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BIM im Verkehrswegebau am Beispielprojekt
.verfiigharkeitsmodell A 10/A 24"

Die BIM-basierte Methode der Projektabwicklung befindet sich
aktuell im Infrastrukturbau — insbesondere in der Ausfiihrungs-
und Erhaltungsphase — noch in der Erprobung. Das Projekt Ver-
fligharkeitsmodell A 10/A 24 wurde in diesem Zusammenhang
von der Deutsche Einheit FernstraBenplanungs- und -bau
GmbH (DEGES), in Vertretung des Lands Brandenburg und der
Bundesrepublik Deutschland, als eines der nationalen Pilotpro-
jekte zur Vorbereitung und Erprobung des vom Stufenplan Digi-
tales Planen und Bauen vorgegebenen Leistungsniveaus 1im
Verkehrswegebau ausgeschrieben und vergeben. Es handelt
sich um das erste Pilotprojekt, bei dem Planung, Ausfiihrung
und Erhaltung mit BIM aus einer Hand erfolgen. Das Vorhaben
geht also mit einem in die operativen Prozesse integrierten
BIM-Ansatz bis in die Erhaltung tiber die Erfahrungen der bis-
herigen Pilotprojekte des Bundesministeriums fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI) hinaus. Im Folgenden werden
erste Erkenntnisse aus der Implementierung und Umsetzung
dieses BIM-Projekts vorgestellt.

Keywords Building-Information-Modeling; BIM; Infrastrukturbau;
Verkehrswegebau

1 Einleitung
11 Die neue Arbeitsmethode BIM

Building Information Modeling (BIM) beschreibt das Er-
zeugen und konsequente Weiternutzen hochwertiger di-
gitaler Informationen iiber den gesamten Lebenszyklus
eines Bauwerks. Grundlage bieten dabei digitale ,,BIM-
Modelle“, welche neben geometrischen und topologi-
schen auch alphanumerische Informationen beinhalten.
Diese BIM-Modelle dienen anschliefend als Grundlage
fiir das Bearbeiten der projektspezifischen BIM-Anwen-
dungsfille [1].

1.2  Open-BIM im Infrastrukturbau

Zurzeit existieren in Deutschland nahezu keine einheitli-
chen Methoden und Standards fiir die Implementierung
sowie Anwendung von BIM im Verkehrswegebau. Dies
spiegelt sich, insbesondere in groen Unternehmen, u.a.
anhand der Nutzung vieler unterschiedlicher Softwarels-
sungen zur Erfiillung der geforderten Leistungen unter
BIM wider. Eine Vielzahl von Softwareanbietern bietet
zwar geschlossene BIM-Losungen an, jedoch sind diese
aufgrund ungel6ster Schnittstellenproblematiken speziell

BIM in highway construction using the example project
“Availability model A 10/A 24"

The BIM method is still in the test phase in civil engineering —
especially in the implementation and maintenance phase. In
this context, the PPP A 10/A 24 project was tendered and
awarded by the Deutsche Einheit Fernstralenplanungs- und
-bau GmbH (DEGES), in representation of the State of Branden-
burg and the Federal Republic of Germany, as one of the na-
tional pilot projects for the preparation and testing of the per-
formance level 1in highway construction specified in the road-
map for digital design and construction. This is the first pilot
project in which design, execution and maintenance are car-
ried out with BIM from a single source. The project goes with
this BIM approach far beyond the experience of the previous
pilot projects of the Federal Ministry of Transport and Digital
Infrastructure (BMVI). Initial findings from the implementation
and realization of the project will be presented.

Keywords building information modeling; BIM; civil engineering; highway
construction

im Infrastruktur- und Ingenieurbau i. d. R. nicht mit einem
Open-BIM-Ansatz im Projekt vereinbar. Hinzu kommt,
dass sich die Format- und Darstellungsanforderungen di-
gitaler Dokumente verschiedener institutioneller Auftrag-
geber, in deren Verantwortungsbereich nahezu alle Infra-
strukturbaumafnahmen liegen, z. T. erheblich unterschei-
den. Infolgedessen bedarf es, selbst bei einer ausschliefflich
unternehmensinternen BIM-Anwendung, leistungsfdhiger
Schnittstellen speziell fiir den Verkehrswegebau, die den
Anforderungen an den Open-BIM-Prozess (Bild 1) ge-
recht werden [2].

2 Projekt , Verfiigharkeitsmodell A 10/A 24"
21 Projektvorstellung

Zur Vorbereitung und Erprobung des vom Stufenplan
Digitales Planen und Bauen vorgegebenen Leistungsni-
veaus 1 wahlt das BMVI bestimmte Pilotprojekte aus.
Das in diesem Beitrag vorgestellte Verfiigbarkeitsmodell
A 10/A 24 wurde in diesem Zusammenhang fiir den Be-
reich der BIM-Vertragsstrecke als besonders geeignet be-
funden, da wesentliche Teile der Wertschopfungskette
von Planung, Bau und Erhaltung aus einer Hand erfol-
gen. Der Auftragnehmer (AN) Havellandautobahn
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Bild1 Matrix der BIM-Umsetzung im Infrastrukturbau [2]

Matrix of BIM implementation at infrastructure construction

GmbH & Co. KG ist ein Konsortium aus der Royal BAM
Group und der HABAU Hoch- und Tiefbaugesellschaft.
Dieses Konsortium setzt sich aus der ARGE A 10/A 24
Havellandautobahn (Planung und Bau) und Havelland-
autobahn Services GmbH & Co. KG (Betrieb und Erhal-
tung) zusammen. Die Leitung des BIM-Managements
liegt bei der BAM-Konzerngesellschaft Wayss & Freytag
Ingenieurbau AG.

Land T8\
Brandenburg

L8

{ o

z/- = Falkensde J
- e /

Die A 10 und die A 24 zwischen dem Autobahndreieck
(AD) Pankow und der Anschlussstelle (AS) Neuruppin
gehoren zu den meistbefahrenen Strecken der Haupt-
stadtregion. Sie werden in weniger als fiinf Jahren
unter laufendem Betrieb ausgebaut bzw. erneuert, um
dem kiinftigen Verkehrsaufkommen gerecht zu werden

[3].

Die Vertragsstrecke umfasst rund 64,2 km, wobei der AN
iiber die Vertragslaufzeit von 30 Jahren die unterschiedli-
chen Baumalinahmen planen, bauen, erhalten, betreiben
und teilweise finanzieren wird. Die Baumallnahmen bein-
halten ca. 58,8 km, wobei 29,6 km die ErweiterungsmaR-
nahmen der A 10 (sechsstreifiger Ausbau) und 29,2 km
eine grundhafte Erneuerung der A 24 betreffen. Die Bau-
zeit betrdgt voraussichtlich viereinhalb Jahre [4]. Bild 2
zeigt die Vertragsstrecke und den BIM-Vertragsabschnitt
des Projekts.

22  BIM-Strategie im Projekt

Der Einsatz von BIM als zentrale Informations- und Ko-
operationsplattform wahrend der Entwurfs-, der Pla-
nungs- und der Erhaltungsphase des Bauwerks ist in vie-
lerlei Hinsicht vorteilhaft. Durch die Anwendung der
BIM-Methode im Projekt A 10/A 24 wird die Anzahl un-
terschiedlicher Informationsquellen reduziert im Sinne
des Prinzips der ,,Single Source of Truth“ (SSOT). Dies
soll u.a. zu weniger Komplikationen, kiirzeren Durch-
laufzeiten, gesteigerter Produktivitdt, besserer Zusam-

m-er,/
21574.; =
\.r"-... L
¥ o
A |

T Iy .
il P

Bild2 BIM-Vertragsstrecke im Verfiigharkeitsmodell A 10/A 24 [5]
BIM contract section in the availability project A 10/A 24
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Bild3 Roadmap des BIM-Planungsprozesses im Verfiigharkeitsmodell A 10/A 24 [4]

Roadmap of the BIM planning process in the availability project A 10/A 24

menarbeit, hherer Qualitdt und niedrigeren Kosten fiih-
ren. Da in dem Projekt A 10/A 24 mehrere technische
Disziplinen (Strecke, Ingenieurbauwerke etc.) auf Basis
einer gemeinsamen Datenplattform (engl. Common Data
Environment, CDE) zusammengefiihrt werden, werden
die Auswirkungen jeder Modifikation in jeder Disziplin
unmittelbar auch fiir die anderen Disziplinen sichtbar.
Dadurch verbessert sich die interdisziplindre Zusammen-
arbeit, wahrend sich die Zahl der Fehler und Widersprii-
che in der Planungs- und Bauphase verringert.

Der BIM-Planungsprozess (Bild 3) beginnt mit dem Pro-
jektstart im Mérz 2018. Zu Beginn ist es notwendig, die
Grundlage der BIM-Methodik zu schaffen. Dies erfolgt
mit den BIM-Dokumenten Auftraggeber-Informations-
Anforderungen (AIA) und BIM-Abwicklungsplan (BAP).
Die Umsetzung der BIM-Methodik bzw. der BIM-Anwen-
dungsfille beginnt im August 2018 und dauert bis Ende
2023.

Vorab wird ein Grundlagenmodell mit einem geometri-
schen Detaillierungsgrad (engl. Level of Geometry, LOG)
von 100 erstellt, der den Bestand des Geldndes, ein auf
Basis von Erkundungen und bestehenden Baugrundinfor-
mationen abgeleitetes Bodenschichtenmodell, und den
Bestand der Strecke, der Tank- und Rastanlage und des
Briickenbauwerks darstellt. Das Grundlagenmodell wird
in das Entwurfsmodell, das Ausfiihrungsmodell sowie in
das Ubergabemodell integriert. Die Entwurfsplanung ist
im Entwurfsmodell (LOG 200) abgebildet. Aus diesem
Modell werden z.B. die RAB-Ing-Entwiirfe der Ingenieur-
bauwerke abgeleitet. Fiir die Ausfiihrung wird ein Ausfiih-
rungsmodell (LOG 400) erstellt, welches der Ausfiih-
rungsplanung der Strecke und der Ingenieurbauwerke
entspricht.
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Nach Abschluss der Baumanahmen wird ein Ubergabe-
modell im LOG 500 erstellt, das dem Bestand nach Ab-
schluss der BaumalRnahmen entspricht und den Anforde-
rungen der ErhaltungsmaRnahmen gerecht wird. Der In-
formationsgehalt der einzelnen Modelle (engl. Level of
Informationen, LOI) ist abhédngig von den Modellelemen-
ten und kann nicht pauschalisiert mit dem LOG gleichge-
setzt werden.

23  BIM-Umfang

Die BIM-Vertragsstrecke im Projekt A 10/A 24 umfasst
einen Bauabschnitt auf der A 24 (Bild 2) im Bereich von
km 222 + 675 bis km 228 + 175. Der Bauabschnitt hat
eine Lange von 5 500 m und beinhaltet eine Tank- und
Rastanlage sowie zwei Ingenieurbauwerke. Der Ersatz-
neubau des Briickenbauwerks BW2 iiber die Ortsverbin-
dungsstralle Kuhhorst-Linum liegt bei km 226 + 104. Die
Larmschutzwand erstreckt sich von km 225 + 246 bis km
225 + 511 und hat somit eine Lange von 265 m. Die Brei-
tenausdehnung der BIM-Anwendungen versteht sich bis
Vertragsgrenze, einbezogen werden alle Anlagenteile
inkl. Bestand (Briicken, Strecke, Tank- und Rastanlagen
etc.). Die Tank- und Rastanlagen Linumer Bruch Nord
und Siid befinden sich zwischen km 224 + 660 und
km 225 + 210. Die Einbeziehung der Anlage wird wéh-
rend bzw. nach Abschluss der Mock-up-Phase und Durch-
fithrung der BIM-Schulungen iiberpriift.

24  Ubersicht iiber die BIM-Ziele und -Anwendungsfille

Ein BIM-Ziel ist ein vom AG definierter und in der Zu-
kunft liegender Zustand, der durch die Anwendung von
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Bild4 BIM-Ziele und -Anwendungsfalle im Verfiigharkeitsmodell A 10/A 24 [5]

BIM targets and use cases in the availability project A 10/A 24

BIM erreicht werden soll. Als allgemeines Ziel (Bild 4)
verfolgt der AG den Erfahrungsgewinn mit der Anwen-
dung der BIM-Methode bei OPP-Projekten. Im Vorder-
grund stehen fiir den Erfahrungsgewinn hierbei die Ein-
beziehung aller im Leistungsumfang enthaltenen Ge-
werke (Strecke, Ingenieurbau etc.), die gesamte
Wertschopfungskette (Planung, Bau, Erhaltung) und die
Durchfiihrung der BIM-Methode bei einer Verkehrswe-
gebaustelle. Die BIM-Anwendungsfille beschreiben den
Einsatz und Umfang von BIM im Projekt und werden in
Bild 4 zwischen vertraglich bindend (blau), optional zu-
sétzlich (grau) sowie prototypisch evaluiert (hellgrau) un-
terschieden.

Grundlage fiir die digitale Planungsmethode sind daher

folgende BIM-Anwendungsfille:

— Erstellen von BIM-Dokumenten & Schulung
Die BIM-Dokumente (AIA und BAP) werden in Ab-
stimmung mit dem AG erstellt. Der BAP wird wéh-
rend der Bauphase zweimal im Jahr, nach Abschluss
der Bauphase einmal im Jahr fortgeschrieben. Im

* Nutzung fur Betrieb und Erhaltung

Nicht genutzte Anwendungen im Projekt:
% Planungsvariantenuntersuchung

x  Erstellung von Entwurfs- und Genehmigungsplanen
x | g und h

x  Leistungsverzeichnis, Ausschreibung, Vergabe

Schulungskonzept stellt der AN die zeitliche und in-
haltliche Durchfiihrung der Einfiihrung in die BIM-
Anwendungsfélle dar und fiihrt den AG wahrend der
Projektdauer in die BIM-Anwendungsfélle ein.

— Erstellung und Fortschreibung der Fach- und Teilmo-
delle (Bild 5)
Die Fach- und Teilmodelle werden georeferenziert mit
den festgelegten Rahmenbedingungen (geometrische
und alphanumerische Informationen) gem&l BAP ent-
wickelt.

Nach Erstellung der Modelle werden folgende BIM-An-

wendungsfille bearbeitet:

— Bereitstellen der Lieferobjekte (Bild 6)
Die Lieferobjekte bzw. die Teilmodelle sind den ent-
sprechenden Projektbeteiligten {iber die gemeinsam
genutzte Datenplattform (CDE) fiir die Bearbeitung
und Priifung zur Verfiigung zu stellen. Somit reduzie-
ren sich redundante Informationen. Der Prozess hat
nach den Anforderungen der DIN EN ISO 19650 Teil 1
zu erfolgen.

Bautechnik 96 (2019), Heft 3 (Sonderdruck) 5
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Bild5 Fach- und Teilmodelle im Verfiigbarkeitsmodell A 10/A 24
Specialist and partial models in the availability project A 10/A 24

— BIM-Koordination (Bild 7)

Die modellbasierten Planungsbesprechungen zwi-
schen AG, AN und Fachplaner werden alle zwei Wo-
chen durchgefiihrt, um kollisionsbereinigte Modelle
zu erhalten.

— 2-D-Planableitungen aus den Fachmodellen (Bild 8)
Die Planableitungen umfassen die Entwurfs- und Aus-
fiihrungsplane der BIM-Vertragsstrecke. Dabei wer-
den die Planunterlagen aus den Fach- und Teilmodel-
len im festgelegten Malistab abgeleitet, um diese an-
schliefendin der CDE bzw. im Planmanagementsystem
(PMS) zur Planpriifung zur Verfiigung zu stellen.

— 4-D-Bauablaufsimulation (Bild 9)

Die 4-D-Bauablaufsimulation umfasst die Visualisie-
rung bzw. die Simulation der Fach- und Teilmodelle

in der Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung. Dabei wer-
den die Vorgédnge des Terminplans mit den dazugeho-
rigen Bauteilen verkniipft, um den geplanten Bauab-
lauf darzustellen. Mithilfe dieser Visualisierung wird
der Bauablauf wéhrend der Planung analysiert und
die Prozesse optimiert.

— 4-D-Soll-Ist-Vergleich
Der 4-D-Soll-Ist-Vergleich umfasst einen visuellen
Soll-Ist-Abgleich des Baufortschritts. Dabei wird der
geplante Bauablauf dem vorhandenen gegeniiberge-
stellt, um die Abweichungen zu identifizieren und ggf.
Gegenmalinahmen einzuleiten. Zusétzlich wird in der
Terminplanungssoftware eine tabellarische Gegen-
iiberstellung der geplanten und ausgefiihrten Bauleis-
tungen erstellt.

— Modellbasierte Visualisierung (Bild 10)
Durch das Bereitstellen von modellbasierten Visuali-
sierungen wird die Offentlichkeitsarbeit des AN unter-
stiitzt. Es werden Abbildungen und Animationen der
Fachmodelle fiir die externe Kommunikation entwi-
ckelt und bereitgestellt.

— Verlinkungen der Pline, Dokumente etc.
Die Fach- und Teilmodelle beinhalten die Verlinkung
mit relevanten Informationen. Dabei wird auf der
CDE eine Verlinkung zwischen den Modellelementen
und den dazugehorigen Dokumenten hergestellt.

Wihrend der Erhaltungsphase werden folgende BIM-An-

wendungsfille durchgefiihrt:

— Visualisierung der ErhaltungsmafSnahmen
Das Koordinationsmodell beinhaltet die Visualisie-
rung der geplanten FErhaltungsmaBnahmen. Dabei
werden am Modell der BIM-Vertragsstrecke die ein-
zelnen Erhaltungsmalinahmen dargestellt und veror-
tet. Somit besteht die Moglichkeit, die Verkehrsbeein-
trachtigung darzustellen.

— Visualisierung der Ergebnisse gem. ZTV-Funktionen
StB A 10/A 24
Die Fach- und Teilmodelle beinhalten die visuelle
Darstellung der Durchfiihrung der ZTV-Funktionen
StB A 10/A 24. Dabei werden die alphanumerischen
Informationen georeferenziert im Modell gem. LOD-
Mindestparameter (Attribute) verortet.

= - Freigegeben und
= [*] geteilt DEGES
* nicht verifizierte E(]_w) 1
Planungsdalen Prifiung durch Kolisionsprifung
: :gevﬁ:n?gn Fachplaner qurdination
Fachdisziplin zu Qualitatskontrolle
verwenden

Vorlaufige Uberarbeitungen, die iberarbeitet wurden
Archiviert

\/
\ / Projekthistorie zum Wissensaufbau und zur Nachweisfiihrung

Bild 6 Container-Zustédnde und Status der Modelle im Verfligharkeitsmodell A 10/A 24 [4]
Container states and status of the models in the availability project A 10/A 24
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Bild 7 Koordinationsmodelle in DESITE MD Pro
Coordination model in DESITE MD Pro

ot SCHNITT 1-1 M1:100 0
Widerlageransicht Achse 20

e SUDANSICHT M 1:100 ou

Bild8 2-D-Planableitungen des Ingenieurbauwerksmodells
Derivation of cad drawing of bridge model

3 Entwicklung der BIM-Grundlagen
3.1  Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AIA)

Vor dem Hintergrund der Ubertragung umfangreicher
Risiken an den AN im Rahmen des OPP-Projekts (u.a.
Risiko aus Planungsverantwortung) sowie der Verantwor-
tung des AN fiir Planung, Bau, Betrieb und Erhaltung fiir
den Vertragsgegenstand iiber einen Zeitraum von 30 Jah-
ren hat der AG in den Vergabeunterlagen (VGU) keine
AIA definiert, sondern lediglich funktionale Leistungsan-
forderungen zur Umsetzung der BIM-Methode fiir die
BIM-Vertragsstrecke, unter Nennung von den AN einzu-
haltenden Mindestanforderungen, festgelegt. Dies hat
u.a. zur Folge, dass die Verantwortung fiir die Erstellung
der BIM-Dokumente (u.a. AIA und BAP) beim AN liegt.
So werden die in den AIA festzuhaltenden Informations-
bediirfnisse unter Beriicksichtigung der vorgenannten
Mindestanforderungen durch den AN definiert und im
Projektverlauf umgesetzt. Der AG priift die Dokumente
lediglich hinsichtlich Einhaltung der vertraglichen Ver-
einbarungen.

Bild9 4-D-Bauablaufsimulation in DESITE MD Pro
4-D model in DESITE MD Pro

32  BIM-Abwicklungsplan (BAP)

Der BIM-Abwicklungsplan (BAP) legt die Form und den
Prozess der BIM-basierten Zusammenarbeit aller Pro-
jektbeteiligten im Verfiigbarkeitsmodell A 10/A 24 fest.
Durch dieses Dokument und dessen Anlagen (Bild 11)
werden die Aufgaben, die Verantwortlichkeiten und die
Interaktionen von jeder Organisation in Bezug auf die
BIM-Informationen und das BIM-Modell definiert. Auf-
grund 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.

Um die Wiederverwendbarkeit des entwickelten Doku-
ments zu gewahrleisten, hat sich das BIM-Team dazu ent-
schlossen, den BAP des Verfiigbarkeitsmodells A 10/A 24
mit projektspezifischen Anlagen zu entwickeln:
—  BIM-Terminplan
Es werden vertragsrelevante Termine, Meilensteine,
Termine fiir Dateniibergabepunkte der Lieferobjekte

Bautechnik 96 (2019), Heft 3 (Sonderdruck) 1
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Bild 10 Visualisierung im Verfiigharkeitsmodell A 10/A 24
Visualization in the availability project A 10/A 24
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Bild 11 BIM-Vertragsstrecke im Verfiigharkeitsmodell A 10/A 24 [5]
BIM contract section in the availability project A 10/A 24

(Data Drops), der Zyklus der Koordinationssitzungen
dargestellt.

— BIM-Anwendungsfille, Prozesse und Durchfiihrung
Die unterschiedlichen BIM-Anwendungsfille werden
mit ihren Teilprozessen erschopfend dargestellt. Die
Interaktion aller BIM-Anwendungsfille wird in einer
Gesamtprozesslandkarte dargestellt. Neben der Ziel-
setzung, den Anforderungen, dem Prozesseigner, den
Softwarevoraussetzungen werden die Ergebnisse des
Lieferobjekts sowie die Liefertermine beschrieben.
Die ausfiihrliche Beschreibung fiihrt zu einer transpa-
renten und logischen Arbeitsanweisung und hilft
somit den Projektbeteiligten, den Anwendungsfall um-
zusetzen.
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— Modellierungsrichtlinie und LOG/LOI-Richtlinie
Es werden Vorgaben definiert, die im Rahmen der
Modellierung eingehalten werden sollen, um den Aus-
tausch der Fachmodelle zu garantieren. Die LOG/
LOI-Richtlinie stellt die Modellelemente und deren
alphanumerische Informationen in den unterschiedli-
chen Projektphasen dar. Die Richtlinie dient zur Qua-
litatssicherung des AN. Bild 12 zeigt eine Darstellung
der unterschiedlichen LOG eines Kappenelements,
nicht jedoch die unterschiedlichen LOI.

— CDE-Richtlinie und Stage-Gate-Checklisten
Die CDE-Richtlinie definiert die Verfahren fiir eine
kollaborative Zusammenarbeit und die Struktur der
Datenbanken. Die Checklisten dienen zum einem zur
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Bild 12 Darstellung der LOG eines Kappenelements [5]
Representation of the LOG of a cap element

internen fachlichen und formalen Priifung des Fach-
planers (Checkliste 1: Modelliibergabe), um die Fach-
modelle qualitdtsgerecht an den AN zu {iibergeben,
und zum anderen zur Priifung (Checkliste 2: Modell-
priifung durch AN) der Fachmodelle durch den AN.

— BCF-Austauschrichtlinie
Die Anforderungen an die BCF-Datei und an den Aus-
tausch werden beschrieben, um Kollisionen, kritische
Punkte, fehlerhafte Attribute oder Planungsdnderun-
gen standardisiert zu kommunizieren.

— Master- und Aufgaben-Informationslieferplan
Die Lieferobjekte und deren Aufgaben sind wie in der
traditionellen Planungskoordination abzustimmen
und zu koordinieren. Der Master-Informationsliefer-
plan (engl. Master Information Delivery Table, MIDP)
ist eine abgestimmte Zusammenstellung aller Liefer-
objekte, die in den Aufgaben-Informationslieferplanen
(engl. Task Information Delivery Plan, TIDP) der
Fachplaner festgelegt sind. Der TIDP ist vom Fachpla-
ner auszufiillen und hat Ahnlichkeit mit einer traditio-
nellen Planlieferliste.

— Modellelement-Erstellungsplan
Der Modellelement-Erstellungsplan (engl. Model Pro-
duction Delivery Table, MPDT) zeigt die projektspezi-
fischen Verantwortlichen sowie die Detaillierungsgra-
de der einzelnen Fach- und Teilmodelle in Abhingig-
keit von den Projektphasen auf.

— Schulungskonzept und BIM-Assessment der Projekt-
beteiligten
Der AN ist gemdll VGU dazu verpflichtet, den AG in
die Arbeitsmethodik einzufiihren. In dem Dokument
werden Schulungsmalinahmen fiir den AG aufgelistet.

Das BIM-Assessment stellt die Abfrage BIM-Kenntnis-
stand der Projektbeteiligten dar und ermittelt den
projektspezifischen Schulungsbedarf.

33 Softwarearchitektur

Es ist essenziell, die BIM-Anwendungsfille bei der Aus-
wahl der Softwarearchitektur (Bild 13) zu beriicksichti-
gen. Nicht jede Software ist fiir jeden Anwendungsfall
einsetzbar. So wird die Planung des Ingenieurbauwerks
BW2 mit der Software Autodesk Revit, die Streckenpla-
nung mit card_1 von IB&T Software GmbH und die Pla-
nung der Tank- und Rastanlage mit VESTRA der AKG
GmbH erfolgen. Die Erstellung des Bodenschichtenmo-
dells erfolgt mittels der Software SubsurfaceViewer® MX
7.2 der Firma INSIGHT GmbH. Fiir das vorherige Daten-
management (Zusammenfiihrung, Aufbereitung, Formati-
on etc.) wird QGIS® eingesetzt. Fiir die Bereitstellung
aller Daten und Informationen wurde die Plattform (CDE)
EPLASS eingerichtet, sodass alle Projektbeteiligten einen
Zugriff mit hinterlegten Berechtigungen erhalten.

Die CDE verfiigt {iber verschiedene Container-Zustdnde
(Bild 8): ,Unter Bearbeitung®, ,,Geteilt ARGE®, , Geteilt
AN¢“ oder ,,Freigegeben und geteilt DEGES*. Es ist aul3er-
dem ein Status ,, Archiviert” fiir Container vorhanden, die
iiberholt sind oder zuriickgezogen wurden, um einen Au-
ditpfad fiir deren Entwicklung bereitzustellen. Im Projekt
A 10/A 24 sind Freigabeprozesse fiir BIM-Modelle von-
seiten des AG vertraglich nicht vorgesehen. Die modell-
basierte Priifung wird zur Einfiihrung der BIM-Methodik
jedoch getestet, um den moglichen Einsatz in zukiinftigen
Projekten zu ermdglichen. AusschlieBlich die 2-D-Pléne
sind priifpflichtig.

34  Austauschformate

Fiir den Modellaustausch wurde die Nutzung von IFC und
CPIXML als plattformunabhéngiges Austausch-/Koordina-
tionsformat festgelegt. Die nativen Dateiformate werden
ebenso zur Verfiigung gestellt. Zudem sollte beriicksichtigt
werden, welche Informationen in einem Modell zwecks ef-
fektiven Transfers enthalten sein miissen und welche Infor-
mationen es nicht enthalten sollte. Es ist nicht zielfiihrend,
alles zu exportieren, was das BIM-Modell umfasst, und den
Datenempfanger mit fiir ihn nutzlosen Informationen zu
iberladen. Durch Modellansichtsdefinition (engl. Model
View Definition, MVD) konnen Teilmengen des IFC-Sche-
mas exportiert werden. Dabei werden spezifische Objekte
und Objekteigenschaften ausgewéhlt bzw. entschieden,
welche Datenumfinge ausgegeben werden sollen.

4 Mock-up-Phase
In Deutschland existieren aktuell so gut wie keine Best

Practices oder Standards fiir die Implementierung von
BIM im Infrastrukturbau. Dennoch werden die gesamte
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Bild 13 Softwarelandschaftim Verfiigharkeitsmodell A 10/A 24 [5]
Software landscape in the availability project A 10/A 24
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Bild 14 Roadmap der Mock-up-Phase im Verfiigharkeitsmodell A 10/A 24 [5]

Roadmap during the mock-up phase in the availability project A 10/A 24

Planung der BIM-Vertragsstrecke und verschiedene Leis-
tungen in den Bereichen Ausfiihrung und Erhaltung aus-
schlieBlich auf Basis der in diesem BAP beschriebenen
BIM-Arbeitsweise erfolgen. Das geplante Vorhaben geht
also mit einem in die operativen Prozesse integrierten
BIM-Ansatz weit iiber die Erfahrungen der bisherigen Pi-
lotprojekte des BMVI hinaus. Um eine vertragsgerechte
Realisierung des BIM-Vertragsabschnitts in Anbetracht
des hohen Innovationsgrads dennoch zu gewihrleisten,
ist es daher unerlésslich, die entsprechenden BIM-An-
wendungsfille in einem Testlauf prototypisch umzuset-
zen und zu verifizieren.

Im Zuge der Mock-up-Phase (Bild 14) wird zuné4chst der
Prozess der Modellerstellung getestet, insbesondere, um
die Kompatibilitdt zwischen den einzelnen Fachmodellen
bzw. den Fachplanern in ihren unterschiedlichen Soft-
wareumgebungen sicherzustellen.
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Zu Beginn der Mock-up-Phase wurde ein Teilabschnitt
festgelegt. Dieser Teilabschnitt umfasst ca. 100 m vor und
nach dem Briickenbauwerk. Das Mock-up-Streckenmodell
wurde in einem LOG 200 modelliert und besteht aus den
Teilmodellen des Streckenbaus (Oberbau, Unterbau etc.),
der Ausstattung (Fahrzeugriickhaltesysteme, Markierun-
gen, Beschilderungen), den Sparten (Lichtwellenleiter und
Sonstige). Das Mock-up-Modell des Ingenieurbauwerks
BW2 besteht aus allen RAB-ING-relevanten Bauteilen/
Modellelementen. Die Modelle wurden in der Koordinati-
onssoftware DESITE MD Pro zusammengefiihrt, sodass
eine Kollisionspriifung der Geometrien sowie eine regelba-
sierte formale und technische Modellpriifung ermoglicht
wurden (BIM-Anwendungsfall ,,BIM-Koordination*). Im
Anschluss wurden folgende BIM-Anwendungsfille gemé&R
BAP prototypisch umgesetzt und evaluiert:

— Bereitstellen der Lieferobjekte;

— modellbasierte Visualisierung;
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— 4-D-Bauablaufsimulation;
— Verlinkung von Pldnen, Dokumenten etc.;
— Visualisierung der Ergebnisse gem. ZTV-Funktionen.

Nach Abschluss der Mock-up-Phase fliefen die daraus
gewonnenen Erfahrungen und ggf. notwendige Anpas-
sungen schlieRlich in die ndchste Version des BAP ein.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Resiimierend kann festgehalten werden, dass ein elemen-
tarer Bestandteil der effizienten BIM-Nutzung von Pro-
jektbeginn an eine enge Kooperation zwischen den Fach-
planern, den Ausfiihrenden, den Betreibern, den Soft-
wareanbietern sowie dem AG ist. Auf Grundlage dieser
Kollaborationen sowie unter Einbindung weiterer zu-
kiinftiger Anwender konnen die projektspezifischen BIM-
Ziele und -Anwendungsfille transparent erfolgreich aus-
gestaltet werden. Nur so konnen ein konkreter Nutzwert
im Projektkontext sowie eine Akzeptanz des Projekt-
teams gewdhrleistet werden.

Neue BIM-Rollenbilder wie der BIM-Manager, der
BIM-(Gesamt-)Koordinator sowie weitere BIM-Autoren
miissen klar definiert und etabliert werden. Insgesamt
herrscht somit ein grofer Kommunikationsbedarf im
Sinne eines ganzheitlichen Change-Managements-An-
satzes, um BIM im Projekt zu verankern. Bauherren
und Fachkrifte miissen den Zweck sowie den Mehr-
wert dieser Rollenbilder fiirs Projekt verstehen und
Projektbeteiligte dahingehend sensibilisiert werden.
Dabei darf sich die BIM-Arbeitsweise nicht von kon-
ventionellen Abldufen entkoppeln und einen Parallel-
prozess darstellen. Vielmehr muss es als neuer, erwei-
ternder Bestandteil des Tagesgeschéfts verstanden wer-
den, der bereits bestehende Rollen, Arbeitsabldufe,
Prozesse etc. ergdnzt. Ausschliefllich so konnen neue
Werkzeuge und Methoden unter BIM fiir die Effizienz-
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steigerung und Qualitédtssicherung z.B. fiir Planungs-
koordinatoren, Arbeitsvorbereiter oder Bauleiter bereit-
gestellt und sinnvoll genutzt werden.

Ungeachtet der nicht unwesentlichen Entwicklung im
Bereich der Software und Softwareschnittstellen ist die
BIM-basierte Arbeitsweise fiir viele Projektbeteiligte und
Nachunternehmer noch Neuland. Daher ist ein ausrei-
chend dimensionierter Zeitrahmen zur Entwicklung der
wesentlichen BIM-Grundlagen Voraussetzung fiir eine
erfolgreiche Umsetzung sowie flichendeckende Einfiih-
rung von BIM. Das Aufsetzen von prototypischen Test-
umgebungen auf Basis geplanter Prozesse und vorhande-
ner ICT-Infrastruktur hat sich in ersten Pilotierungen als
dulerst vorteilhaft erwiesen. Innerhalb dieser Umgebung
gelten optimale Rahmenbedingungen fiir Schulungen der
BIM-Anwender sowie zur Entwicklung, Evaluation und
Validierung neuer Inhalte und Prozesse.

Ausblickend lasst sich feststellen, dass der Entwicklungs-
bedarf unter BIM fiir viele Planer, Ausfiihrende, Betrei-
bende sowie Bauprojektbeteiligte eine grole Herausfor-
derung darstellt. Ein Anhaltspunkt wéren der Transfer
und die Adaption der im Hochbau bereits etablierten Lo-
sungen fiir den Infrastrukturbau (IFC-Schnittstellen und
Funktionsumfang der Autorensoftware). Kiinftig sollten
die Disziplinen Erhaltung und Betrieb verstdrkt in den
Fokusbereich riicken, da dort gerade fiir den Infrastruk-
turbereich die groBten Wertschopfungspotenziale liegen.
Hierbei konnte auch eine zunehmende Integration von
BIM und GIS einen wichtigen Beitrag leisten.

Eine weitere wichtige Voraussetzung ist eine hochwertige
und belastbare Detaillierung beziiglich der bereitgestell-
ten Informationen (Modellinhalte und Struktur) und
Vorgaben seitens des AG, auf deren Grundlage das Infor-
mationsmanagement transparenter strukturiert werden
konnte.

im Projekt OPP A10/A24. Berlin: Havellandautobahn
GmbH & Co. KG [Hrsg.].
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