Building Information Modeling
im Stral3enbau

Erfahrungen und Perspektiven




BIM im StraBenbau

»Building Information Modeling be-
zeichnet eine kooperative Arbeitsme-
thodik, mit der auf der Grundlage di-
gitaler Modelle eines Bauwerks die fiir
seinen Lebenszyklus relevanten Infor-
mationen und Daten konsistent erfasst,
verwaltet und in einer transparenten
Kommunikation zwischen den Beteilig-
ten ausgetauscht oder fiir die weitere
Bearbeitung tibergeben werden.*

Stufenplan Digitales Planen und Bauen,
Bundesministerium fir Verkehr und digitale
Infrastruktur, Dezember 2015

Die BIM-Methode ist in aller Munde: Neu-
gier und Skepsis bei der Anwendung pra-
gen die Diskussion rund um das Bauen
der Zukunft. Erste Erfahrungen mit kon-
kret durchgefuhrten Projekten liegen vor
— sie zeigen die positiven Effekte bei der
Anwendung von BIM.

Building Information Modeling wird im
Ausland bereits intensiv angewandt, und
auch in Deutschland wéchst das Interes-
se an Informationen zum Thema. Nicht
zuletzt seit der Veréffentlichung der Hand-
lungsempfehlungen der ,Reformkommis-
sion GroBprojekte” im Jahr 2015 steht BIM
auch hierzulande verstarkt im Fokus.

Als Vorteile der BIM-Methode gelten die
Qualitat, Aktualitat und Transparenz der
jederzeit auswertbaren Projektinforma-
tionen. Dies fUhrt zu einer héheren Si-
cherheit in der Projektabwicklung sowie
in der Folge zu einem minimierten Risi-
ko hinsichtlich Kostensteigerungen und
Zeitverzug. Aufgrund des Nutzens far
alle Projektbeteiligten mdéchte das Bun-
desministerium fir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) das digitale Planen
und Bauen bundesweit zum Standard
machen: Ab Ende 2020 soll BIM bei allen

neu zu planenden Projekten im Zusténdig-
keitsbereich des BMVI Anwendung finden.

Im Bereich der linienhaften Infrastruktur
fordert der Bund den BIM-basierten Pla-
nungsprozess zunadchst unter anderem
bei vier StraBenprojekten der DEGES.
Ziel ist es, Empfehlungen fir klnftige
BIM-Planungen zu erarbeiten. Ausge-
wahlt wurden bewusst Projekte in sehr
unterschiedlichen Projektphasen:

- Talbricke Auenbach im Zuge der
B 107n im Freistaat Sachsen

- Petersdorfer Brucke im Zuge der
A 19 in Mecklenburg-Vorpommern

- Neubau von drei Bauwerken im Zuge
der B 31 Immenstaad-Friedrichsha-
fen in Baden-Wiurttemberg

- Neubau der B 87n zwischen Eilen-
burg und Mockrehna éstlich von
Leipzig im Freistaat Sachsen




Der Neubau der Talbriicke Auenbach wird
nach der Fertigstellung die B 107n tber
das Auenbachtal bei Chemnitz (Sach-
sen), einen Wirtschaftsweg sowie die
Gleise der Bahnstrecke Dresden—Wer-
dau Uberflhren. Das Bauwerk ist in das
Gesamtprojekt ,Stdverbund Chemnitz®
eingebettet: Dieses Vorhaben soll die im
Osten und Suden auf die Stadt zuftuhren-
den BundesstraBen miteinander verknlp-
fen und mit der Autobahn A 72 im Westen
sowie der A 4 im Norden zu einer ringfor-
migen auBeren Verbindung erganzen.

Urspringlich sollte die Talbriicke mit ei-
ner Gesamtlange von rund 290 m das
komplette Auenbachtal Uberbriicken. Im
Zuge der Vorplanung wurden die Uber-
fuhrungen der Bahnstrecke und des
Auenbachtals als Vorzugsvariante so-
wohl in der konventionellen Planung als
auch im BIM-basierten Planungsprozess
in zwei separaten Bauwerken ausgefuhrt.
Dadurch konnten die Bauwerkslange so-
wie die Sperrzeiten der Bahnstrecke in
der Bauphase reduziert werden.

Im Rahmen des BIM-Pilotvorhabens ent-
wickelte die DEGES ein koordiniertes Ge-
samtmodell, das samtliche Teilmodelle
wie beispielsweise Ingenieurbauwerke,
Verkehrsanlagen, Baugrund und Umwelt
enthalt. Diese koordinierte Planung in
Form eines objektbasierten 3D-Gesamt-
modells diente den weiteren BIM-Pro-
zessen als Basis. Die Verknlpfung mit
Kosten- und Terminangaben ermdglichte
bereits in einem sehr frihen Planungs-
stadium eine fundierte Optimierung des
Projektes. Hierbei stellt das parametri-
sierte Gesamtmodell den Kern dar, da an
diesem schnell Anderungen vorgenom-
men werden kdénnen und die jeweiligen
Folgen fur Kosten und Termine sofort

ablesbar sind - ein groBer Vorteil der
BIM-Methode in frihen Planungsphasen.

Das entstandene Modell l&sst sich ohne
nennenswerten Aufwand fur die frihzei-
tige Offentlichkeitsbeteiligung nutzen.
Durch die dreidimensionale Darstellung
und den unmittelbaren Modellbezug
kann die Planung allen Betroffenen (Bur-
ger, Behdrden, weitere Trager offentli-
cher Belange) leichter verstandlich ge-
macht werden. Dies kann die Akzeptanz
fur Infrastrukturvorhaben erhéhen und
Genehmigungsprozesse beschleunigen.

Projektdetails

- Neubau im Zuge der B 107n

- Errichtung eines Brickenneubaus
mit dreistreifigem StraBenquerschnitt

- Halbierung der Brickenflache
aufgrund aktualisierter Verkehrs-

Pilotprojekt

Talbrucke Auenbach

prognosen und Realisierung mittels
zweier Einzelbauwerke (dadurch
Minimierung des Eingriffs in den
Bahnbetrieb)
- integrale Bauweise unter Beruck-
sichtigung hoher Anforderungen an
den Bahnbetrieb (Sperrpausen) und
an Umweltauflagen (geschutztes
Auenbachtal)
Querung Auenbachtal: 142 m
Querung Bahnstrecke: 32 m
Gesamtkosten: 7,5 Mio. Euro
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Anwendung von BIM

- Einsatz von BIM im Zuge

der Vorentwurfsplanung

(Lph 2 HOAI)

Integration der Fachplanungen
Modellierung des Bauwerkes und
der Verkehrsanlage

- Mengen- und Kostenberechnung
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Pilotprojekt

Petersdorfer Brucke

Die DEGES realisiert im Auftrag des Bun-
des und des Landes Mecklenburg-Vor-
pommern den Ersatzneubau der Bricke
Uber den Petersdorfer See im Zuge der
A 19. Gleichzeitig mit dem Ersatzneu-
bau erfolgt der erforderliche Ausbau der
A 19 in den Anpassungsbereichen, der
Umbau der Anschlussstelle Waren ein-
schlieBlich der Erneuerung der B 192 im
Anschlussstellenbereich sowie die Her-
stellung eines straBenbegleitenden Rad-
weges an der B 192. Seit Sommer 2015
ist die MaBnahme im Bau.

Bei der Auswahl als BIM-Pilotprojekt be-
fand sich die Brucke Petersdorfer See
bereits in der Phase der Vergabe der
Bauleistung.

Als Ubergeordnetes BIM-Ziel verfolg-
te der Auftraggeber insbesondere das

Sammeln von Erfahrungen beim Einsatz
der BIM-Methodik. Dazu beauftragte die
DEGES ein Ingenieurblro mit der Erstel-
lung der 3D-, 4D- und 5D-Modelle auf
Grundlage der konventionell erstellten
Ausschreibungsplane.

Durch die nachtragliche 5D-Modellie-
rung konnten die Hauptmassen der
Ausschreibung sowie die Terminablaufe
und Kosten plausibilisiert werden. Mit-
tels einer nachtraglichen Verknipfung
mit dem fur das elektronische Plan-
management genutzte System EPLASS
wurde dartber hinaus eine Verknipfung
von Modell und Ausfiihrungsunterlagen
der Baustelle geschaffen. Diese Ver-
knupfung kann nach Beendigung der
BaumaBnahme genutzt werden, um die
Bestandsunterlagen modellbasiert zur
Verfugung zu stellen.
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Resumierend konnten Erkenntnisse
zur Modellierung anhand einer beste-
henden Planung, der Attribuierung und
der Beschreibung von Auftraggeber-
Informationsanforderungen  fur  die
Bauphase gesammelt werden. Die Ver-
knUipfung mit dem elektronischen Plan-
management zeigt die Anwendbarkeit
von BIM auch in der Ubergangsphase
von klassischer Vorgehensweise zu
BIM-Methode.

Projektdetails

- Abriss und ersatzweiser Neubau,
gleichzeitig Ausbau der A 19 in den
Anpassungsbereichen sowie Umbau
der Anschlussstelle Waren

- Gesamtlange: ca. 1,16 km,
davon Brlcke: 264 m

- Gesamtkosten: ca. 42,9 Mio. Euro,
davon Brlicke: 28,5 Mio. Euro

Anwendung von BIM

- Einsatz von BIM parallel zum
laufenden Bauprozess

-~ Erstellung eines 5D-BIM-Modells aus
vorhandenen 2D-Planungen fur Be-
stand und Neubau inklusive Verknup-
fung mit Meta-Daten und Attributen
hinsichtlich Terminen sowie Kosten

- Visualisierung des Ist- und Soll-
Zustands von Bauwerken, Verkehrs-
anlagen und Umfeld

- bauzeitliche Visualisierung der
Bauzustédnde mit Darstellung der
Terminabhangigkeiten und Simula-
tion der Verkehrsfuhrung

- Mengen- und Kostenermittlung als
Validierungsinstrument fur konven-
tionelle Ermittlung

- Einbindung eines Planmanagement-
systems



Der Neubau des rund 7 km langen Ab-
schnittes der B 31 westlich von Fried-
richshafen fuhrt durch das hugelige
Gelande des Bodenseeufers bis nach
Immenstaad und fligt sich damit in die
groBraumige Verkehrsfihrung des Fern-
verkehrs am nérdlichen Bodenseeufer
zwischen Lindau im Osten und der A 98
im Westen ein. Zu errichten sind unter
anderem drei Ingenieurbauwerke, deren
Vorentwurfs- und Entwurfsplanungen ur-
sprunglich nach klassischen Planungs-
methoden  ausgeschrieben  wurden.
Auf Vorschlag eines BIM-erfahrenen
Ingenieurblros aus Stuttgart, welches
den Auftrag erhielt, erfolgt die Planung
jedoch komplett nach der BIM-Methode.

Teil des Planungsvorhabens war die kom-
plette Erarbeitung der Vorentwurfs- und
Entwurfsplanung nach dem Regelwerk
fir Ingenieurbauwerke (RAB-ING). Die
ersten Konstruktionsideen des Strecken-
planers wurden in ein 3D-Modell eingear-
beitet und weiter optimiert. Die Eingabe
von Bauteileigenschaften vervollstandigte
die BIM-Anwendung. Die nach den Regel-
werken fur den Prif- und Genehmigungs-
prozess in den Verkehrsministerien des
Landes und Bundes erforderlichen Plane
wurden aus dem Modell abgeleitet und
mit einer CAD-Software in Teilen vervoll-
standigt. Hier zeigte sich, dass einerseits
die verfugbare Software noch nicht alle
Darstellungsdetails direkt aus dem Modell
ableiten kann und andererseits die Zeich-
nungsvorschriften der Regelwerke eine
automatische Planableitung erschweren,
da sie eine Mischung aus Schnitt, Abwick-
lung und Ansicht erfordern.

DEGES als Auftraggeber hatte Uber ein In-
ternetportal jederzeit die Mdglichkeit, das
Modell ohne zusatzliche Installation von

Software zu prufen. Kommentierungen
konnten per Mail ausgetauscht werden.

Die Visualisierung der Planung erfolgte
sowohl mittels Modell inklusive Oberfla-
chentextur und gerenderten Videose-
quenzen als auch anhand einer Virtual-
Reality-Umgebung, die das ,Begehen®
mittels einer VR-Brille ermdglicht.

Das Modell soll fur die Ermittlung der
Hauptmassen genutzt werden und damit
einen Beitrag fur die Erstellung der Ver-
gabeunterlage der Bauleistungen bilden.
Das durch DEGES bestatigte BIM-Modell
wird den Bauauftragnehmern wahrend
der Kalkulationsphase ohne rechtliche
Verbindlichkeit informationshalber zur
Verfligung gestellt.

In der Bauphase des BIM-Modells werden
auBerdem vorab erstellte Auftraggeber-
Informationsanforderungen (AlA) einge-
bracht. Hierbei kann das Modell auch
genutzt werden, um beim Auftragnehmer
die erforderliche Ausfuhrungsplanung
und Arbeitsvorbereitung durchzuflihren.

Ziel der Pilotierung ist die Uberfiihrung
eines Planungsmodells Uber die Kalku-
lationsphase in die Bauphase bis hin zu
einem Bestandsmodell. Dieser BIM-Pro-
zess wird dabei ab der Vergabephase in
einem Parallelprozess zur klassischen
Vorgehensweise gefihrt, um das Pro-
jekt nicht negativ zu beeintrachtigen und
wertvolle Erfahrungen zur Anwendung
von BIM in Angebotsphase, Bauausfih-
rung und als Bestandsunterlage zu sam-
meln. Es ist geplant, das Bestandsmo-
dell auch dem StraBenbaulasttrager zum
spéteren Betrieb zur Verfugung zu stellen
und damit einen Beitrag zur durchgéngi-
gen Datennutzung zu leisten.

Pilotprojekt B 31,

Immenstaad -
Friedrichshafen/
Waggershausen

Parallel konnte gezeigt werden, dass die
Visualisierung der Planung mittels Mo-
dell und VR-Umgebung einen wesent-
lichen Beitrag bei der Projektkommuni-
kation gegenulber Betroffenen und der
interessierten Offentlichkeit bieten kann.

Projektdetails

- Neubau der B 31 von Immenstaad
bis Friedrichshafen/Waggershausen

> Errichtung einer 112 m langen
Grundwasserwanne zur Uberfiihrung
der B 31 Uber einen Wirtschaftsweg

- Errichtung eines Brlckenbauwerkes
im Zuge der B 31 Uber Gewasser,
Stutzweite ca. 15 m

- Errichtung einer 13 m langen Wirt-
schaftswegebrlcke Uber Gewasser

- Optimierung der Planung in puncto
Hochwasserschutz und Eingriff in be-
stehende Planungen und die Umwelt

- Gesamtkosten des B 31-Abschnittes:
rund 143,3 Mio. Euro (Bau, brutto)

- Gesamtkosten der mittels BIM zu pla-
nenden Bauwerke: rund 5 Mio. Euro

Anwendung von BIM

- Einsatz von BIM im Zuge der
Vorentwurfsplanung (Lph 2 HOAI)

- Einsatz von BIM im Zuge der

Entwurfsplanung (Lph 3 HOAI)

Integration einer Fachplanung

Modellierung des Bauwerkes und der

Verkehrsanlage

Mengen- und Kostenberechnung

Visualisierung

Erstellung einer Virtual-Reality-Umge-

bung des entstandenen BIM-Modells

- potenzieller Einsatz von BIM im Zuge
der Ausfihrungsplanung (Lph 5 HOAI)

- Erstellung eines BIM-Bestands-
modells fur den Betrieb

vy
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Pilotprojekt B 87n,

Eilenburg—Mockrehna

Der nordéstliche Abschnitt der Bundes-
straBe B 87 verlauft von Lutzen-Sud an der
A 38 (Sachsen) nach Frankfurt (Oder) in
Brandenburg und ist Teil einer tGberregio-
nalen FernstraBenverbindung. Im Be-
darfsplan fir die BundesfernstraBen sind
die Abschnitte von Leipzig bis Eilenburg,
von Eilenburg bis westlich Torgau, die
Ortsumgehung Torgau und der Abschnitt
6stlich von Torgau angemeldet.

Der Bereich zwischen Eilenburg und
Torgau bedarf der Erweiterung des Quer-
schnittes durch Neu- oder Ausbau, um
die Leistungsfahigkeit der B 87 an die
zu erwartenden Verkehrsbelastungen
anzupassen. Die Lange des betrachte-
ten Abschnittes zwischen Eilenburg und
Mockrehna betragt rund 13,5 km.

Die Trassenoptimierung ist nach wirt-
schaftlichen, ©kologischen und immis-
sionsschutzrechtlichen Gesichtspunkten
vorzunehmen. Wesentliche  Zwangs-
punkte ergeben sich aus der bahnpa-
rallelen Lage der DB-AG-Strecke 6345
Halle (Saale)—Hbf. Guben, den Orten
Doberschutz und Mockrehna sowie aus
regionalplanerisch  festgelegten Vor-

ranggebieten zum Schutz von Natur
und Landschaft, zur Waldvermehrung,
zu Wasserressourcen, zum Schutz von
oberflachennahen Rohstoffen sowie zum
vorbeugenden Hochwasserschutz.

Ziele des Projektes:

- Verbesserung der projektbezogenen
Organisation, Kommunikation und
Schnittstellenkoordination durch
einheitliche, interdisziplinare, modell-
orientierte Bearbeitung

— hdéhere Termin- und Kostensicherheit
durch (teil-)automatisierte Men-
gen- und Kostenermittlung sowie
VerkniUpfung von 3D-Modell und
Terminplan

- verbesserte Planungsqualitat sowie
Effizienzsteigerung durch integriertes
Arbeiten am gemeinsamen Modell

-~ héhere Qualitat der Projektinforma-
tion durch flexible Visualisierungen
aus den Modellen

- verbessertes Risikomanagement
durch héhere Transparenz in der
Planung

- Lebenszyklusbetrachtung durch
friihzeitige Einbindung der Betreiber-
seite

Die Auftraggeber-Informationsanforde-
rungen (AlA) wurden Bestandteil der

Vergabeunterlagen. Sie beschreiben
die Anforderungen an digitale Daten
und Informationen, definieren Prozes-
se, welche der Auftragnehmer in seine
Projektabwicklung integrieren muss, und
regeln die Anwendung von Standards,
um eine effektive Zusammenarbeit zu
unterstutzen.

Das BIM-Ausfuhrungskonzept des Auf-
traggebers ist durch den Auftragnehmer
in einen konkreten, projekispezifischen
BIM-Projektabwicklungsplan (BAP) wei-
terzuentwickeln.

Projektdetails

-~ Ersatzneubau der B 87 zwischen
Eilenburg und Mockrehna

-~ Vorplanung und Variantenunter-
suchung auf ca. 13,5 km Lange

- Trassenoptimierung nach wirtschaft-
lichen, ékologischen und immis-
sionsschutzrechtlichen Gesichts-
punkten

Anwendung von BIM

- Aufstellen eines BIM-Abwicklungs-
plans

- 3D-Modellbasierte Zusammenarbeit
der Fachplaner Strecke, Ingenieur-
bauwerke, Umwelt, Ausristung etc.

- Planungskoordination, Kollisions-
prafung und Erzeugung von 2D-
Pldnen anhand des Modells

- 4D-Modellerstellung fur die Mengen-
berechnung

- 5D-Modellerstellung fur die Kosten-
ermittlung

- 6D-Abschétzung der Lebenszyklus-
kosten



Die Anwendung von BIM in der linienhaf-
ten Infrastruktur stellt eine Revolution im
Baugewerbe dar. Denn durch die Nut-
zung der Methode ergeben sich vielfalti-
ge Vorteile im Projektgeschaft:

— hoéhere Planungssicherheit und
Prozesstransparenz

- Beherrschbarkeit von komplexen
Projekten mit wachsenden Anforde-
rungen

- unmittelbare Verflgbarkeit aller re-

levanten Informationen, z. B. Kosten,

Mengen, Zeitablaufe

verkurzte Ausfuhrungszeiten

minimierte Risiken in der Bauausfuh-

rung und reduzierte Baukosten

verbesserte Projektkommunikation

verbessertes Projektmarketing durch

eine frihe realitatsnahe Abbildung

- Moglichkeit der Weiterverwendung
von Informationen fur Betrieb und
Unterhaltung des Bauwerks
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Weitere BIM-Anwendungsprojekte

Aufgrund der sehr positiven Erfahrun-
gen hat die DEGES die Anwendung der
BIM-Methode ausgeweitet. So wurden
Mitte 2016 weitere Projekte als BIM-An-
wendungsfalle definiert:

-~ Talbrucke Schwelmetal im Zuge
der A1
> OPP-Projekt A 10/A 24

Bei diesen Projekten sollen Erfahrun-
gen im Bereich der Visualisierung und
Plausibilisierung von Planungen und
Ablaufen gemacht werden sowie die
Erfahrungen der Bauwirtschaft mit BIM
am Beispiel eines OPP-Projektes ausge-
tauscht werden.

Vorteile gegenuber tradierten Methoden

Neben der Umstellung der Art und Wei-
se, wie Planung entsteht — ndmlich nicht
mehr in Grund- und Aufriss, sondern am
3D-Modell —, bedarf BIM eines Uber die
Leistungsphasen hinweg durchgangi-
gen Datenprozesses. Die tradierten Me-
thoden sind gepragt von einem seriellen
Vorgehen, bei dem jede Planungspha-
se ihre Ideen in Form von Pldnen aus-
tauscht. Eine durchgangige Detaillierung
der Planung Uber alle Projektphasen bis
hin zum Betrieb findet bisher nur selten
auf Basis einer einheitlichen und glei-
chen Datenplattform statt, doch kunftig
werden sich Prozesse und Werkzeuge im
Hinblick auf die zunehmende Digitalisie-
rung verandern.

Ausblick

Die Anwendung von BIM darf dabei
nicht auf den Einkauf neuer Software,
die Arbeit am Modell oder die Einrich-
tung eines Cloud-Laufwerks beschrankt
werden. Vielmehr kann eine deutlich
partnerschaftlichere und zielorientiertere
Zusammenarbeit etabliert werden. Stu-
dien aus dem Ausland zeigen, dass die
Effekte mindestens so hoch einzuschat-
zen sind wie die schnellere Modifizierbar-
keit einer Planung oder die Angabe von
belastbaren Kosten und Terminen bereits
in den frihen Planungsphasen. Dass Be-
troffene eine technische Planung durch
die Moglichkeiten der Visualisierung
schneller und besser verstehen kénnen,
ist gerade fur die &ffentlichen Bauherren
von StraBen ein wesentlicher Vorteil.

Eines scheint heute bereits sicher: Buil-
ding Information Modeling wird kunftig
das Projektmanagement auch im Bereich
der linienhaften Infrastruktur nachhal-
tig veradndern. Dieser Herausforderung
stellt sich die DEGES, indem sie 2017
ein Konzept zur Etablierung von BIM im
Gesamtunternehmen auf den Weg brin-
gen wird. Dieses soll neben technischen
Fragestellungen auch die Begleitung des
Veranderungsprozesses fur die Mitarbei-
ter beinhalten.
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