INFRASTRUKTUR & BAU

BIM FORDERT PARTNERSCHAFT

BIM fordert Partnerschaft

in der Bauausflihrung

Im Grof3projekt (GP) ABS/NBS Karlsruhe —Basel werden vier BIM-Pilotprojekte des
Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) durchgefiihrt.
Das BIM-Pilotprojekt,Streckenabschnitt 1” fokussiert sich dabei auf BIM-basierte

Projektsteuerungsprozesse in der Bauausfiihrung. Die Entwicklung und der Einsatz

von zukunftsorientierten Lésungen fir Planungs- und Bauunternehmen sowie
fur Auftraggeber stehen ebenso im Mittelpunkt wie die digital unterstiitzte,

BIM-Pilotprojekt ,Streckenabschnitt 1
im GP ABS/NBS Karlsruhe - Basel

Das BIM-Pilotprojekt ist eines der insge-
samt 13 vom BMVI geférderten BIM-Pilot-
projekte im Bereich der Eisenbahninfra-
struktur. Es umfasst den Bauvertrag ,Freie
Strecke” des ca. 12 km langen, zweigleisi-
gen Neubauabschnitts nordlich und sid-
lich des ,Tunnel Rastatt” im Streckenab-
schnitt 1 des GP ABS/NBS Karlsruhe - Basel.
Wesentliche MaBnahmen des Bauvertrags
,Freie Strecke” sind Erd- und Oberbauar-
beiten, Kabeltiefbau sowie die Herstellung
von Schallschutzwanden. Durch die vom
BMVI geférderten BIM-Pilotprojekte sollen
Nutzen und Anwendbarkeit der digitalen
Arbeitsmethode BIM fiir das Planen, das

Ziel des BIM-Pilotprojekts ist

die Umsetzung einer klassischen
Ausfiihrungsplanung in ein
BIM-Modell (3-D/4-D/5-D)

und dessen Nutzung fir eine
modellbasierte Projektsteuerung
parallel zur konventionellen
Projektabwicklung.
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partnerschaftliche Zusammenarbeit.

Realisieren und das Betreiben von Ver-
kehrswegen erprobt und evaluiert werden.

Bereits in der Ausschreibungspha-
se wurde die Bearbeitung des BIM-
Pilotprojekts parallel zum konventio-
nellen Projekt seitens der beteiligten
Unternehmen Grotz GmbH & Co. KG,
Reif Bauunternehmung GmbH & Co. KG,
Vogel-Bau GmbH und OBERMEYER Pla-
nen + Beraten GmbH als grundsatzliche
Chance angesehen, um bestehendes
Know-how auszubauen, verschiedenste Er-
fahrungen mit BIM zu sammeln sowie das
BIM-Pilotprojekt zu nutzen, um die strate-
gische Implementierung der Methodik in
den Unternehmen, bis zur verbindlichen
Einfihrung von BIM gemaR dem Stufen-
plan des BMVI, voranzutreiben.

Im Fokus des BIM-Pilotprojekts stehen
BIM-basierte Projektsteuerungsprozes-
se mit der Erfassung und Analyse einer
gesamtheitlichen Sichtweise der am Bau
beteiligten Partner auf das laufende Bau-
vorhaben sowie die Entwicklung von ver-
ldsslichen Prognosen fiir den zukiinftigen
Bauverlauf. Dabei gilt es, Kosten, Termine
(Vorgdnge) und Leistung (charakteristische
(Bau)Leistung) unter dem Aspekt verschie-
denster Anforderungen (beispielsweise
Strukturen, Genauigkeiten, Informations-
bedarfe und -zeitpunkte) digital zu kombi-
nieren und miteinander zu verknipfen. Die
Basis hierfur bilden die von OBERMEYER
erstellten 3-D-, 4-D- und 5-D-Modelle.

Um die enge Zusammenarbeit der
rdumlich getrennten Projektteams zu ge-
wahrleisten und den Reiseaufwand zu
minimieren, werden in erheblichem MaRe
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moderne Telekommunikationsmdglichkei-
ten wie Videotelefonie und der Einsatz von
Smartboardanlagen genutzt. Auch firmen-
Ubergreifende Abstimmungen zwischen
den Partnern sind so kurzfristig und ohne
grof3en Reiseaufwand mdoglich.

Projektziele

Ziel des BIM-Pilotprojekts ist die Umset-
zung einer klassischen Ausfiihrungspla-
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1: 3-D-Modell des Bodenaustauschs im Abzweigbereich der Neubaustrecke aus der Bestandsstrecke (eingebettet in eine Punktwolke)

nung in ein BIM-Modell (3-D/4-D/5-D) und
dessen Nutzung fir eine modellbasierte
Projektsteuerung parallel zur konventio-
nellen Projektabwicklung. Neben den kon-
ventionellen 2-D-Planunterlagen dienen
die Auftrags-LVs und der Bauablaufplan
des klassischen Projekts als Eingangsdaten
fur das BIM-Projekt. Durch den Vergleich
mit dem konventionellen Projekt sollen
Vor- und ggf. auch Nachteile einer Projekt-
abwicklung mit BIM-Methoden evaluiert
werden.

Folgende Anwendungsfélle werden im
Projekt bearbeitet:

= Erstellung eines BIM-Abwicklungsplans

Nutzung einer gemeinsamen Daten-
plattform (Common Data Environment,
CDE)

3-D-Modellerstellung  (geometrisches
Modell) inkl. Planungskoordination, 3-D-
Kollisionspriifung und Qualitatssiche-
rung

4-D-Modellerstellung (Darstellung des
Bauablaufs)

5-D-Modellerstellung (Darstellung des
Kostenverlaufs)

Modellbasierte Mengenermittlung und
Vergleich mit konventioneller Mengen-
ermittlung

Baufortschrittskontrolle (Soll/Ist) anhand
von 4-D-Modellen
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Quelle: Obermeyer

= Stichtagsgenaue Earned-Value-Betrach-
tung anhand von 5-D-Modellen

= Standardisiertes Berichtswesen aus BIM

= Modellbasierte Bauabrechnung

= Erstellung einer digitalen Bauakte

BIM-Abwicklungsplan (BAP)

Mangels existierender Vorschriften sowie
allgemeingiiltiger Standards und Arbeits-
methoden ist es derzeit fir jedes BIM-
Projekt erforderlich, vor Beginn der Bear-
beitung gemeinschaftlich (AG/AN) einen
projektspezifischen BIM-Abwicklungsplan
(BAP) zu erarbeiten. In diesem BIM-Ab-
wicklungsplan wird detailliert festgelegt,
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3: 3-D-Modell eines Abschnitts der NBS mit Schallschutzwand (eingebettet in eine Punktwolke)

wie die angestrebten Projektziele (Anwen-
dungsfille) erreicht werden sollen.

Die gemeinschaftliche Entwicklung des
BIM-Abwicklungsplans erfolgte in intensi-
ver Zusammenarbeit zwischen der DB, der
ARGE und OBERMEYER. In einem mehrmo-
natigen Prozess mit zweiwdchentlichen
Jours fixes im BIM-Lab der DB wurden auf
Uber 90 Seiten detailliert die verschiede-
nen Anwendungsfille und die dazugeho-
rigen Workflows zur Erreichung der Ziele
beschrieben, Standards fiir die Projektbe-
arbeitung definiert sowie Eingangsdaten,
Lieferobjekte und Arbeitsmittel (Software)
festgelegt.

Ein erheblicher Teil dieses aufwendigen
Prozesses war die Entwicklung einer geeig-
neten Modellkodierung zur strukturierten
Ablage der Teilmodelle auf der gemeinsa-
men Datenplattform sowie einer umfang-
reichen Objekt- und Attributliste auf Basis
der zugrunde liegenden Auftrags-LVs. In
intensiven Diskussionen wurde zwischen
der DB, der ARGE und OBERMEYER detail-
liert abgestimmt, welche Objekte model-
liert und welche semantischen Zusatzinfor-
mationen (Attribute) die diversen Objekte
erhalten sollen. Dabei lag der Fokus immer
auf dem maximalen Nutzen bei vertretba-
rem Aufwand, d.h. nicht alles, was tech-
nisch mdglich ist, wird auch umgesetzt,
wenn dies nicht zu einem Nutzen fir das
Projekt fuhrt.

Modellerstellung
Die 3-D-Modellierung der Ausfiihrungs-
planpakete erfolgt bei OBERMEYER mit

der firmeneigenen Planungssoftware Pro-
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VI in Kombination mit AutoCAD Architec-
ture. ProVl ist ein datenbankbasiertes
Programmsystem fiir Verkehrs- und Infra-
strukturplanung, welches vom EDV-Team
bei OBERMEYER in enger Zusammenarbeit
mit den Ingenieuren Uber viele Jahre ent-
wickelt wurde. Die Verwendung des haus-
eigenen Softwareprodukts ermdglicht es
dem Projektteam von OBERMEYER, anhand
der Anforderungen aus dem Projekt ge-
zielten Einfluss auf die kurzfristige Weiter-
entwicklung der Software zu nehmen. Dies
stellt einen erheblichen Vorteil gegeniiber
anderen Softwareprodukten dar, deren
Entwicklung nicht direkt beeinflusst wer-
den kann.

Die Modellerstellung erfolgt in ProVI
grundsatzlich parametrisiert, was die nach-
trdgliche Anpassung der Modelle mit re-
lativ geringem Aufwand ermdglicht. Die
datenbankbasierte  Arbeitsweise bietet
bereits eine sehr gute Grundlage fiir die
Planung mit BIM-Methoden. Anhand der
Anforderungen aus dem Projekt wurden
im letzten Jahr die Méglichkeiten von Pro-
VI zur Erzeugung und Attribuierung von
weiterverarbeitbaren 3-D-Modellen gezielt
weiterentwickelt und im Projektverlauf ste-
tig verbessert.

Auch bei der 4-D- und 5-D-Modellie-
rung wurden durch das Projektteam grof3e
Fortschritte in diesem Zeitraum erreicht.
Mangels existierender Standards und etab-
lierter Methoden mussten durch die betei-
ligten Mitarbeiter praktikable Lésungen fur
die verschiedenen Anwendungsfélle des
Projekts in kurzer Zeit entwickelt werden.
Aufgetretene Ruckschlage fihrten nicht
zum Erlahmen des Entwicklungsprozesses,

Quelle: Obermeyer

sondern wurden vielmehr als hilfreiche Er-
fahrungswerte verbucht und als Lessons
learned dauerhaft dokumentiert.

Auf Basis der intensiv abgestimmten
Grundlagen und Randbedingungen fir
die Projektbearbeitung erfolgte die Model-
lierung des ersten Planpakets der Ausfih-
rungsplanung. Dieses Planpaket beinhal-
tet den Bodenaustausch rechts der Bahn
(r.d.B.) im Abzweigbereich der Neubaustre-
cke (Str. 4280) von der Bestandsstrecke (Str.
4020).

GemaR der Ausfiihrungsplanung sollte
der Bodenaustausch unter weitgehender
Aufrechterhaltung des Bahnbetriebs auf
der Bestandsstrecke durchgefiihrt werden.
Im unmittelbaren Sicherheitsbereich der
Bestandsstrecke wurde der vorhandene
Boden in Sperrpausen im Pilgerschrittver-
fahren ausgetauscht. Der Bodenaustausch
auBerhalb des Sicherheitsbereiches konn-
te anschlieBend ohne Beeinflussung des
Bahnverkehrs durchgefiihrt werden.

Um das geplante Herstellungsverfah-
ren auch bei der Bauablaufsimulation mit
dem 4-D-Modell und bei der Darstellung
des Kostenverlaufs mit dem 5-D-Modell
realistisch abbilden zu kdnnen, mussten
bereits die 3-D-Teilmodelle einen entspre-
chenden Detaillierungsgrad aufweisen. Die
3-D-Korper fur den Bodenaushub sowie
den Einbau des Austauschmaterials wur-
den daher bei der Modellierung gemafy
ihrer Lage innerhalb bzw. au3erhalb des
Druckbereichs unterteilt und entspre-
chend attribuiert. So waren diese Korper
bei der 4-D- und 5-D-Modellierung mithilfe
von automatisierten Abfragen ohne gro-
Ben manuellen Aufwand zu erfassen und
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Woche 45 - 08.11.2017
FSP Name

J 20684  Oberboden sbiragen rd.B

Start Finish Dursticn
07.11.2017 20.11.2017 OTage 0 14%

I 288868 Beden im Druckbereich abiragen u. seitlich Isgem (von Km 70,960 bis Km 71,280) 25.10.2017 08.11.2017 0 Tege EEEEEEN 100 %

I 266667 Seitlich gel. Kiesgemisch sinbsuen u. verdichten fven Km 70,960 bis Km 71,260) 25.10.2017 08.11.2017 0 Tsge NN 100 %
I 2866810 Boden im Druckbarsich abiragen u. seitlich lsgem (von Km 71,260 bis Km 71,480) 07.11.2017 10.11.2017 0 Tage NN 0%
I 28668.11 Saitlich gel. Kiesgemisch sinbauen u. verdichtan fvon Km 71.280 bis Km 71,480) 07.11.2017 10.11.2017 0 Tage NN 50%
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4: Bauablaufsimulation anhand des 4-D Modells vom Bodenaustausch im Abzweigbereich der NBS

gezielt den verschiedenen Terminvorgan-
gen des Bauablaufplans zuzuweisen. Durch
diese geometrische Detaillierung der Mo-
delle konnten der komplexe Bauablauf und
der Kostenverlauf im Abzweigbereich rea-
listisch abgebildet werden.

Qualitdtssicherung

Nach Fertigstellung der Modelle erfolgt
bei OBERMEYER standardmaBig ein inter-
ner Qualitatssicherungsprozess, welcher
im Rahmen der Erstellung des BIM-Ab-
wicklungsplans intensiv mit der ARGE und
der DB abgestimmt und detailliert darin
beschrieben wurde. Der QS-Prozess be-
inhaltet einerseits eine Kollisionspriifung
zwischen den verschiedenen Korpern der
einzelnen Teilmodelle und andererseits
eine Attributpriifung auf Basis der abge-
stimmten Objekt- und Attributliste.

Fur die Kollisionsprifung werden die
3-D-Teilmodelle in der Software Navis-
works Manage von Autodesk in einem
Koordinationsmodell zusammengespielt
und regelbasiert auf geometrische Kollisi-
onen untersucht. Die dabei festgestellten
Konflikte werden anschlieBend durch den
QS-Priifer eindeutig bewertet. Gemaf3 die-
ser Bewertung werden sie entweder zur
Uberarbeitung an den 3-D-Modellierer
zurlickverwiesen oder bei Geringfugigkeit
durch den Priifer genehmigt. Der gesamte

www.eurailpress.de/etr

Prozess inkl. Zuweisung von Arbeitsauftra-
gen erfolgt in einem Programm, was die
Kommunikation im Projektteam verein-
facht. Innerhalb des Konfliktberichts sind
alle Kommentierungen fir jeden einseh-
bar, was den Prozess transparent und je-
derzeit nachvollziehbar macht. Bei L6sung
von Konflikten durch Uberarbeitung der
Modelle wird die Konfliktliste automatisch
aktualisiert. Am Ende des QS-Prozesses
missen alle Konflikte gelést oder geneh-
migt sein. Nach Klarung aller Konflikte wird
ein Konfliktbericht erstellt, der zusammen
mit den Modellen an die ARGE und die DB
zur Prifung Gbergeben wird.

Nach erfolgreicher geometrischer
Prifung werden die Modelle auf Vollstan-
digkeit und inhaltliche Richtigkeit der
Attribute gemal der abgestimmten und
im BIM-Awicklungsplan hinterlegten Ob-
jektarten- und Attributliste gepruft. Dies
erfolgt ebenfalls mit der Software Navis-
works Manage unter Nutzung von vorde-
finierten Auswahlsdtzen. Im Bedarfsfall
werden fehlende Attribute erganzt und die
Modelle nochmals gepriift.

Nach bestandener Geometrie- und
Attributpriifung werden die OBERMEYER-
intern qualitatsgesicherten Modelle auf die
gemeinsame Datenplattform hochgeladen
und in den Workflow fiir die gemeinsame
Planungskoordination von DB, ARGE und
OBERMEYER gesendet.

Quelle: Obermeyer

Planungskoordination

Die gemeinsame Planungskoordination
erfolgt i.d.R. bei einem Vor-Ort-Termin
im BIM Lab der DB in Karlsruhe. Im Rah-
men der Planungskoordination werden
die zu koordinierenden Modelle mit Hilfe
des internen Viewers der gemeinsamen
Datenplattform und der nativen Model-
lierungssoftware gemeinsam gesichtet.
Dabei wird auch der Konfliktbericht der
OBERMEYER-internen Qualitdtssicherung
durchgesprochen. Nicht von OBERMEYER
zu |6sende Konflikte werden diskutiert und
der Umgang mit diesen Konflikten wird ge-
meinsam festgelegt.

Bei Bedarf werden die Modelle noch-
mals Uberarbeitet und bei einem Folge-
termin erneut koordiniert. Erst wenn alle
Projektbeteiligten mit den Modellen zufrie-
den sind, werden sie Giber den gemeinsam
festgelegten Workflow auf der Datenplatt-
form des Projekts (CDE) zur Nutzung fiir die
nachfolgenden Prozesse der modellbasier-
ten Projektsteuerung freigegeben.

Ausblick

Das erste Projektjahr war vor allem durch
den intensiven Abstimmungsprozess zur
Erstellung des BIM-Abwicklungsplans, den
zugehdrigen Prozessen sowie der Objekt-
und Attributliste der Modelle gepragt. Au-
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5: Baustellenreview

Berdem wurden die ersten Modelle (3-D/4-
D/5-D) erfolgreich erstellt und Uber den
Workflow auf der gemeinsamen Daten-
plattform fiir die modellbasierte Projekt-
steuerung freigegeben.

Im zweiten Projektjahr werden vor
allem weitere Modelle gemaR dem vor-
gesehenen Planlaufprozess der Ausflh-
rungsplanung erstellt und zum Vergleich
mit der tatsdchlichen Bauausfiihrung auf
der Baustelle genutzt. Dazu werden, wie
bereits begonnen, monatlich gemein-
same Baustellenreviews durchgefiihrt,
bei denen der Ist-Zustand der verschie-
denen Anlagen mittels einer Baustellen-
begehung der Projektbeteiligten erfasst
wird. Die so erfassten Daten flieBen in
einen Ist-Terminplan, wobei der tatsach-
liche Anfangstermin sowie der prognos-
tizierte Endtermin gemafl dem auf der
Baustelle beobachteten Baufortschritt
der einzelnen Terminvorgange fortge-
schrieben werden. Die Ist-Termine wer-
den im Terminplan mit den Soll-Terminen
verglichen. Die dabei festgestellten Ab-
weichungen und deren Griinde werden
wdhrend des Ortstermins im Baubiiro der
ARGE gemeinsam diskutiert. Der Ist-Ter-
minplan dient anschlieBend als Grund-
lage fir die Erstellung von Ist-Modellen
(4-D/5-D), welche mit den Soll-Modellen
verglichen werden kénnen. Die Model-

48 ETR | Marz 2019 | NR.3

Foto: Obermeyer

le ermdglichen eine visuelle Baufort-
schrittskontrolle (4-D) und stichtagsge-
naue Earned-Value-Betrachtung.

Fazit aus Sicht der ausfiihrenden
Bauunternehmen

Nach den ersten gesammelten Erfahrun-
gen lasst sich aus unserer Sicht bereits
feststellen, dass die Anwendung der BIM-
Methodik zu einer verbesserten Projekt-
und Leistungsbeschreibung schon in der
Ausschreibungsphase fiihren wird. Dies
bedeutet fir Auftragnehmer eine bessere
Ubersicht und Transparenz der zu erbrin-
genden Leistungen unmittelbar in der Kal-
kulationsphase. Des Weiteren fiihrt dies zu
einem reduzierten Terminrisiko sowie zu
einer stabilen Projektkostengarantie in der
Bauausfiihrung.

Die Baustellen- und Ressourcensteue-
rung wird sich im Zuge der BIM-Methodik
ebenfalls erheblich verbessern, da durch
das Modell nicht nur eine bessere Ubersicht
der zu erbringenden Leistungen entsteht,
sondern auch, weil durch die Verkniipfung
des 3-D-Modells mit dem Terminplan alle
zeitlich relevanten Abhangigkeiten dar-
stellbar sind. Dadurch werden evtl. Kolli-
sionen und Behinderungen in den Einzel-
gewerken frihzeitig erkannt und kénnen
vermieden werden.
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Ein einheitlicher und gewerkibergrei-
fender Projektinformationsstand fir alle
Beteiligten (,Wer baut was, wann und wo?”)
kann bei heutigen Bauvorhaben in der Re-
alitat oftmals schwierig sein. Hier wird die
Anwendung der BIM-Methodik durch das
gemeinsame Visualisieren der Einzelablau-
fe ebenfalls eine deutliche Verbesserung in
der Kommunikation zwischen den Projekt-
beteiligten erzeugen.

Wir sind heute davon Uberzeugt, dass
die Anwendung in naher Zukunft die Bau-
prozesse von Infrastrukturprojekten noch
deutlicher verbessern wird. Dies fiihrt so-
wohl zu einer effizienteren Abwicklung von
komplexen Bauprojekten, als auch zu einer
héheren Ausfiihrungsqualitdt sowie zu
einer kosten- und termintreueren Bauaus-
fihrung. Alle am BIM-Pilotprojekt beteilig-
ten Unternehmen (Planer, Bauausfiihrung,
Auftraggeber) bereiten sich heute bereits
intensiv auf die Zukunft vor. Jedoch liegen
nach unserer Einschdtzung noch grof3e He-
rausforderungen vor uns, insbesondere in
Bezug auf kompatible Softwareanwendun-
gen und verlustfreie Datenaustauschfor-
mate, um solch grof3e Infrastrukturprojekte
auch im 5-D-Kontext der Projektsteuerung
noch einfacher umsetzen zu kénnen. .
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BIM promotes partnership
in construction

Within the major project ABS/NBS Karlsruhe-Basel,
four BIM pilot projects funded by the Federal Min-
istry for Transport and Digital Infrastructure (BMVI)
are being implemented. The BIM- pilot project for
the first section, Streckenabschnitt I focuses on
BIM-based project management processes during
construction. The development and commitment
of future-oriented solutions for the planning and
construction companies and for the customers
are at the center of the attention as well as a
digital supported and fair cooperation.
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