade dieser KPI korrespondieren mit den Phasenzielen
des Masterplans. In der ersten Phase ist die Erstellung einer BIM-Implementierungsstrategie, die
Einfuhrung der BIM-Anwendungsfélle der Musterrichtlinie BIM Version 1 sowie die Durchfiihrung
erster Pilotprojekte erforderlich und stellen damit die Grundlage fiir den ersten Reifegrad ,,Aufgebro-
chen und harmonisiert dar. Auf dem Reifegrad 2 ,Ausgeweitet und professionalisiert” ist eine Aus-
weitung der BIM-Methode bei Teams in allen Niederlassungen und Abteilungen erforderlich. Die
BIM-Methode soll nach Abstimmung bei GroBprojekten mit hohem &ffentlichem Interesse verwendet
werden. Die zu implementierenden Anwendungsfalle werden durch die Version 2 der Musterrichtlinie
BIM erweitert. Nach diesem Schema wurden auch die weiteren Reifegrade fir die KPI der
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Selbstbewertung geman Masterplan definiert. Die Selbstbewertung wurde daraufhin mit acht weite-
ren Dimensionen und insgesamt 15 KPI ausgebaut. Die Dimensionen wurden entsprechend allge-
mein zu betrachtender Dimensionen digitaler Reifegradmodelle nach Haryanti et al. [4] und Berg-
haus und Back [10] identifiziert und entsprechend der Dimensionen der weiteren Grundlagen [7-9]
erweitert. FUr jede Dimension wurden objektiv messbare KPI auf Basis einer Literaturrecherche so-
wie von Normen, Richtlinien und Empfehlungspapieren von BIM4INFRA2020 und BIM Bundesfern-
straBen ausgewahlt. Die nachfolgende Abbildung 1 gibt einen grafischen Uberblick tiber alle Dimen-
sionen und ihre KPI.

BIM-Ziele und - @ | Struktur, Organisation @ [T-Infrastruktur (5~ 1
Strategie @.% und Management \//

. L Management- BIM-Bedeutung fiir die
[ Dokumentation nach VDI 2552-1 ] [ e ey ][ Organisation ] [ Software ][ Hardware ]

Selbsteinschatzungnach @ Stakeholder
Masterplan

OIA&AlAnach BIM- Implementierung Unterstiitzung Birger-
[ 1SO 19650-1 ][ Stz ] =127 Auftragnehmer information

Prozesse T Menschen und {g) Technologie und
g Unternehmenskultur Daten

Regulierungen
und Vertrage

lll
x |

|

Prozesse und Dokumentation BIM-Schulungen und BIM-Mindset bei CDEnach DIN Int bilitat
Ubersichten von BIM-Wissen -Zertifizierungen Mitarbeitern SPEC 91391-1 MR

Abbildung 1: Dimensionen und KPI des Reifegradmodells BIM4VID, eigene Darstellung

Die KPI der Dimension ,Regulierung und Vertrage“ erfassen beispielsweise die Erstellung der orga-
nisatorischen Informationsanforderungen (OIA) und Auftraggeber-Informationsanforderungen (AlA)
geman ISO-Standard 19650-1 sowie die Definition der Besonderen Vertragsbedingungen BIM (BIM-
BVB). Die Erstellung von Informationsanforderungen stellt eine der wesentlichen Aufgaben von Auf-
traggebern bei BIM-Projekten dar. Fir den ersten Reifegrad des KPI ist die Definition von OIA an-
hand von Vorlagen fiir die eigene Organisation erforderlich. Es ist festzuhalten, woflr die Projektin-
formationen kurz-, mittel- und langfristig genutzt werden sollten und welche Informationen entspre-
chend bendtigt werden. Auf den weiteren Reifegraden wird die Nutzung von Vorlagen fir die AIA
und BIM-Ablaufpléne sowie deren Spezifizierung entsprechend der OIA abgefragt. Fir die Erstellung
von BIM-BVB sind ebenfalls Vorlagen wie die von BIM4INFRA2020 zu nutzen und auf den Reife-
graden entsprechend der organisationsspezifischen Anforderungen anzupassen. Die jeweiligen
Auspragungen der Reifegrade 0-5 fUr die insgesamt neun Dimensionen und deren 18 KPI ergeben
eine Reifegradmatrix.

Das Ubergeordnete Ziel des Masterplans ist das Erreichen des BIM-Regelprozesses auf Bundes-
fernstraBBenebene ab Ende des Jahres 2025. Dementsprechend sollten ab diesem Zeitpunkt alle KPI
auf FernstraBenebene den Reifegrad 4 fir eine positive Bewertung erreichen (Grin/Plus in
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Abbildung 2). Liegt der gewéhlte Reifegrad eine Stufe unter dem Soll-Stand, so sollten in mittelbarer
Zukunft MaBnahmen zur Verbesserung durchgefiihrt werden (Gelb/Kreis in Abbildung 2). Bei einer
Wahl eines Reifegrads zwei Stufen unter dem Soll-Reifegrad sind umgehend direkte Gegenmaf-
nahmen zu initiieren, um die zeitlichen Ziele des Masterplans einhalten zu kénnen (Rot/Minus in
Abbildung 2). Die Soll-Zustande wurden zum einen zeitlich und zum anderen entsprechend der
héchsten betreuten StraBenklasse abgestuft. Kommunen sollten damit beispielsweise ab 2025 den
ersten Reifegrad erreichen, um den Entwicklungen des Bundes und der Lander folgen zu kénnen.

Reifegrad 0 Reifegrad 1 Reifegrad 2 Reifegad3 Reifegad4 Reifegrad5
Straen- Aufgebrochenund Ausgeweitet und
klasse Initialisierung  hamonisiert  professionalisiert Standardisiert Regelprozess Zukunftsbild

Kreisstr.
Fernstr.

Ab Ende
2025

Kreisstr.

Abbildung 2: Auswertungsschema von BIM4VID in Ampeldarstellung, eigene Darstellung

Die Auswertung des Reifegradmodells erfolgt durch Selektion des entsprechenden Reifegrads fir
jeden KPI auf Basis der beschreibenden Kurztexte der Reifegradmatrix. Zu Beginn erfolgt eine Ab-
frage bezlglich der héchsten betreuten StraBenklasse (FernstraBen, LandstraBen, Kreisstral3en),
um eine Einteilung geman des erstellten Ampelsystems vorzunehmen. Im Anschluss erfolgt ein Ver-
gleich des Ist-Wertes mit den Soll-Werten aus Abbildung 2. Die Umsetzung des Reifegradmodells
erfolgte in Form eines Web-Tools unter Verwendung der Open-Source-Bibliothek SurveyJS. Nach
der Abfrage der héchsten betreuten StraBenklasse werden die Reifegrade der 18 KPI unter Verwen-
dung der Reifegradmatrix ausgewahlt (Vgl. Abbildung 3).

Informationsanforderung nach 1SO 19650-1

Reifegrad 0 Reifegrad 1 Reifegrad 2 Reifegrad 3 Reifegrad 4 Reifegrad 5
Aufgebrochen und Ausgeweitet und
Initialisierung harmonisiert professionalisiert Standardisiert Regelprozess Zukunftsbild

Wurden noch nicht  |Organisatorische ErsteProjektewerden mit | Die Dokumentvorlagen Die Dokumentvorlagen Die Dokumentvorlagen
Informations- Dokumentvorlagen (A&  |wurden anhand eigener werden fortlaufend auf werden mit
anforderungen (OIA) BAP) durchgefiihrt, welche |Projekte evaluiert und Grundlageder Projekte Zukunftstechnologien
wurden definiert den OlAentsprechen standardisiert optimiert erweitert

Abbildung 3: Beispielhafte Abfrage des KPI ,OlA & AIA nach ISO 19650-1“ unter Verwendung
der BIM4VID-Reifegradmatrix, eigene Darstellung
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Die Behdrden erhalten eine direkte Auswertungsubersicht mit Ampeldarstellungen fir die KPI ent-
sprechend des Soll-Ist-Vergleichs. Neben der Ampeldarstellung bietet das Web-Tool Links zu Hilfe-
stellungen wie Online-Dokumenten und Vorlagen von BIM-Deutschland oder BIM Bundesfernstra-
Ben (Vgl. Abbildung 4).

Selbsteinschédtzung nach Masterplan

Implementierung der BIM-Methode BIM-Projekteinsatz BIM-Anwendungsfille
Mit Hilfe von BIM Deutschland, Nutzen Sie die Erkenntnisse aus Die zu erreichenden
BIM Bundesfernstraften und BIM-Pilot- und BIM4INFRA-Anwendungsfalle
Vorbildorganisationen wie der Forschungsprojekten fur lhren sind in den Rahmendokumenten
DEGES gelingt eine schnelle eigenen Einstieg in das Bauen | und Il dargestellt.
BIM-Einfuhrung mit BIM.,

Abbildung 4: Ausschnitt aus der Auswertungsdarstellung im Web-Tool mit Links zu
unterstitzenden Web-Dokumenten, eigene Darstellung

4 Evaluierung

Das Reifegradmodell BIM4VID sowie dessen technische Bereitstellung wurde Vertretern einer Lan-
desbaubehdérde vorgestellt. Im Rahmen einer Pilotstudie wurde eine BIM-Reifegraderfassung durch-
geflhrt, wobei vor, wahrend und nach der Erfassung Interviewfragen gestellt wurden. Im Folgenden
werden die Ergebnisse der Evaluierung zusammengefasst.

BIM-Reifegradmodelle werden von den Vertretern der Landesbaubehdrde grundsétzlich als sinnvoll
beurteilt. Die Modelle wiirden dazu beitragen, eine Ubersicht Uiber die zu bearbeitenden Themenge-
biete der BIM-Implementierung zu erhalten. Durch die wiederholte Durchfihrung der Evaluierung in
bestimmten Zeitabstdnden kénnten Fortschritte dokumentiert und weitere Bearbeitungsschwer-
punkte sinnvoll gesetzt werden. Fir die praktische Nutzbarkeit der Modelle ist insbesondere eine
Ubersicht der abgegebenen Antworten sowie eine direkte Auswertung durch das Reifegrad-Tool
erforderlich. Die derzeitige Praxis der Reifegraderfassung des Bundes beinhaltet ein Online-Tool,
das Zugriffe fir die Institutionen des BundesfernstraBenbaus vorsieht. Die jahrliche Befragung er-
streckt sich Uber einen Zeitraum von etwa einer Stunde und umfasst ausfihrliche Fragen zu ahnli-
chen Dimensionen und KPI wie das in dieser Arbeit vorgestellte Reifegradmodell BIM4VID. Inner-
halb der Reifegraderfassung erfolgt eine detailliertere Abfrage von Teilbereichen wie den BIM-An-
wendungsféllen. Die Ergebnisse wurden der Behérde zum Zeitpunkt der Evaluierung im Juni des
Jahres 2024 noch nicht zur Verfigung gestellt. Die konkrete Auswertung und Darstellung der Ergeb-
nisse sowie der daraus resultierende Mehrwert sind zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht ab-
schlieBend geklart. Die technische Umsetzung von BIM4VID mit freiem Zugriff und direkten Ergeb-
nissen wird von den Vertretenden der Landesbaubehérde daher positiv wahrgenommen. In diesem
Zusammenhang wurde darauf verwiesen, dass das Modell auch fiir verschiedene Bereiche
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innerhalb der Behérde separat durchgefihrt werden kénnte, beispielsweise fur Bundesfernstral3en,
LandesstraBen oder die einzelnen Regionen der StraBenbauverwaltung. Auf diese Weise kénnten
die Reifegrade auch innerhalb einer Behdrde differenziert und eine Diskussionsgrundlage geschaf-
fen werden. Fir die Erarbeitung detaillierter Arbeitspakete misste das Modell ausgeweitet werden.

5 Diskussion

Reifegradmodelle mit direkten und Ubersichtlichen Auswertungen erweisen sich allgemein als hilf-
reich fir Gbergeordnete Fragestellungen und Strategiebildungen. Die Abfrage von BIM4VID mittels
Reifegradmatrix erfolgt schnell und zielgerichtet, kdnnte jedoch in einzelnen Fragen wie den Anwen-
dungsfallen genauer definiert und beschrieben werden. Das Reifegradmodell des Bundes stellt dafir
ausfuhrliche Fragen zur Verfigung, welche eine detaillierte Erfassung des Reifegrads ermdglichen.
Dessen Ergebnisse kdnnen flr die Konkretisierung der Implementierungsstrategie dienen, welche
auf Basis von BIM4VID erstellt wird. Insgesamt erweitert das Reifegradmodell BIM4VID das Modell
des Bundes um einen schnellen und frei verfligbaren Service. Es betrachtet eine Ubergeordnete
organisatorische Sichtweise und kann insbesondere fir Lander und Kommunen abseits der BIM-
Vorreiter eine Unterstitzung bei der BIM-Einfiihrung darstellen. Bei einer Verdffentlichung des bis-
lang intern gehaltenen Reifegradmodells des Bundesfernstraenbaus wéare es denkbar die Inhalte
und Zielgebiete zu vergleichen und dadurch beide Modelle weiterzuentwickeln.

6 Zusammenfassung und Fazit

Die Einfihrung der BIM-Methode im Infrastrukturbau wird in ndherer Zukunft weitere Aufmerksam-
keit erhalten. Insbesondere die Unterstitzung der Lander und Kommunen stellt hier eine zentrale
Aufgabe dar, um die im Bereich der BundesfernstraBen gewonnenen Erkenntnisse aufzubereiten
und in die Breite zu tragen. Reifegradmodelle wie das in dieser Arbeit vorgestellte Modell BIM4VID
kénnen hierbei einen Beitrag leisten. Die Evaluierung in Zusammenarbeit mit einer Landesbaube-
hérde bestatigt, dass ein spezifiziertes Reifegradmodell hilft, einen Uberblick tber zu beriicksichti-
gende Punkte bei dem Erstellen einer BIM-Implementierungsstrategie zu erhalten. Weiteres For-
schungspotenzial besteht in der Entwicklung weiterer objektiver KPI sowie der Bereitstellung zusatz-
licher Hilfeleistungen. Reifegradmodelle sollten grundsatzlich wissenschaftlich publiziert und damit
dem fachlichen Diskurs gedffnet werden. Dadurch kénnen die Modelle weiterentwickelt werden,
wodurch schlussendlich sichergestellt werden kann, dass die Institutionen des Infrastrukturbaus auf
allen Verwaltungsebenen ihre Implementierungsstrategien objektiv sinnvoll gestalten kénnen.

Datenverfiigbarkeit

Die BIM4VID-Reifegradmatrix mit den neun Dimensionen sowie den jeweiligen Auspragungen der
Reifegrade je KPI und der Source-Code des Web-Tools werden Uber GitHub bereitgestellt unter:
https://github.com/MarkusFrBoden.
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