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1 Projektiibersicht

Die Eisenbahnuberflihrung Filstal ist Teil des Planfeststellungabschnittes 2.2 Albaufstieg
der Neubaustrecke Wendlingen-Ulm und ein technisch anspruchsvolles Briickenbauwerk
als direkte Verbindung zweier Tunnelabschnitte zwischen Stuttgart und Ulm. Das
Bauwerk besteht aus zwei eingleisigen Bricken mit einer Lange von 485 m und 472 m
und einer maximalen Hohe von 85 m. Die Briickenbauwerke befinden sich dabei
unmittelbar zwischen den Portalen des Bosslertunnels und des Steinbiihltunnels. Das
sechsfeldrige gevoutete Durchlauftragerbauwerk wurde mittels Vorschubriistung
hergestellt und besteht aus zwei eingleisigen Brickeniberbauten. Die Briicken wurden
als Y-Brucken mit wenigen Stitzen konzipiert, um eine gefalligere Einbettung in das
Landschaftsbild zu ermdglichen. Die beiden Brickentberbauten sind als in
Langsrichtung vorgespannte und in Querrichtung schlaff bewehrte einzellige
Hohlkastenquerschnitte geplant. Das Projekt befindet sich in der Realisierungsphase
(siehe Abbildung 3). Zum Projektumfang gehdrt zudem die Herstellung der Griindung,
der Loschwasserauffangbehélter und der Portalhauben sowie die Umlegung einer
Wasserleitung.

Abbildung 1: BIM-Pilotvorhaben Filstalbriicke (Quelle: DB Netz AG, Max Bogl AG)

Die BIM-Anwendung im Projekt fokussierte auf die Bauausfihrung. Entsprechend
standen die Erstellung eines 4D-Modells und die Anwendungsfalle Baufortschritts-
kontrolle, Abrechnung von Bauleistungen und Mangelmanagement im VVordergrund.

2 BIM-Ziele

Die Ubergeordneten BIM-Ziele umfassten das Sammeln von Erfahrungen bei der
Entwicklung von BIM-Rollenbildern, die Bewertung des Einsatzes von Soft- und
Hardware zur Umsetzung der BIM-Anwendungsfélle, die Organisation des BIM-
Projektteams und die Identifikation von sinnvollen Veradnderung bei der Zusammenarbeit
zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer. In den Bereichen Bauliberwachung,
Bauabrechnung, Termin- und Kostensteuerung, Berichtswesen und Besprechungswesen



sowie in der Dokumentation sollten die Prozesse analysiert und die Effizienz gesteigert
werden. Letztendlich kdnnen dadurch Risiken minimiert und eine Verbesserung der
Kommunikation erzielt werden. Mit dem Pilotprojekt sollte gezeigt werden, dass
folgende BIM-Ziele erreicht werden konnen:

* Verbesserung der Leistungsmeldung (stichtagsgenaue Baufortschritts-Betracht-
ung) durch Verknipfung der Information der Baustelle mit dem 4D-Modell,

 eine Simulation von Planungsvarianten und Bauzustéanden inkl. einer Darstellung
von Termin- und Kostenauswirkungen,

+ eine Erhohung der Planungssicherheit und Reduzierung der Nachtrage (Risiko-
minderung),

« ein Vergleich der Klassischen Rechnungsstellung fur die Abrechnung von
Bauleistungen mit einer modellbasierten Rechnungsstellung im Projekt-
steuerungssystem,

« Optimierungen von Projektprozessen (Effizienzsteigerung),

« eine Plausibilisierung konventioneller 2D-Mengenberechnungen anhand des
Modells,

+ eine Verkniipfung von 2D-Planen mit dem Modell,

« eine Uberfiihrung der Planungsdaten und Dokumentation der Ausfiihrung in
einem 3D-Modell

3 Auswertung des Reifegrads

Die Bewertung der einzelnen Kriterien wurde in Zusammenarbeit mit den jeweiligen
Projektverantwortlichen auf Auftraggeber- und Auftragnehmerseite durchgefiihrt. Die
BIM-Reifegradmetrik vergleicht ein BIM-Projekt mit einem bis 2020 zu erreichenden
BIM-Niveau I. Die maximale Punktzahl zu einem Bewertungskriterium wird vergeben,
wenn der Reifegrad des Projektes mit dem erwarteten Reifegrad des BIM-Niveaus |
Ubereinstimmt. Hierzu wurde in Form von Interviews und Workshops der Reifegrad der
BIM-Umsetzung in den einzelnen Kriterien abgefragt und eine entsprechende Punktzahl
festgesetzt.

3.1 Auftraggeber-Informations-Anforderungen

Durch den Auftraggeber wurden zu Projektbeginn keine Auftraggeber-Informations-
Anforderungen (AIA) definiert. Beim Start der Ausfuhrung existierten noch keine
Vereinbarungen zum Einsatz der BIM-Methodik. Erst nach der Beauftragung wurden
BIM-Anwendungsfélle definiert und einige AIA festgelegt. Der BIM-Abwicklungs-
plan (BAP) wurde kontinuierlich fortgeschrieben und entwickelte sich von einem Lasten-
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zu einem Pflichtenheft. Im Einzelnen ergab sich folgende Bewertung des Reifegrads der

AlA:
informell
festgehalten
X
1 0 0

Abbildung 2: Reifegrad der Auftraggeber-Informations-Anforderungen

Welche Anforderungen bzgl.
BIM wurden durch den
Auftraggeber zur
Ausschreibung definiert?

3.2 BIM-Abwicklungsplan

Der BAP wurde durch den Auftraggeber erstellt und im Projektverlauf fortgeschrieben.
Er definiert die angestrebten BIM-Ziele, legt den Zeitplan zur Nutzung von BIM fur die
verschiedenen Anwendungsfalle fest und beschreibt das gemeinsame Verstandnis der
Projektbeteiligten Uber die zu erbringenden Dienstleistungen aus dem Bereich BIM.
Dieses gemeinschaftliche Verfahren soll dem Auftraggeber die Mdglichkeit geben, den
zu erreichenden detaillierten Leistungsumfang wahrend der Projektlaufzeit festlegen zu
konnen. Dabei erfolgte zu festgelegten Zeitpunkten eine gemeinsame Neubewertung der
Arbeitsumfange. Der BAP wird somit im Projektverlauf fortlaufend aktualisiert.

Alle Anwendungsfélle sind auf Grundlage der Zielbeschreibung beschrieben und den
jeweiligen BIM-Zielen zugeordnet. Es wird detailliert beschrieben, welche der
formulierten BIM-Ziele durch unterschiedliche Anwendungsfélle erreicht werden sollen.
Zusétzlich erfolgte noch eine Zuordnung zu konkreten Leistungsphasen.

Folgende BIM-MaBRnahmen wurden abgeleitet und als Erganzung des bereits
geschlossenen Vertrags Uber die Bauleistung vereinbart:

» 4D-Bauablauf Simulation und Statusmeldung
o 4D-Bauablaufplan basierend auf dem aktuellen 3D-Modell und dem
verknlpften Bauzeitenplan
o Darstellung von Einzelobjekten, wie Bauwerke, Bauabschnitte,
Hilfsgeriste, Baugruben und BaustralRen
o Bereitstellung des 4D-Bauablaufmodells und der Projektstatusmeldung
»  Abrechnung/ Abrechnungsunterstiitzung mit Hilfe von BIM
o pauschale Teillose werden mit BIM abgerechnet
o Einheitspreisteillose werden parallel sowohl klassisch als auch mit BIM
abgerechnet
o beide Abrechnungsmethoden sollen verglichen werden
* Mobile Cloud-basierte BIM-Anwendungen mit Zugang tber Tablets und Web-
Portal



o Bereitstellung der Modelle und Eingabeformulare auf Tablet-Computern

o Dokumentation der Bauausfiihrung vor Ort auf der Baustelle

o Prozessunterstiitzung bei Qualitdtsmanagement, Mangelmanagement,
Zustands- und Teilfeststellungen sowie Arbeitssicherheit

« Anbindung einer bereits im Bahnprojekt Stuttgart-Ulm eingefiihrten
Planmanagement-Plattform EPLASS an BIM-Anwendungen (optional)

o Verknipfung zwischen dem 3D-Modell und den zugehdrigen
Plandokumenten auf Bauteilebene

o Erweiterung des Projektstatus zur Berlicksichtigung des Planlaufs

Eine Definition der LOD?! erfolgt durch den BAP in einer formalen Darstellung. Der zu
erreichende LOD liegt auf dem Niveau der Ausfihrungsplanung. Weiterfiihrende
Definitionen beziiglich LOD und Attribuierung wurden im Vorfeld als nicht zielfihrend
erachtet. Dies begriindet sich aus der Tatsache, dass wahrend des Pilotprojektes
insbesondere zu diesen Punkten Erfahrungen gesammelt werden sollten. Seitens des
Auftragnehmers waren schon Kompetenzen vorhanden, sodass der BAP als ,,lebendes*
und gemeinschaftliches Dokument zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer zur
Gewinnung weiterer Erfahrungswerte verwendet wurde. Ein Grofteil der Definitionen
wurde vom Auftragnehmer vorgegeben und dann sukzessive in den BAP lbernommen.
Festlegungen zum Datenaustausch sind im BAP aufgefuhrt. Die Nutzung eines neutralen,
zentralen Cloud-Speicherdienstes mit Schnittstellen fir mobile Endgerédte auch ohne
durchgehende Verbindung ist vorgesehen.

Detaillierte Prozesskarten flr die Anwendungsfalle beschreiben den Workflow zwischen
den Auftragnehmern. Ein Ubergreifender Workflow zwischen dem Auftraggeber und dem
Auftragnehmer ist nur grob beschrieben. Im Einzelnen ergab sich folgende Bewertung

des Reifegrads des BAP:
interner BAP BAP fiir gesamtes
genutzt Planungsteam
X
0 2 0
informell und
unprézise Ziele qualitative Ziele
formuliert
X
0 0 3

Wurde ein BIM-
Abwicklungsplan aufgestellt
und wie verbindlich ist er?

Wurden BIM-Ziele vom
Auftraggeber definiert?

1 Die Level of Development (LOD) beschreiben den Detaillierungsgrad der Modellelemente. Ein LOD
setzt sich aus dem geometrischen Detaillierungsgrad (LOG) und alphanumerischen Detaillierungsgrad
(LOI) zusammen. Modellelemente werden in friihen Projektphasen nicht so detailreich wie in spateren
Phasen dargestellt. Der LOD kann also je nach Projektphase bzw. Vereinbarung héher oder niedriger
sein.
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Wurden BIM-Anwendungsféalle
definiert, um die o0.g. Ziele zu
erreichen?

nur triviale a
Anwendungsfalle Anvﬂd;:;g;a"e
definiert ("3D-Modell") ?
0 0 °
- o einige technische
W;Tﬁ:i'sgcrr?ee Festlegungen (z.B.
zu Datenaustausch-
Festlegungen formaten)
X
0 0 3
wenige, oberflachliche e;ﬂg\fef:,f::g;?gﬁn
Festlegungen keiten, etc.
0 0

informell, sehr grob textuell
beschriebener beschriebener,
Workflow detaillierter Workflow
X
1 0 0

Abbildung 3: Reifegrad des BIM-Abwicklungsplans

Technische Festlegungen

Organisatorische
Festlegungen

BIM-Workflow

3.3 Vertrige

Der im laufenden Projekt nachtraglich aufgekommenen Anforderung zur Erprobung der
BIM-Methodik in der Ausfihrungsplanung und Bauausfihrung haben sich der
Auftraggeber und der Generalunternehmer partnerschaftlich angenéhert, indem zunéchst
Absichtsbekundungen zur Umsetzung von BIM im Rahmen eines Aktenvermerks
verschriftlicht wurden. Anschliefend wurde ein BIM-Projektteam mit Vertretern des
Auftraggebers und des Generalunternehmers aufgestellt und im partnerschaftlichen
Dialog ein BAP erarbeitet, der verbindlich die Umsetzung von BIM im Projekt beschrieb.
Im Hinblick auf die Darstellungstiefe und Klarheit des BAP wird auf den diesbeziiglichen
Abschnitt dieses Endberichts verwiesen. Der BAP enthdlt neben einer detaillierten
Beschreibung der technischen Umsetzung von BIM im Projekt auch juristische
Regelungen. Geregelt werden Datenschutzfragen im Hinblick auf das projektplattform-
basierte Arbeiten. Technische und juristische Festlegungen wurden daher gebundelt fur
das Sonderthema BIM im BAP vorgenommen.

Mit dem Thema Datenschutz wird in den Vereinbarungen dieses Projektes ein Punkt
adressiert, der in BIM-Projekten aktuell zu Behinderungen in der Umsetzung fihrt.
Speziell internetbasierte Softwareanwendungen mit Datenverarbeitungsvorgéngen in den



USA bereiten seit dem Entfall des Safe-Harbor-Abkommens? Schwierigkeiten im
Hinblick auf eine datenschutzkonforme Handhabung.

Die sukzessive, partnerschaftliche Erarbeitung der BIM-Leistungsanforderungen anhand
eines gemeinsam aufgestellten BAP wurde als bevorzugte VVorgehensweise gewahlt, weil
der Wille zur Erprobung der BIM-Methodik im schon laufenden Projekt berticksichtigt
werden musste und zundchst noch nicht feststand, welche BIM-Leistungen
sinnvollerweise Uberhaupt vereinbart werden konnten. Bei neu startenden Projekten
sollten die Leistungen und die Bedingungen der Leistungserbringung vor Zuschlags-
erteilung geklért sein.

Die aus der von den Projektbeteiligten gewahlten Vorgehensweise gewonnenen
Erfahrungen sind in juristischer Hinsicht aus unterschiedlichen Blickwinkeln relevant.
Erstens werden speziell in Bezug auf Infrastrukturgrof3projekte die Stimmen lauter, die
einen flexiblen, transparenten Umgang mit Projektrisiken und eine stéarker
partnerschaftliche Projektabwicklung fordern. Ein Baustein hierfur kann ein
gemeinsames BIM-Projektteam sein. Zweitens stehen Auftraggeber in einem so
innovativen Marktumfeld wie derzeit bei BIM vor der Herausforderung, in
Vergabeverfahren einerseits Leistungen eindeutig und erschopfend beschreiben zu
mussen, andererseits den Bietern hinreichende Spielrdume fir technische Ldsungs-
mdoglichkeiten offen zu halten, die eine Entfaltung von Innovationskraft zulassen.
Gemeinsame Festlegungen in einem BAP konnen ein Regelungsinstrument fir eine
gemeinsame Leistungssoll-Definition sein. Zum Beispiel kann ein BAP im
Vergabeverfahren in der Weise eine Rolle spielen, dass Bieter ein vorgegebenes BAP-
Muster ausfullen missen, um zu erkléren, wie sie die in den AIA definierten
Anforderungen umsetzen wollen. Der durch den Bieter ausgefiillte, vorlaufige BAP kann
dann Vertragsgrundlage werden. Der vorlaufige BAP kann dann in einem geregelten
Prozess unter Einbeziehung des Auftraggebers nach Beauftragung weiter detailliert
werden.

BIM-Leistungen
wurden mit einem BIM-Leistungen

externen wurden mit einem

Dier i externen Di i BIM-Leistungen

Mit welchen Projektbeteiligten vereinbart, dessen | vereinbart, dessen wurden mit dem
wurden Vereinbarungen Leistungen alleine | Leistungen in dem Objektplaner oder
betreffend der Erbringung von einer Planungs- und/oder | Generalunternehmer
o N nachtraglichen Ausflihrungsprozess vereinbart.
BIM-spezifischen Leistungen IR I beriicksichtigt
getroffen und in welchem Visualisierung werden.
Umfang? dienen.

X

1 0 0

2 Das Safe-Harbor-Abkommen war ein Beschluss der Europdischen Kommission der den Datenschutz
personenbezogener Daten bei einer Datenubermittlung aus européischen Landern in die USA regelte.
Dieser Beschluss wurde 2015 fur ungiltig erklart.
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Wie wurden BIM-Leistungen
vereinbart?

Es existiert
ausschlieBlich ein
Vertrag mit einem Die Einbeziehung von
externen BIMin den Planungs-
Dienstleister tiber Mt Plaﬁ]ndeg oder und/oder
die Erbringung von RIS Ausfithrungsprozess
q bestehen p
BIM-Leistungen. g wurde mit Planenden
ausschlieklich
Daneben bestehen miindliche oder Ausfiihrenden
kelqg BIM- Absprachen tber die ausschlieBlich in Bau-
spezifischen Nutzung von BIM. IPlanungsbesprechun
Abreden mit gsprotokollen
sonstigen Planungs-| geregelt.
u. Ausfiihrungs-
X
1 0

Ja, zu einem der Ja, zu zwei der Ja, zu drei der
genannten Punkte. | genannten Punkte. | genannten Punkte.
X

0 2

Zugriffs- und Geheimhaltungsrechte zu BIM-Daten
Urheberrechten an BIM-Daten

Ja, zu einem der Ja, zu zwei der Ja, zu drei der
genannten Punkte. genannten Punkte. genannten Punkte.
0 0 0

Ja, zu einem der
genannten Punkte.
0 0 0

Enthalten die Vertrage
allgemeine BIM-spezifische
Regelungen?

X
X

Wurden vertragliche Abreden
zur Planung getroffen?

Wurden vertragliche Abreden
zur Ausschreibung getroffen?

Ja, zu einem der Ja, zu zwei der Ja, zu drei der

Wurden vertragliche Abreden genannten Punkte. | genannten Punkte. | genannten Punkte.

zur Ausfiihrung und
Objektiberwachung
getroffen?

Abbildung 4: Reifegrad der Vertrége

3.4 Technologie

Die 3D-Modelle des Briickenbauwerks und der Baubehelfe wurden mit der Software
Siemens NX durch das unterbeauftragte Planungsbiro SSF Ingenieure AG erstellt. Fir
die Modellierung des Gelandes kam die Software RIB Stratis zum Einsatz. Die Schalung
wurde mit der Software PERI CAD in 3D modelliert. Fur die Modellierung der
Vorschubriistung wurde Tekla Structures verwendet. Zur Zusammenfuhrung der Modelle
wurde ceapoint desite MD bzw. Autodesk BIM 360 verwendet. Zur integrierten
Verwaltung der Modelle und der zugehorigen Plane kam eine spezielle Dokumenten-
managementplattform des Auftragnehmers zum Einsatz.

Abbildung 5 zeigt die hybride Infrastruktur zur Datenhaltung, bestehend aus den
Systemen  Autodesk BIM360, ceapoint desite CUSTOM sowie einer
auftragnehmerspezifischen Datenbank als neutraler Zwischenschicht. Fir die
Dokumentenverwaltung wurde das System EPLASS eingesetzt. Eine gemeinsame
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Datenumgebung (engl. Common Data Environment, CDE) mit voller Funktionalitat im
Sinne der ISO 19650 wurde jedoch nicht verwendet.

Plan-
management

e

AUTODESK®
—
BIM 360~ FIELD

cea desite MD

8o1nI8S g

B WebService CEEEEEEEEEE

Abbildung 5: Infrastruktur fir den Datenaustausch (Quelle: BAP - DB Netz AG)

Die Planableitung (Schalpléane) erfolgte direkt aus dem Siemens NX Modell.
AnschlieBend wurden die Plane mit 2D-Zeichenwerkzeugen aufbereitet und
konventionell gepruft. Sobald ein Plan freigegeben wurde, erfolgte eine logische
Verknipfung zwischen virtuellen Bauteilen im Modell und den Plandokumenten auf
Basis der System Breakdown Structure® (SBS) Codes. Die Konsistenz von Modellen und
Planen wurde strikt Uberwacht und sichergestellt.

Da die Software Siemens NX nicht Gber Funktionen zur Bewehrungsplanung verflgt,
erfolgte keine 3D-Modellierung der Bewehrung. Die Erstellung der Bewehrungspléne
wurde mithilfe der Software SofiCAD in 2D realisiert.

Es kamen folgende Datenformate zum Datenaustausch zum Einsatz:

» REB: Austausch Gelandemodell zwischen Vermessung und RIB Stratis

« LandXML: Austausch Gelandemodell zwischen RIB Stratis und Siemens NX

» CPIXML: Austausch zwischen Siemens NX und RIB iTWO 5D

» native Formate: Geometriedaten von Siemens NX an SofiCAD und PERI CAD

Fur die modellgestitzte Terminplanung wurde die Software desite MD des Unternehmens
ceapoint aec technologies verwendet. Durch Einsatz dieses Systems konnte das 3D-
Modell semi-automatisch mit dem mittels Microsoft Project erstellten Terminplan
verknupft werden. Dabei wurden auch Varianten der Terminplanung untersucht und in
den Projektbesprechungen diskutiert. Die Software wurde auch verwendet, um den
tatsachlichen Bauablauf abzubilden und mit dem Soll-Ablauf zu vergleichen.

3 SBS ist eine Methode aus dem System Engineering. In Bezug auf BIM wird hierbei das Modell
hierarchisch in Komponenten unterteilt, was eine eindeutige Identifikation unabhdngig vom
Modelliersystem ermdglicht.
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Fur das Kostencontrolling wurde die Software RIB iTWO 5D eingesetzt. Darin wurde
das 4D-Modell mit geplanten Kosten, Sollkosten aus den Vergaben und Prognosewerten
verknUlpft. Zudem wurde eine grobe Ressourcenplanung entwickelt. Das Modell sollte im
Projekt zwischen Bauherr und Generalunternehmer als Abrechnungsgrundlage Gber den
Fertigstellungsgrad bei Pauschalleistungen verwendet werden. Dies konnte aus
organisatorischen Griinden im Rechnungslauf jedoch nur teilweise realisiert werden. Bei
einem softwarelbergreifenden Gebrauch der NX-Modelle zeigten sich speziell in iTWO
Probleme bei der Visualisierung und bei der inkorrekten VVolumenberechnung. Allerdings
handelt es sich beim eingesetzten CPIXML-Exportmodul um eine projektspezifische
Eigenentwicklung.

Urspringlich war eine BIM-gestiitzte Mangelerfassung mittels Tablets und die
Mangelverwaltung mithilfe des Cloud-basierten Systems Autodesk BIM 360 Field
vorgesehen. Um eine schnelle Navigation zu ermdglichen, sollten 3D-Schnitte,
vordefinierte Ansichtspunkte und QR-Codes eingesetzt werden. Ziel war es, die 3D-
Objekte mit Checklisten, Abstimmungspunkten, Fotos und Kommentaren zu versehen.
Darauf aufbauend sollte ein automatisiertes Berichtswesen realisiert werden. Dies flhrte
jedoch bei der praktischen Umsetzung zu Problemen durch Abweichungen der
generierten von den vorgeschriebenen Formularen. Die eingeschrénkte Realisierung des
BIM-gestilitzten Mangelmanagements hatte aber eher organisatorische als technische
Griinde.

Im Einzelnen ergab sich folgende Bewertung des Reifegrads der eingesetzten

Technologien:

Software ist nur Soﬁv;:;z;trﬂiﬁlgnet,
bedingt geeignet T
0 0 0
Hardware war nicht | Performanz war nicht
immer verfiigbar ausreichend
0 0 0

Abbildung 6: Reifegrad der Technologie
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fiir Dateien

geteiltes
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Ordnerstruktur

Projektraum ohne
Workflow

Wird ein CDE nach PAS 1192
verwendet? Auf welchem
Niveau befindet sich das
eingesetzte CDE? Welche

Features werden unterstutzt?

X

0 0 3

offene Formate fiir
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Datenaustauschformate X

B}

Erfiillt die eingesetzte
Software die Anforderungen
an die Projektbearbeitung?

Erfillt die eingesetzte
Hardware die Anforderungen
an die Projektbearbeitung?

o
=}




13

3.5 BIM-Team

Das BIM-Projektteam wurde sowohl von Vertretern der DB Projekt Stuttgart-Ulm GmbH
als auch von Vertretern der Firma Max Bogl besetzt. Gemeinsam sollten alle Themen
bearbeitet werden, welche fir die Einfihrung und fur die Durchfuhrung des BIM-
Pilotprojektes relevant sind. Die DB Projekt Stuttgart-Ulm GmbH stellte dem Team
zudem Personal aus dem Bereich ,,Change Management™ unterstiitzend zur Seite, um alle
Beteiligten in verdnderte und neue Arbeitsablaufe optimal zu integrieren. Im Rahmen von
gemeinsam durchgefiihrten Workshops, Schulungen sowie einem zentral gesteuerten
BIM-Informationswesen, konnte eine partnerschaftliche Zusammenarbeit gepflegt
werden. Die Rollen inklusive durchzufuhrender Aufgaben wurden formal beschrieben.
Diese lagen im Wesentlichen im Bereich des BIM-Managements. Es wurden folgende
BIM-spezifischen Rollen vergeben:

* BIM-Management (Auftraggeber)
o Konzeption, Erstellung, Fortschreibung, Verantwortung der Umsetzung
des BAP
o Spezifikation und Steuerung der BIM-Anwendungen
o Leitung der BIM-Implementierung (Menschen, Prozesse, Technologie,
Richtlinien)
o Koordination der Leistungen des BIM Managers sowie von
Zwangspunkten
« BIM-Management (Auftragnehmer)
o Unterstlitzung der BIM-Leitung
Uberwachung der BAP-Anwendung
Steuerung der BIM-Implementierung und der BIM-Anwendungen
BIM-Ansprechpartner fur alle Projektbeteiligten
Bewertung der Hard- und Softwareldsungen
Koordination der 3D-Planung und von Zwangspunkten mit der BIM-
Leitung

o O O O O

Des Weiteren wurden die Rollen BIM-Koordination (Auftragnehmer), BIM-Nutzung und
BIM-Unterstitzung vergeben. Im Einzelnen ergab sich folgende Bewertung des

Reifegrads des BIM-Teams:
Rollen waren nicht
ganz klar
X

0 2 0

rudimentares BIM- ausreichendes BIM-
Wissen Wissen
X
0 0 3

Wurden BIM-spezifische
Rollen definiert und
zugewiesen?

BIM-Wissen und -Erfahrung:
Modellerstellung
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BIM-Wissen und -Erfahrung:
Modellkoordination

rudimentéres BIM- ausreichendes BIM-
Wissen Wissen
X
0 2 0
rudimentares BIM- ausreichendes BIM-
Wissen Wissen
X
1 0 0
Dokumentation wurde Frontalschulung ohne
bereitgestellt Ubungen
0 0 0

Abbildung 7: Reifegrad des BIM-Teams

BIM-Wissen und -Erfahrung:
Modellprifung

Wurden die Beteiligten im
Umgang mit BIM-Modellen
geschult?

3.6 Leistungsphase 2 und 3

Das Projekt wurde in den Leistungsphasen 1 bis 4, der Vor-, Entwurfs- und
Genehmigungsplanung vollstdndig konventionell geplant. Die erstellten Modelle hatten
somit keinen Einfluss auf die Planung. Eine Bewertung der Anwendung von BIM in
Leistungsphase 2 und 3 konnte daher nicht vorgenommen werden.

3.7 Leistungsphase 4 und 5

Die Bewertung bezieht sich auf die Leistungsphase 5 des Projektes. Die
3D-Modellerstellung und der BIM-Anwendungsfall ,,4D-Bauablaufvisualisierung*
wurden in Leistungsphase 5 durchgefiihrt. Das Modell zeigt eine sehr hohe geometrische
Qualitat und Detaillierungstiefe. Fur die Schalplanung war das Modell fihrend, d.h.
Schalplane wurden ausschlieBlich aus dem Modell abgeleitet. Es wurde informell ein
LOD festgelegt, der sich am LOD 350 des amerikanischen BIMforum-Standards
orientierte.

Die Planungskoordination bestand in der Koordination der Fachplanungen
Objektplanung, Schalungsplanung und Bewehrungsplanung und konnte weitgehend
modellgestitzt abgewickelt werden. Die Planungsfreigabe wurde ohne das 3D-Modell,
d.h. in Form des konventionellen Arbeitsablaufes mit 2D-Planen (ber EPLASS
abgewickelt. Die 2D-Plane und 3D-Modelle konnten vom Auftraggeber zwar auf
Plausibilitat gepruft werden, nicht jedoch einer tiefen fachlichen Prifung unterzogen
werden. Im Einzelnen ergab sich folgende Bewertung des Reifegrads fir die
Leistungsphase 4 und 5:
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Wurde die Werkplanung in 3D
durchgefuhrt? Wie detailliert?

nur einzelne

Wurde die Koordination der
verschiedenen
Fachplanungen BIM-gestiitzt
durchgefiihrt?

Wurden die Pléane aus dem
Modell abgeleitet oder
gesondert gezeichnet?

Ausschnitte in 3D Projekt weitgehend
e in 3D modelliert
0 0
einmalig selten Planungskoordination auf|
2L jefiihrte uhrte ELED regelm'ﬁﬁrltg
N zusammengefiihrter
Modelle zul.' Clash Modelle.\{venlger Modelle einiger
Detection Beteiligter Beteiligten
X
0 2
parallele Bearbeitung, :mb:::]rsjgles_
Plane sind verkniipft P ianung:
mit Modell und Koordinations-
grundlage
0 0 0

Wurden die im BAP definierten
LOD umgesetzt?

sehr grob definiert und|

fur einige Elemente
definiert und

nahezu vollstandig
definiert, weitgehend

Wurde ein
Klassifikationssystem
verwendet?

Wurde eine bauteilspezifische
Attribuierung durchgefiuhrt?
Wurde diese gepruft?

Prifung hinsichtlich der
vereinbarten LOD

Prifung hinsichtlich fachlicher
Vorgaben (z.B. Brandschutz,
Barrierefreiheit, etc.)

Wurde eine modellgestitze
Kostenschatzung
durchgefiihrt?

Wurde das Modell mit dem
Bauzeitenplan verknipft?

umgesetzt umgesetzt umgesetzt
X
0 2 0
projektspezifische
Klassifizierung
X
0 0 3
projektspezifische
Attribuierung nach
BAP
X
1 0 0
0 © - I
Selbstpriifung visuelle Prifung
X
0 2
Kostenschéatzung
wurde modellgesttitzt
durchgefuihrt
0 0
Verkntipfung von
Bauteilgruppen mit
grobem
Bauzeitenplan
0 0
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Welche Fachplanungen
(Schalplan, Bewehrungsplan,
etc.) wurden umgesetzt?

wenige
Detailplanungen in 3D
X

0 2 0
manuelles Erzeugen
des Statikmodells aus

dem 3D-BIM
0 0 0

Abbildung 8: Reifegrad der Leistungsphase 4 und 5

Wurde eine BIM-gestiitzte
Tragwerksplanung
durchgefiihrt?

3.8 Leistungsphase 6 und 7

Die BIM-Methodik kam nicht flr die Leistungsphasen 6 und 7 zum Einsatz. Mengen
wurden lediglich im Nachhinein plausibilisiert. Eine Bewertung der Anwendung von
BIM in Leistungsphase 6 und 7 konnte daher nicht vorgenommen werden.

3.9 Ausfiihrung

Das 3D-Modell wurde mit dem gegebenen Bauzeitenplan zu einem 4D-Bauablaufplan
verknUpft. Im Bauzeitenplan werden Vertrags-, Soll-, Ist- und Prognosetermine gepflegt.
Sowohl das 3D-Modell als auch der Bauzeitenplan wurden regelmaRig fortgefuhrt und
aktualisiert. Das 3D-Modell wies eine Modellstruktur auf, die eine kompatible
Granularitat mit relevanten Vorgangen im betrachteten Bauablaufplan gewéhrleistete.
Die Gliederung des Bauwerksmodells und der zugehérigen Vorgange im Bauzeitenplan
orientierte sich dabei an den Betonier- und Herstellungsabschnitten.

Es wurden Soll-Ist-Abgleiche zwischen geplantem Bauablauf und realem Bauablauf
durchgefiihrt. Der aktuelle Status wurde hierbei 14-t4gig aktualisiert. Die
Zeitkomponente wurde teilweise an die tatséchliche Bauausfiihrung angepasst. Die
Verknlpfung dieser Daten mit dem Modell ermdglichte eine visuelle Darstellung der
unterschiedlichen Bauzustdnde durch Einfarbung der Bauteile. Dies bildete eine
Grundlage fir die Baubesprechungen.

Die Abrechnung von bestimmten Teillosen erfolgte BIM-basiert. Folgende Teillose
wurden dabei berticksichtigt:

« Teillos 1 und 4: Vollstdndige und alleinige Abrechnung der pauschalierten
Betrége Gber BIM
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« Teillos 2: Zu Vergleichszwecken wurde sowohl klassisch, tiber die vereinbarten
Abrechnungsregeln, als auch BIM-basiert abgerechnet

Dem 3D-Modell wurden die pauschalierten Betrége je Betonier- oder Herstellabschnitt
zugewiesen. Die Ermittlung der Leistung erfolgte Gber wodchentliche und monatliche
Statusmeldungen. Die BIM-Abrechnung erfolgte zum einen Uber die Pauschalbetréage, als
auch tber die Mengenermittlung und Zuweisung zu den Leistungsverzeichnis-Positionen
in iTWO 5D. IniTWO 5D wurden dann die Leistungen ermittelt und den Beteiligten zur
Verfligung gestellt. Durch die Leistungserfassung auf der Baustelle und Zuordnung zu
den entsprechenden Objekten im erweiterten 4D-Modell wurde mengenbasiert unter
Berlcksichtigung  eines  zum  Stichtag  aktualisierten  Terminplans  eine
Baufortschrittbetrachtung durchgefiihrt.

Im Rahmen des Pilotprojektes wurde eine direkte Baustellenprozessanbindung durch die
Anbindung von mobilen Endgerédten erprobt. Samtliche Informationen aller Projekt-
beteiligten wurden Uber ein Internetportal aufbereitet. Regelbasierte Arbeitsablaufe
dienten dabei einem automatisierten Berichtswesen. Einmal pro Woche wurden anhand
eines vordefinierten Filters alle offenen Sicherheitsthemen inklusive Fotos,
Kommentaren und Planausschnitten in einer PDF-Datei zusammengefasst und per E-Mail
an alle relevanten Projektbeteiligten versandt.

Um die angestrebte Baustellenprozessanbindung zu erreichen, war das 3D-Modell mobil
verfugbar und sollte darliber hinaus mit weiteren relevanten Informationen angereichert
werden. Checklisten, Abstimmungspunkte, Aufgaben, Plane, Fotos und Kommentare
sollten den einzelnen Objekten des Modells zugewiesen werden. Auf diese Weise sollten
Prozesse, wie Baustellenbegehungen zur Arbeitssicherheit, Qualitatssicherung oder
Abnahme, in den BIM-Prozess integriert werden. Dieser Prozess konnte aus
organisatorischen Griinden jedoch nur eingeschréankt umgesetzt werden und wurde
zurlickgestellt.

Die Freigabe der Betonierarbeiten durch das Eisenbahnbundesamt (EBA) sollte ebenfalls
modellgestitzt realisiert werden. Hier kam es aus organisatorischen Grunden erst am
Ende der wissenschaftlichen Begleitung zu einer tatsachlichen Realisierung.

Die Zeichnungsdateien wurden vom Planmanagementsystem EPLASS bereitgestellt und
teilweise prozessgesteuert verwaltet. Die Sicht auf Plandokumente beschrénkte sich in
diesen Systemen jedoch auf tabellarische Ansichten der Zeichnungen, ergénzt mit einer
Dokumentenvorschau und diversen Filtermdglichkeiten. Es erfolgte eine logische
Zuordnung zwischen virtuellen Bauteilen im Modell und den Plandokumenten auf Basis
der Metainformationen des Planmanagementsystems und der Bauteile. Das bereits im
Projekt verwendete Planmanagementsystem EPLASS wurde Uber eine Webservice-
Schnittstelle an modellbasierte Systeme angebunden. Im Einzelnen ergab sich folgende
Bewertung des Reifegrads flr die Ausfihrung:
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Wie wurde das

Herkémmliche
Erfassung und
manuelle Zuordnung

Méangelmanagement
durchgefiihrt?

X

Wie wurde der wirklich
gebaute Zustand
dokumentiert?

Welche Informationen wurden
im Rahmen von
Baubesprechungen

verwendet? Wie wurden
Ergebnisse dokumentiert?

Wie wurde der Baufortschritt

erfasst und dokumentiert?

Vergleich zwischen der Soll-

Planung und des Ist-
Zustandes

Abrechnung

Wurde das Modell mit dem

Bauzeitenplan verknupft?

0 2 0
At Aufnahme von
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uér?:saslun g;ve Punktwolken (z.B.
LaserScanning)

X
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X
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manuelle Erfassung (it Gl
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anhand von Kosten
X
1 0 0
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konventionelle
Abrechnung
X
0 2 0
Verkniipfung von
Bauteilgruppen mit
grobem
Bauzeitenplan
0 0 0

Abbildung 9: Reifegrad der Ausfiihrung

3.10 Uberfiihrung in den Betrieb

Das 3D/4D-Modell wird zur weiteren Verwendung an den Bauherren tibergeben werden.
Da das Bauvorhaben noch nicht abgeschlossen ist, konnte eine Bewertung der
Anwendung von BIM fir den Betrieb nicht vorgenommen werden.
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4 Zusammenfassende Bewertung

Beim Pilotvorhaben Filstalbriicke wird die BIM-Methodik im Rahmen der HOAI
Leistungsphasen 5 und 8 in sehr umfassender Weise angewendet. Im Projekt konnte eine
enge modellbasierte Zusammenarbeit zwischen Planern und Ausfihrenden realisiert
werden. Die Ausfiihrungsplaner wurden vom ausfuhrenden Unternehmen unter-
beauftragt. Herauszuheben sind:

« die grof3e Detailtiefe des Modells (nahe Ausfiihrungsplanung)

» die umfassende Ableitung der Schalpldne aus dem Modell

+ die fuhrende Rolle des Modells gegentiber den 2D-Zeichnungen

« die konsistente Verwaltung von Planen und Modellen durch Zusammenschalten
verschiedener Management-Plattformen

+ das kontinuierliche Pflegen eines 4D-Modells

Einschrankend ist anzumerken, dass das urspriinglich vorgesehene BIM-basierte
Mangelmanagement bislang nur sehr eingeschrankt umgesetzt werden konnte. Die
Grunde hierfur lagen vornehmlich im organisatorischen Bereich.

Zum Zeitpunkt der Auswahl als Pilotprojekt befand sich das Vorhaben bereits in den
Anféangen der Realisierungsphase, sodass sich Potenziale aus der Entwurfsphase, wie z.B.
die Vergabe von BIM-Planungsleistungen und eine umfassende technisch-wirtschaftliche
Optimierung am Modell, nicht mehr realisieren lieRRen.

Das Pilotvorhaben hat in seinem bisherigen Verlauf gezeigt, dass organisatorisch-
rechtliche Randbedingungen, wie der einzuhaltende Datenschutz oder die Anerkennung
von aus BIM-Systemen generierten Formularen und Protokollen, eine wichtige Rolle
spielen, um BIM-Vorhaben tatsachlich zum Erfolg zu fihren. An dieser Stelle kam es nur
zu einer sehr eingeschrankten Nutzung von BIM im Pilotvorhaben, obwohl die
technischen Voraussetzungen erfullt waren. Beispielsweise konnten die vom mobilen
Mangelmanagementsystem generierten Protokolle infolge von Abweichungen gegentiber
den geltenden Formularen nicht verwendet werden, was zusatzliche manuelle Arbeit bei
der Ubertragung erforderte und die Vorteile des BIM-basierten Arbeitens beim
Méngelmanagement weitgehend zunichtemachte.

Im Zuge dieses Projekts wurden auf Seiten des Auftraggebers wertvolle Erfahrungen
gesammelt, welche in zukinftige BIM-Projekte einflielen sollen. Dies betrifft
insbesondere folgende Bereiche:

« Es missen AIA formuliert werden, die klare und detailliertere Anforderungen zu
den Modellinhalten und den durchzufiihrenden Anwendungsfallen beinhalten.
» Alle Projektbeteiligten miissen einbezogen, ,,mitgenommen* und {iberzeugt

werden.
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» Es ist besser, den Fokus auf wenige Anwendungsfélle zu legen, um diese dann
erfolgreich umzusetzen.

Die Bewertung gemél Reifegradmetrik ist Abbildung 10 zu entnehmen.

BIM Reifegrad EU Filstal

AlA

5,00

H *
Betrieb 4,00

3,00

Ausflihrung Technologie

{Reifegrad

LP 6-7* 4

Vertrage

LP 4-5 BIM-Team

LP 2-3* *nicht Bestandteil der Untersuchung

Abbildung 10: BIM-Reifegrad zum BIM-Pilotprojekt EU Filstal

Beim vorliegenden BIM-Pilotvorhaben wurde eine anspruchsvolle 3D-/4D-Modellierung
aus technischer Sicht sehr gut umgesetzt. Hervorzuheben sind die Qualitat und der
Detaillierungsgrad des Brickenmodells, die Ableitung der Schalpléne aus diesem Modell
und die konsistente Verwaltung der zugehdrigen Pléne. Es hat sich aber auch gezeigt,
dass einer erfolgreichen Umsetzung von BIM-Anwendungsfallen in der
Ausfuhrungsphase haufig rechtlich-organisatorische Hirden entgegenstehen, wie das in
herkdmmlichen Ablaufen etablierte Formularwesen. Hier sind entsprechende
Anstrengungen zur Umstellung erforderlich, die insbesondere aber Uberzeugungsarbeit
und Schulung aller Beteiligten beinhaltet.



