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Lernziele

e Sie erfahren, wie die Erstellung von AIA und BAP erfolgt ist.

e Sie lernen, wie die Implementierung und Umsetzung der BIM-Anwendungsfalle
Uber den gesamten Lebenszyklus erfolgt.

e Sie verstehen die Umsetzung von openBIM im Infrastrukturbereich (Autobahn).

e Entdecken Sie, wie die ISO 19650 bei einem Infrastruktur-Projekt Anwendung
findet.

Beschreibung

Der Einsatz von BIM als gemeinsame Informations- und Kooperationsplattform wahrend der
Planungs-, Bau- und Erhaltungsphase erweist sich im Projekt A 10/A 24, dem ersten OPP
Autobahnprojekt im Land Brandenburg, in vielerlei Hinsicht als vorteilhaft. Durch die Anwendung
der BIM-Methode wird die Menge der unterschiedlichen Informationsquellen nach dem Prinzip
"Single Source of Truth" drastisch reduziert. Dies flhrt zu weniger Komplikationen, einer
Verkirzung der Ausfuhrungszeit, erhdhter Produktivitat, verbesserter Zusammenarbeit, hoherer
Qualitat und niedrigeren Kosten. Das Informations- und Datenmanagement basiert auf den
Vorgaben der DIN EN ISO 19650. Im Vortrag werden der strategische Ansatz sowie erste
Erkenntnisse aus der Implementierung und Umsetzung der BIM-Anwendungsfalle mit openBIM
im Infrastrukturbereich vorgestellit.

Referent(en)

Herr Thomas Tschickardt ist gelernter Zimmerermeister und hat
bereits einige Erfahrung im Ausland, insbesondere in Australien und
Katar, gesammelt. Er absolvierte das Bachelorstudium des
Internationalen Bauingenieurwesens an der Hochschule Mainz und
brachte sein Masterstudium des Konstruktiven Ingenieurbaus an der
Hochschule Karlsruhe erfolgreich zum Abschluss.

Als Digital Construction Manager bei Wayss & Freytag
Ingenieurbau AG unterstitzt Herr Tschickardt die Implementierung
von Digital Construction im  Unternehmen. Im  Projekt
Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24 hat Herr Tschickardt die Umsetzung
der BIM-Anwendungsfélle, wie z.B. die Modellerstellung, die
BIM-Koordination oder die modellbasierte Bauablaufvisualisierung
zu verantworten. Des Weiteren engagiert er sich im Arbeitskreis
Digitalisiertes Bauen der Deutschen Bauindustrie sowie im
Arbeitsraum Infrastruktur bei buildingSMART Deutschland.
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Projekt ,,Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24“

Projektvorstellung

Das Projekt ,Verfligbarkeitsmodell A 10/A 24, welches als eines der Pilotprojekte des BMVI zur
Vorbereitung und Erprobung des vom Stufenplan Digitales Planen und Bauen vorgegebenen
Leistungsniveaus 1 ausgewahlt wurde, erweist sich fur die Anwendung der BIM-Methode als
besonders geeignet, da wesentliche Teile der Wertschopfungskette von Planung, Bau und
Erhaltung aus einer Hand erfolgen. Der Auftragnehmer Havellandautobahn GmbH & Co. KG st
ein Konsortium aus der Royal BAM Group und der HABAU Hoch- und Tiefbaugesellschaft.
Planungs- und Bauleistungen werden durch die ARGE A 10/A 24 Havellandautobahn erbracht,
Betrieb und Erhaltung erfolgen durch die Havellandautobahn Services GmbH & Co. KG. Die
Leitung des BIM Managements liegt bei der BAM-Konzerngesellschaft Wayss & Freytag
Ingenieurbau AG. Die Vertragsstrecke (Abbildung 1) umfasst rund 64,2 km und wird in weniger
als funf Jahren unterlaufendem Betrieb ausgebaut bzw. erneuert, um dem kunftigen
Verkehrsaufkommen gerecht zu werden.
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Abbildung 1: Verfigbarkeitsmodell A 10/A 24 — Vertragsstrecke
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Leistungsumfang und BIM-Vertragsabschnitt

Die BIM-Vertragsstrecke im Projekt umfasst den vierten Bauabschnitt auf der BAB A24
(Abbildung 2) im Bereich von Km 222+675 bis Km 228+175. Der Bauabschnitt hat eine Lange
von 5.500m und beinhaltet zwei Tank- und Rastanlagen: Die Tank- und Rastanlagen Linumer
Bruch Nord und Sid befinden sich zwischen Km 224+660 bis Km 225+210. Weiterhin beinhaltet
der Bauabschnitt mehrere Ingenieurbauwerke: den Ersatzneubau des Brickenbauwerks (BW2)
Uber die Ortsverbindungsstraf3e Kuhhorst — Linum bei Km 226+104, eine Larmschutzwand (LSW)
mit einer Lange von 265m im Bereich Km 225+246 bis Km 225+511 und zwei
Verkehrszeichenkragarme (VZK) bei Km 224+730 und Km 225+405. Die BAB A 24 ist mit einem
System zur Nutzung des Seitenstreifens (Temporare Seitenstreifenfreigabe, TSF) durch Fahr-
zeuge ausgestattet. Die TSF-Anlage tragt bei hoher Verkehrsbelastung zur Verflissigung des
Verkehrs bei. Die Breitenausdehnung der BIM-Anwendungen versteht sich bis Vertragsgrenze,
einbezogen werden alle Anlagenteile inkl. Bestand (Brickenbauwerk, Strecke, Tank- und
Rastanlagen, Ausstattung, Entwéasserung, Sparten, TSF, Fernmeldeanlagen, Landschaftsbau

etc.).
NACH

HAMBURG FS
2x Tank- und:Rastanlagen LiNuMm ]

(Linumer Bruch Nord und Siii o

i T 4%4%,,9 3
DECHTOW e @sﬁ%@ 13

F

'3

2x Verkehrszeichen

-kragarme

Km 228+175

NACH
BERLIN

Km 222+675

Abbildung 2: Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24 — BIM-Vertragsstrecke
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Lernziel 1: Sie erfahren, wie die Erstellung von AIA und BAP erfolgt ist.

Grundlage fir die digitale Planungsmethode ist die Erstellung der BIM-Dokumente ,Auftraggeber-
Informations-Anforderung“ (AIA) und ,BIM-Abwicklungsplan® (BAP) — die ,Baubeschreibung® fir
BIM-Projekte. In den AIA werden die Informationsbedirfnisse des AG definiert. Vor dem
Hintergrund der umfangreichen Leistungsubertragung beim Projekt ,Verfugbarkeitsmodell
A 10/A 24“ (Planung, Bau, Betrieb und Erhaltung) hat sich der AG dazu entschlossen, in den
Vergabeunterlagen (VGU) lediglich BIM-Mindestanforderungen im Sinne einer funktionalen
Leistungsbeschreibung festzulegen, die Verantwortung fur die Erstellung der AIA hingegen liegt
beim AN.

Priifung Prifung

AIA BAP

AIA Fortschreibung BAP
3 Monate nach 6 Monate nach 2x wahrend der Bauphase
Vertragsbeginn Vertragsbeginn 1x nach Abschluss der Bauphase

Abbildung 3: Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24 — Grundlage zur Umsetzung von BIM: AIA und BAP

Der BAP wird in kooperativer Arbeitsweise mit dem AG und den Fachplaner erstellt. Die
Zielsetzung ist, das Beste fiir das Projekt zu erreichen, gemeinschatftlich die Inhalte mit den hierftr
zu erbringenden Leistungen aller Projektbeteiligten zu definieren und einen nationalen Standard
zu entwickeln. Durch den BAP werden die Aufgaben, die Verantwortlichkeiten und die
Interaktionen von jeder Organisation in Bezug auf die BIM-Informationen und die BIM-Modelle
definiert. Aufgrund der rapiden Entwicklung in allen Bereichen des digitalen Planens und Bauens
handelt es sich beim BAP um ein lebendes Dokument, welches im Projektverlauf kontinuierlich
fortgeschrieben wird (Abbildung 3). Um die Wiederverwendbarkeit des entwickelten Dokuments
zu gewahrleisten, hat sich das BIM-Team dazu entschlossen, den BAP des
Verfugbarkeitsmodells A 10/A 24 mit projektspezifischen Anlagen zu entwickeln. Diese bestehen
aus:

e Anlage 1 - BIM-Terminplan
listet vertragsrelevante Termine, Meilensteine, Zyklus der Datentbergabepunkte der
Lieferobjekte (engl. Data Drops) und den Zyklus der BIM-Koordinationssitzungen auf.

e Anlage 2 - BIM-Anwendungsfélle Prozesse und Durchfuhrung
stellt die BIM-Anwendungsfalle in Teilprozessen (Abbildung 4)erschépfend dar. Es werden
Zielsetzung, Anforderungen, Prozesseigner, Softwarevoraussetzungen, Ergebnisse des
Lieferobjektes und Liefertermine beschrieben.
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Abbildung 4: Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24 — Flussdiagramm eines BIM-Anwendungsfalls

Die Interaktionen aller BIM-Anwendungsfélle werden in der Gesamtprozesslandkarte
dargestellt.

e Anlage 3 — Modellierungsrichtlinie
definiert die Vorgaben, die im Rahmen der Modellierung eingehalten werden sollen, um den
Austausch der Fach- und Teilmodelle zu garantieren.

e Anlage 3.1 — Klassen- und Merkmalkatalog
stellt alle Modellelemente und deren alphanumerische Informationen in den
unterschiedlichen Projektphasen dar.

Abbildung 5: Verfligbarkeitsmodell A 10/A 24 — Detaillierungsgrade einer Briickenkappe
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o Anlage 4 — CDE Guideline
definiert die Verfahren fir die kollaborative Zusammenarbeit und die Struktur der
Projektplattform.

¢ Anlage 4.1 — Checkliste 1 — Modellibergabe
stellt das Stage Gate zwischen Fachplaner und AN dar und dient zur internen fachlichen und
formalen Prifung (Qualitétsicherungsbericht) des Fachplaners, um die Fach- und
Teilmodelle qualitatsgerecht an den AN zu Ubergeben.

o Anlage 4.2 — Checkliste 2 — Modellprifung
stellt das Stage Gate zwischen AN und AG dar. Die Prufung dient der geometrischen- und
informationstechnischen Qualitatssicherung aller Fach- und Teilmodelle sowie zur
gewerkeulbergreifenden Koordinierung.

¢ Anlage 4.3 — Checkliste 3 — Modelleingang
dient zur Eingangsprifung (Plausibilisierung) von Fach-, Teil- und Koordinationsmodellen auf
deren informationstechnische Qualitat. Der Prifvorgang dient der informationstechnischen
Qualitatssicherung. Die Prufergebnisse unterstitzen als Entscheidungsvorlage den
Freigabeprozess des AG.

e Anlage 5 — Koordinierungsrichtlinie
definiert die Anforderungen an die BCF-Datei und beschreibt den Austauschprozess, um
Kollisionen, kritische Punkte, fehlerhafte Merkmale oder Planungsénderungen standardisiert
zu kommunizieren.

e Anlage 6 — Master-Informationslieferplan & Aufgaben-Informationslieferplane
der Master-Informationslieferplan (engl. Master Information Delivery Plan, MIDP) ist eine
abgestimmte  Zusammenstellung aller Lieferobjekte, die in den Aufgaben-
Lieferinformationsplanen (engl. Task Information Delivery Plan, TIDP) der Fachplaner
festgelegt sind. Die Dokumente sind Bestandteil der DIN ISO EN 19650.

e Anlage 7 — Modellelement-Erstellungsplan
der Modellelement-Erstellungsplan (engl. Model Production Delivery Table, MPDT) zeigt die
projektspezifischen Verantwortlichen sowie die Detailierungsgrade der einzelnen Fach- und
Teilmodelle und Modellelemente in Abh&ngigkeit der Projektphasen auf.

e Anlage 8 — Schulungskonzept
es werden Schulungsmaflinahmen fur den AG detailliert aufgelistet und beschrieben.

e Anlage 8.1 — BIM-Assessment
der BIM-Kenntnisstand der Projektbeteiligten wird abgefragt und ermittelt den
projektspezifischen Schulungsbedarf fir die Projektbeteiligten.
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Lernziel 2: Sie lernen, wie die Implementierung und Umsetzung der
BIM-Anwendungsfallen Gber den gesamten Lebenszyklus erfolgt.

Ein BIM-Ziel ist ein vom AG definierter und in der Zukunft liegender Zustand, der durch die
Anwendung der BIM-Methode erreicht werden soll. Als allgemeines Ziel verfolgt der AG den
Erfahrungsgewinn mit der Anwendung der BIM-Methode bei OPP-Projekten. Im Vordergrund
stehen fur den Erfahrungsgewinn hierbei die Einbeziehung aller im Leistungsumfang enthaltenen
Gewerke (Strecke, Konstruktiver Ingenieurbau etc.), die gesamte Wertschdpfungskette (Planung,
Bau, Erhaltung) und die Durchfuhrung der BIM-Methode bei einer Verkehrswegebaustelle.
Gemal den Vergabeunterlagen ist die Umsetzung folgender Anwendungen vertraglich gefordert:

BIM-Ziele J BIM-Anwendungsfalle

Planung  Ausfiihrung Erhaltung

> o Erstellung BIM-Dokumente (AIA und BAP)
Ny A v

Erstellung und Fortschreibung der Fachmodelle

Modellbasierte Visualisierung (Kemmunikation)

Vermeidung der redundanten Informationen durch konsistente Planableitung aus
dem BIM-Modell

Leistungsverfolgung und Abgleich
der aufgestellten Bauablaufplanung
(SOLL-IST Terminplan)

Bessere Transparenz des
Baufortschritts (Termin, Fristen)

Bessere Ubersicht der geplanten
ErhaltungsmaBnahmen sowie Verknipfung isualisierung der ErhaltungsmaBnahmen
der Objektdokumentation mit dem Modell

Optimierung der Ergebnis-
darstellung fir ZTV-Funktionen erung der Ergebnisse gem.
(z.B. Funktionsinspektionen und ktionen SthiA10/A24

Zustandskontrollen)

e optional QSD-Mengenermittlung und -controlling |

Abbildung 6: Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24 — BIM-Anwendungsfalle im Projekt

Planungsphase

In der Planungsphase werden eine Entwurfsplanung fir Ingenieurbauwerke (RAB-Ing Entwurf)
und Ausfuhrungsplanung fir Strecke und Ingenieurbauwerke als Voraussetzung flr die
Ausfuhrungsphase erstellt. Nachfolgend werden die BIM-Anwendungsfélle der Planungsphase
beschrieben:

Erstellung und Fortschreibung Fachmodelle

Die Fach- und Teilmodelle sind die Grundlage der BIM-Anwendung. Daher muss die
Modellerstellung und -fortschreibung georeferenziert und nach den definierten
Rahmenbedingungen (z.B. alphanumerischer und geometrischer Entwicklungsgrad)
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erfolgen. Die festgelegten Entwicklungsstadien sind dabei zu bertcksichtigen.
Nachfolgend sind die Fach- und Teilmodelle aufgelistet:

Fachmodell | Teilmodell

Bestand Gelande

Neues Gelande

Bodenschichten

Hochster Grundwasserstand
Bestand Briickenbauwerk
Ingenieur- Bruckenbauwerk und Bewehrung
bauwerk Larmschutzwand
Verkehrszeichenkragarm
Bestand Streckenbau

Bestand Sparten

Streckenbau

Sparten

Strecke Entwasserung

Ausstattung

Temporare Seitenstreifenfreigabe
Fernmeldeanlage
Landschaftsbau und Schutzmal3Bhahmen
Bestand Verkehrsflachen
Bestand Sparten

Tank- und Verkehrsflachen

Rastanlage Sparten

Entwasserung

Ausstattung

Gelande

Baugrund

Die Trennung zwischen dem Fachmodell Strecke und Tank- und Rastanlage folgt dem
Umstand, dass fur diese Fachmodelle zwei unterschiedliche Fachplaner verantwortlich
zeichnen. Die Fach- und Teilmodelle sind sogenannten ,Phasenmodellen” zugeteilt:

e Grundlagenmodell
beinhaltet das Geldndemodell, das Baugrundmodell, welches auf Basis der
Erkundungen und bestehenden Baugrundinformationen abgeleitete Bodenschichten
enthalt, und die Bestandsmodelle (Bauwerke, StraRen, Sparten und Nebenanlagen).
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Abbildung 7: Verflgbarkeitsmodell A 10/A 24 — Grundlagenmodell

e Entwurfsmodell
entspricht dem geometrischen Detaillierungsgrad einer Entwurfsplanung und enthalt

finale geometrische und technische Eckpunkte sowie Trassierung und Querschnitte
als Baugruppen fur die Zuordnung und Ableitung von fir die Durchfihrung der
Anwendungsfalle relevanten Kennzahlen.

Abbildung 8: Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24 — Entwurfsmodell

e Ausfihrungsmodell
entspricht dem geometrischen Detaillierungsgrad einer Ausfiihrungsplanung und wird

mit Baubehelfsplanungen ergénzt.
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Abbildung 9: Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24 — Ausfihrungsmodell der Briicke

e Ubergabemodell
entspricht dem Bestand nach Abschluss der Bau-ausfiihrung und spiegelt die
Bestandsplanung wider. Das Modell wird in der Erhaltungsphase mit weiteren
Informationen angereichert.
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BIM-Koordination

Die Modellkoordination und -qualitatskontrolle ist ein zentraler Bestandteil der
BIM-basierten Arbeitsweise. Da BIM-Modelle weitaus mehr Informationen enthalten
mussen als herkdbmmliche Zeichnungen und da sie im Projektverlauf fir verschiedenste
Anwendungsfalle geeignet sein missen, wird die Qualitat der BIM Modelle fortwéhrend
streng geprift.

Datentechnische Priifung
BIM-Gesamtkoordinator

Technische Prifung
Planungsmanager und -koordinator

Geon‘!_etn'sche Alphanumerische
Priifung Priifung

= Identifizieren von geometrischen = Identifizieren von Abweichungen
Uberschneidungen und Fehlern der Informationsstrukturen und
-wertebereiche

Technische, funktionale
und vertragliche Vorab-Priifung

= Identifizieren von Abweichungen

zu technischen Regelungen und
vertraglichen Vereinbarungen

Ty =

Abbildung 10: Verfiigbarkeitsmodell A 10/A 24 — MaRnahmen zur Qualitatssicherung

v 0 (1] ——

Kollisions-Priifung Geometrie-Priifung ID-Prufung Merkmal-Prufung

Die Planungsbesprechungen mit AG und Fachplanern, die sogenannten BIM-
Koordinationssitzungen, werden im zwei-Wochen-Zyklus, unterstitzt durch das BIM-
Modell, durchgefiihrt. Dabei finden insbesondere die folgenden Kriterien (Abbildung 10)
Beachtung und es werden die nachfolgend beschriebenen spezifischen Prifungen
durchgefuhrt:

Geometrische Richtigkeit

o Geometrie-Prifung:
pruft die Modellelemente auf fehlerfreie Geometrie im Sinne von
geschlossenen Volumenkdrpern, die ein mathematisch eindeutig
berechenbares Volumen aufweisen. Sind die Volumenkdrper nicht
geschlossen oder Dreiecke der Oberflachen nicht richtig orientiert, kommt es
zu Fehlermeldungen.

. Kollisionspriufung:
ermittelt Uberschneidungen zwischen Modellelementen. Somit kénnen die
Modelle auf Massendoppelungen  Gberprift  werden. For  die
Kollisionsprifung kann eine Toleranz definiert werden, wodurch Kollisionen
unterhalb eines definierten Grenzwertes ignoriert werden. Bei der
Kollisionsprifung ist es wichtig, dass die ermittelten Kollisionen subjektiv auf
inre  Aussagekraft untersucht werden. Dariber hinaus sind flr
Kollisionskontrollen zwischen zwei verschiedenen Fachmodellen gréRere
Toleranzen anzusetzen als innerhalb eines Fachmodells. Besonders fir
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grol3e bzw. lange Modelle ist aufgrund von Abweichungen und Verzerrungen
in den Koordinatensystemen darauf zu achten, dass sich fehlerbedingte
Uberschneidungen ergeben kénnen.

Zu beachten ist, dass diese Toleranzen nicht den Planungsgenauigkeiten
entsprechen. Die Planungsgenauigkeiten orientieren sich nach den
Vorgaben der jeweiligen Leistungsphasen.

Alphanumerische Richtigkeit

. ID-Prufung:
pruft die Modelle bzw. alle Modellelemente auf Eindeutigkeit. Jedes
Modellelement muss eindeutig Uber eine GUID (engl. Globally Unique
Identifier) identifizierbar sein, somit darf ein GUID nicht doppelt vorkommen.

. Merkmal-Prufung:
prift Modelle und Modellelemente auf ihren Informationsgehalt. Geprift wird,
ob die einzelnen Modellelemente die in der LOG/LOI Richtlinie geforderten
Merkmale und Parameter aufweisen.

Technische Richtigkeit

. Technische, funktionale und vertragliche Vorab-Priifung:
identifiziert Abweichungen zu technischen Regelungen und vertraglichen
Vereinbarungen.

Modellbasierte Visualisierungen
Die Offentlichkeitsarbeit wird durch das Ableiten von Visualisierungen und Renderings
aus den BIM Modellen unterstutzt. Ebenfalls wird das Bruckenmodell mit einem
3D-Drucker gedruckt und ausgestellt.

X A

/ Y 4

| o W

Abbildung 11: Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24 — Foto des 3D-Drucks

Seite 12



4\ AUTODESK.

UNIVERSITY

2D-Planableitungen aus den Fachmodellen

Die 2D-Planableitungen umfassen die Entwurfs- und Ausfihrungsplane der
BIM-Vertragsstrecke. Die RAB-Ing-Entwirfe der Ingenieurbauwerke werden aus dem
Entwurfsmodell im LOD 200, die Ausfiihrungsplane sowie die Bewehrungsplane werden
aus dem Ausfuhrungsmodell im LOD 400 abgeleitet. Die MaRstdbe und Planinhalte
entsprechen den jeweiligen Richtlinien und Projektvorgaben. Die Standarddetails (bis zu
einem Malistab M 1:50) werden als 2D-Zeichnung auf den Planableitungen ergéanzt.
Sicherzustellen sind zu Beginn der Planableitung kollisionsfreie Modelle und die
Einhaltung der Modellierungsrichtlinie. AbschlieBend werden die 2D-Plane zur
Durchfiihrung der Planfreigabe auf der Projektplattform (engl. Common Data
Environment, CDE) bzw. Planmanagementsystem (PMS) zur Verfiigung gestellt.

Abbildung 12: Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24 — 2D-Planableitung aus dem Briickenmodell

Der Anwendungsfall verfolgt das Ziel, die Vermeidung von redundanten
Informationsquellen, eine Erhéhung der Qualitdt der Planungsunterlagen, sowie eine
Verringerung des Koordinations- und Erstellungsaufwandes.

Ausfihrungsphase

Nach Abschluss der Planungsphase werden nachfolgend aufgefiihrte BIM Anwendungsfalle
umgesetzt. Diese wurden in einer Mock-Up-Phase zu Projektbeginn bereits prototypisch getestet,
um die Umsetzung wahrend der Ausfiihrungsphase sicherzustellen:

Verlinkung Plane, Dokumente etc.

Alle relevanten Planunterlagen, Dokumente, Produktblatter werden mit den spezifischen
Modellbereichen und -elementen verknupft. Hierzu wurde eine Ubergreifende
Namensbezeichnung entwickelt, die ein regelbasiertes Verknipfen erméglicht.

4D-Bauablaufvisualisierung

Die 4D-Bauablaufvisualisierung (Abbildung 13) umfasst die zeitbezogene Visualisierung
der Fach- und Teilmodelle in der Ausfiihrungsplanung. Dabei werden die Vorgéange des
Terminplans mit den dazugehdrigen Bauteilen regelbasiert verknipft, um den geplanten
Bauablauf darzustellen. Die Baubesprechungen werden durch das 4D-Modell unterstitzt.
Mit Hilfe der 4D-Bauablaufvisualisierung werden der Bauablauf analysiert und die
Prozesse stetig optimiert.
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Abbildung 13: Verfuigbarkeitsmodell A 10/A 24 — Standbild der Bauablaufvisualisierung

4D-Soll-Ist-Vergleich

Ziel des Anwendungsfalls ist ein visualisierter Soll Ist Abgleich des Baufortschritts. Uber
eine mobile Applikation und Endgeréte wird der tatsadchliche Bauablauf von der Bauleitung
dokumentiert (Abbildung 14). Dabei werden die tatsachlichen Ist-Daten der einzelnen
Terminplanvorgénge in das 4D-Modell eingepflegt und den Soll-Daten gegeniibergestellt.
Dadurch werden Abweichungen zwischen dem geplanten Bauablauf und dem
tatséchlichen Baufortschritt frihzeitig identifiziert und ggf. erforderliche Gegen-
maflnahmen kénnen eingeleitet werden. Zusétzlich zu der grafischen Darstellung wird
eine tabellarische Gegentberstellung der geplanten und ausgefiihrten Bauleistung in der
Terminplanungssoftware erstellt.

@ Tatigkeitsmeldung
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| vorginge | | Geptanter paurustand | | aetuetier Bauzustand |

E Aktuelle Vorgéinge

4

Name sun | ende | MR | Hewo

i

Fliigelwand West

1705201 17.053021

s 3

18052021 19052021

Fugenband einbauen 17052021 17.05.2021

3

NN

20052021 21052021

3

Fligelwand Ost

Q* | cinschalen 1705201 1705208

3

Q* | bewehren 18052021 19.05.201

3 8

Q* | fugenband cinbauen 17052021 17.053021

RENRNEN

Q* | betonieren wosam noszom X

3

[= offene Vorginge

Ende | Nkht | Heute

Menge SOLL/ |
Name start | benstaner Erledizt Lich inheit

Fllgelwand West
Q. *  ausschalen 1405201 18062001 b lz|

[_PDF

Abbildung 14: Verfiigbarkeitsmodell A 10/A 24 — Eingabeoberflache des Baustellenpersonals
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Qualitatsmanagement

Qualitatsmanagement wahrend der Bauausfiihrung wird durch mobile Endgerate, den
BIM-Modellen sowie mit klassischen Plandokumenten unterstiitzt. Es werden Baumangel
Uber eine mobile Applikation von der Bauleitung erfasst (Abbildung 15). Das Vertrags- und
Qualitatsmanagement Uberwacht die Eingaben Uber die Browseranwendung und leitet die
aufgenommenen Mangel an die entsprechenden Firmen und Personen weiter. Der
Schriftverkehr  wird stets zu den Mangeln in der Datenbank hinzugefigt.
Statusanderungen signalisieren der Bauleitung, dass ein dokumentierter Mangel vom
Nachunternehmer abgearbeitet wurde und Gber-prift werden muss. Des Weiteren werden
Sicherheits-verstt3e von der Bauleitung aufgenommen. Der BIM-Anwendungsfall ist nicht
vertraglich gefordert.

A
w

[ o &

w
) r"]. ) ‘_-_\ AR m—) =
Bauleiter Qualitats-/ ﬂ Nachunternehmer Bauleitung

erstellt Mangel Vertragsmanagement beseitigt Mangel, Uberprift die
versendet Bericht an die Freimeldung erfolgt Freimeldung
Verantwortliche Firma

St

Abbildung 15: Verfiuigbarkeitsmodell A 10/A 24 — Workflow des digitalen Médngelmanagements

Des Weiteren werden Arbeitsstattenbegehungen mit mobilen Checklisten unterstiitzt, aus
denen direkt Aufgaben und Sicherheitsverstt3e abgeleitet werden kénnen.

5D-Mengenermittlung und -controlling

Die Mengenberechnung erfolgt modular und teilweise automatisiert anhand der
modellierten Bauteile. Die zur Verfugung stehenden Mengeninformationen bilden
anschlielend die Grundlage der Kalkulation und des spéateren Controllings. Der
BIM-Anwendungsfall ist nicht vertraglich gefordert.

Erhaltungsphase

Wahrend der Erhaltungsphase werden gemafl Projektvertrag zwei BIM-Anwendungsfélle
durchgefuhrt: die Visualisierung der Erhaltungsmaflinahmen und der Zustandswerte gemaf ZTV
Funktion StB A 10/A 24. Eine Erweiterung der Nutzung flr Betrieb und Erhaltung wird derzeit
geprift.

Visualisierung der ErhaltungsmalRnahmen

Die ErhaltungsmafRnahmen werden am Ubergabemodell wahrend der Erhaltungsphase
visualisiert. Dabei werden am Modell der BIM-Vertragsstrecke die einzelnen
ErhaltungsmalRnahmen dargestellt und verortet. Somit besteht die Mdglichkeit, die
Verkehrsbeeinflussung darzustellen.

Visualisierung der Zustandswerte gemal ZTV Funktion StB A 10/A 24

Die Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir das
Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24 AS Neuruppin bis AD Pankow (ZTV Funktion StB
A 10/A 24) definieren Funktionsanforderungen in Form von Zustands- und Schadens-
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merkmalen (S = Standsicherheit, V = Verkehrssicherheit, D = Dauerhaftigkeit und ZN =
Gesamtbauwerkszustand) fur die Herstellung und Erhaltung der Vertragsstrecke.

o ' . ) )
c gc 8; o c o c
N c O © O c o 5 S5 9
— o O D o 20 82@
B} o Al —_— —_
~ L o oo C O D © O
o) QO O f ®) £ o £ o
< 2 o | |
S*

V*

D*

ZN

Die im Rahmen der Priifungen ermittelten Zustandswerte werden den vorgegebenen
Ubergabe-, Riickgabe- und Eingreifwerte gegeniibergestellt, kategorisiert und das
Ergebnis wird im BIM-Modell visualisiert. Fir die Visualisierung wurden den Werten
bestimmte Farben zugewiesen. In der oben aufgefiihrten Tabelle sind diese Farbwerte
nach Gesamtbauwerkszustand und Einzelschadensbewertung der Ingenieurbauwerke
aufgelistet. Die Visualisierung der Zustandswerte ist im Falle des Ingenieurbaus mittels
Teilbauwerks- und Bauteilgruppenbewertung ( Abbildung 16) mdglich.

& Bauteilgruppenbewertung
A2,BW2
Teilbauwerksnummer 1
Priifung HP_2021

Bauteilgruppe

ZN_Grippe:

Oberbau 27

Abdichtungen _ - - 2
Schutzeinrichtungen _ _ - - %

2°4

Transparenz

Abbildung 16: Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24 — Bauteilgruppenbewertung
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Lernziel 3: Sie verstehen die Umsetzung von openBIM im Infrastruktur-
bereich (Autobahn).

Zurzeit existieren in Deutschland nahezu keine einheitlichen Methoden und Standards fur die
Implementierung sowie Anwendung von BIM im Verkehrswegebau. Dies spiegelt sich,
insbesondere in groBen Unternehmen, u.a. anhand der Nutzung vieler unterschiedlicher
Softwarelésungen zur Erfullung der geforderten Leistungen unter BIM wider. Eine Vielzahl von
Softwareanbietern bietet zwar geschlossene BIM-Lésungen an, jedoch sind diese aufgrund
ungeldster Schnittstellenproblematiken speziell im Infrastruktur- und Ingenieurbau i.d.R. nicht mit
einem Open-BIM-Ansatz im Projekt vereinbar. Hinzu kommt, dass sich die Format- und
Darstellungsanforderungen digitaler Dokumente verschiedener institutioneller Auftraggeber, in
deren Verantwortungsbereich nahezu alle Infrastrukturbaumafnahmen liegen, z.T. erheblich
unterscheiden. Infolgedessen bedarf es, selbst bei einer ausschlielich unternehmensinternen
BIM-Anwendung, leistungsfahiger Schnittstellen speziell fir den Verkehrswegebau, die den
Anforderungen an den Open-BIM-Prozess gerecht werden.

Fur den offenen Modellaustausch wird IFC als plattformunabhangiges Austausch-/
Koordinationsformat im Verkehrswegebau eingesetzt. Hierbei ermdglichte die genutzte Version
IFC 4.0 zwar bereits prinzipiell eine systemoffene Zusammenarbeit, allerdings nur unter
Berticksichtigung zahlreicher Einschrénkungen und Workarounds. So mussten bspw. aufgrund
des ungenigenden IFC Exports in einigen Autorenprogrammen Merkmale in der
Koordinationssoftware bereinigt oder sogar komplett angelegt werden. Auch wurde oftmals
CPIXML als offenes Datenformat anstelle von IFC gewahlt. Zur Kommunikation von
Ansichtspunkten, kritischen Punkten etc. wird das BCF-Format eingesetzt.

Nachfolgende Abbildung stellt die Software-Architektur in Bezug auf die bereits vorgestellten
umgesetzten BIM-Anwendungsfalle im Projekt zu vor:
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Abbildung 17: Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24 — Software Architektur im Projekt
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Lernziel 4: Entdecken Sie, wie die ISO 19650 bei einem Infrastruktur-Projekt
Anwendung findet.

Fur die Bereitstellung aller Daten und Informationen wurde die Plattform EPLASS als
Projektplattform (CDE) eingerichtet, sodass alle Projektbeteiligten einen Zugriff mit hinterlegten
Berechtigungen erhalten. Die CDE verfligt Uber verschiedene Container-Zustande (Abbildung
17Abbildung 18): ,Unter Bearbeitung®, ,Geteilt ARGE", ,Geteilt AN“, oder ,Freigegeben und geteilt
DEGES". Es ist auRerdem ein Status ,Archiviert” fir Container vorhanden, die Uberholt sind oder
zuriickgezogen wurden, um einen Auditpfad fir deren Entwicklung bereitzustellen. Im Projekt
sind Freigabeprozesse fur BIM-Modelle von Seiten des AG vertraglich nicht vorgesehen. Die
modellbasierte Prifung wird zur Einfihrung der BIM-Methodik jedoch getestet, um den mdglichen
Einsatz in zukulinftigen Projekten zu erméglichen. Ausschliel3lich die 2D-Plane sind prifpflichtig.

3§ Archiviert
\i Projekthistorie zum Wissensaufbau und zur Nachweisfiihrung
Unter — Geteilt — Geteilt Freigegeben und

Bearbeitung Bau-ARGE AN geteilt DEGES
*nicht verifizierte «verifizierte «verifizierte * Koordinierte &

Planungsdaten Planungsdaten Planungsdaten qualitatsgepriifte
*nur von der 0 +von der Bau-ARGE 0 +=vom AN Planung zur

erstellenden Prii zu verwenden (Havellandautobahn Ausfihrung

R rifung -
Fachdisziplin zu durch Qualitats- GmbH & Co. KG) zu
verwenden Fachplaner kontrolle verwenden

4

Abbildung 18: Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24 — Container Zustande im Projekt

/

Folgende Container-Zustande wurden definiert:

e Container 1: Unter Bearbeitung
Dokumente und Modelle in den individuellen Fachdisziplinen.

e Container 2: Geteilt ARGE
Dokumente und Modelle, die innerhalb der ARGE freigegeben sind.

e Container 2a: Geteilt AN
Dokumente und Modelle, die innerhalb der AN abgestimmt und fir den AG freigegeben
sind.

e Container 2b: Uberarbeitung
Dokumente und Modelle, die vom AG gepruft wurden und von dem AN zu Uberarbeiten
sind.

e Container 3: Geteilt DEGES und freigegeben
Dokumente und Modelle, die von dem AN genehmigt und mit dem AG geteilt sind.

e Container 4: Archiviert
Dokumente und Modelle, die vom Bauherrn gepruft und abgenommen sind.
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Die Modellkoordination und -qualitatskontrolle ist ein zentraler Bestandteil der BIM-basierten
Arbeitsweise. Hierbei ist es unabdingbar, Standards fir den Koordinations- und Prifprozess zu
definieren. Abbildung 19 zeigt einen Ausschnitt der CDE. Das Lieferobjekt bzw. das Teilmodell
befindet sich derzeit im Status ,Geteilt DEGES" und wurde qualitatsgesichert vom Fachplaner
(Checkliste 1 — Modellibergabe) an ARGE ibergeben, wiederum geprift (Checkliste 2 —
Modellprifung) und schlieB3lich vom AG freigegeben (Checkliste 3 — Modellfreigabe).

Gemal den BAP-Anlagen CDE-Richtlinie und Koordinierungsrichtlinie ist der Einsatz des BCF-
Austauschformats entlang eines klar strukturierten Koordinationsworkflows mit Checklisten zur
formalen und fachlich-technischen Modellprifung vorgeschrieben. Beigefiigt an das Teilmodell
sind zudem vier BCFs, die in der BIM-Koordinationssitzung als nicht relevant eingestuft wurden.

Dokument-Nummer - Index ~

| Phase | Beschreibung ~

u8 orktowautfbe /'

Qualitatssicherungsbericht 1

Fachplaner

Qualitdtssicherungsbericht
BIM-Gesamtkoordinator

£ 01 - Modelle

4

> GEL = Gelande
> GEO = Baugrund
VING =

[ Container Status ,Geteilt“ }

2. = ENB Bauwerk 2

 BBW = Briickenbauwerk T

'a MgfellprifungAG SPI 1BB-M

Qualitatssicherungsbericht J

BIM Manager

F) Prufoericht 06.04.2020 (A10A24_C04_BAD4_Z05_ING_BBW
[B @ Prafoericht 20.04.2020 (A10A24_B02_BA04_Z05_ING_BI -_200_CL2_03 <Checkliste 2 - Modellprifung>)
RB® Prifoericht 29.04.2020 (A10A24_BO02_BA04_Z05_ING_BBW_2—_200_CL3_00 Modellprifung DEGES <Checkiste 3 - Modellfreigabe>)
RS
® E A10A24_C04_BA04_Z05_ING_BBW_2—_200-02.0001- in Bearbeitung  Geometrie-Fehler 02 5] 02 %, 15 Viewpoints nicht relevant
® A10A24_C04_BAD4_Z05_ING_BBW_2--_200-02.0002-  inBearbeitung  Geometrie-Fehler 03 02,3, 15 Viewpoints nicht relevant
@ A10A24_C04_BAO4_Z05_ING_BBW_2-_200-02.0003 inBearbeitung  Geometrie-Fehler 01 02,2, 15Viewpoints nicht relevant
5] A10A24_C04_BA04_Z05_ING_BBW_2--_200-02.0004 -  inBearbeitung Geometrie-Fehler 04 022, 15 Viewpoints nicht relevant
{ Block Beschreibung i
A10A24 Projekt OPP A10/A24
Co4 Planer CO4 = Wayss & Freytag Ingenieurbau AG
BAO4 Abschnitt 04 (km 222+675 — km 228+175)
205 Zone 05 (km 226+000 - km 227+000)
ING Fachmodell Ingenieurbau
BBW Teilmodell Briickenbauwerk
2 Bauwerk 2 (liber die GemeindestraBe Kuhhorst Linum)
200 Level of Information Need
03 Index

Abbildung 19: Verfugbarkeitsmodell A 10/A 24 — Darstellung CDE

in und

an Teilmodell

/Beigefi]gte BCFs 28112019
28.11.2019

Hinsicht ~ 29.04.2020

28.11.2019
28.11.2019

Seite 20



