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2.2 Wichtige Aspekte bei der Einfuhrung
der BIM-basierten Arbeitsmethode

Zum Einstieg in die Analyse der wichtigsten Stakeholder bei der Anwen-
dung der BIM-basierten Arbeitsmethode im Infrastrukturbau sind fol-
gende Aspekte im Umfeld wichtig:

Im Infrastrukturbau gibt es eine Vielzahl von Bauherren,
die ihre Bauwerke in der Regel selbst betreiben als Teil von
teilweise eng verflochtenen Infrastrukturnetzen.

Ein Beispiel ist die Verflechtung von kommunalen, kantonalen und na-
tionalen Strassennetzen mit Leitungsnetzen zur Versorgung und Ent-
sorgung sowie von Schienennetzen des offentlichen Verkehrs. Die ver-
schiedenen Bauherren verfiigen tiber sehr unterschiedliche fachliche
Kompetenzen. Grossere Bauherren beschiftigen meist eigene Experten
fiir die Planung und Projektierung, kleine Bauherren werden durch ex-
terne Planer unterstiitzt.

Schienennetz 5'177 km 2015
Strassennetz total: 71'555 km 2018
— Nationalstrassen 1'859 km 2018
— Kantonsstrassen 17'816 km 2018
— Gemeindestrassen 51'880 km 2018

Tabelle 1: Verkehrsinfrastruktur in der Schweiz
(Quelle: BFS — Statistik des dffentlichen Verkehrs [OeV]; BFS, ASTRA — Strassenlingen)

Die obige Tabelle zeigt die grosse Bedeutung der Gemeinden als Infra-
struktur-Bauherren. Sie sind eine wichtige Gruppe, die sich mit der An-
wendung der BIM-basierten Arbeitsmethode auseinandersetzen wird.
Als kleinere Bauherren sind sie flexibler und kénnen sich das notwendige
Know-how durch externe Experten in Planungsbiiros und Bauunterneh-
men beschaffen. Dadurch kann ihre Entscheidung fiir die BIM-basierte
Arbeitsmethode die Entwicklung wesentlich beeinflussen.

Die Mehrheit aller Projekte findet im Rahmen
der Werterhaltung des Bestands statt.

In der Schweiz werden heute nur noch wenige Infrastrukturbauwerke
«auf der griinen Wiese» neu errichtet. Meist baut man im Bestand — als
Instandsetzung, Erneuerung oder Ersatzneubau. Hiufig tangiert die
Bautitigkeit eines Bauherrn auch andere Infrastrukturnetze, die von an-

deren Bauherren betrieben werden. Der Koordinationsaufwand ist daher
erheblich.

Mit der Einfithrung der BIM-basierten Arbeitsmethode verbindet man
die Vision, den verschiedenen Bauherren zukiinftig ein Bewirtschaf-
tungssystem zur Verfiigung zu stellen, in dem das gesamte Infrastruktur-
netz inkl. Gebdude und Werkleitungen als 3-D-Volumenkorper abgebil-
det ist. Dieser «digitale Zwilling» ist mit vielen Informationen verkniipft,
die man teilweise in Echtzeit abrufen kann (Sensoren usw.). Mit einem
integrierten Managementtool kann der 6ffentliche Bauherr aus seiner
Investitionsplanung direkt den Finanzbedarf der Gebietskorperschaft
ermitteln. Der aktuelle Zustand und die Restlebensdauer der einzelnen
Bauteile werden transparent dargestellt. Mit dem Bewirtschaftungssys-
tem werden Effizienzsteigerung und Qualititssicherung sowie eine Erho-
hung der Genauigkeit fiir das Infrastrukturmanagement gewdhrleistet.
Die Anwendung der BIM-basierten Arbeitsmethode in einzelnen Bau-
projekten liefert die Datengrundlage fiir dieses Bewirtschaftungssystem.

Die Anwendung der BIM-basierten Arbeitsmethode wird
von nationalen und internationalen Institutionen aus dem
Normenwesen entscheidend mitgepragt.

Verschiedene Institutionen sind bestrebt, Standards zur Anwendung der
BIM-basierten Arbeitsmethode zu entwickeln, um ihren Einsatz voran-
zubringen. Diese Standardisierung ist dringend notwendig, um die Ver-
stindigung zwischen allen Beteiligten — national und international — zu
unterstiitzen. Besonders zentral sind Standards fiir den Datenaustausch
sowie rechtliche Aspekte.

Strassenbau: <Augmented Reality

lasst tief blicken»

Das Potenzial von Augmented Reality (AR) fiir den Tiefbau ist
gross. Dieser Meinung ist das Ingenieurbiiro Basler & Hofmann

AG nach zwei Feldversuchen. Werkleitungen konnten etwa mittels

AR-Brille abgesteckt werden.
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Abbildung 2: Schema Zusammenspiel im Normenwesen (international bis national), (Quelle: Bauen digital Schweiz)

Allgemein anerkannte Standards fiir den Datenaustausch unterstiitzen
eine freie Wahl der Software, die man in der BIM-basierten Arbeitsme-
thode einsetzt. Nationale und internationale Institutionen setzen sich
fir diese Wahlfreiheit ein, die auch als «Open-BIM-Ansatz» bezeichnet
wird. Dadurch soll erreicht werden, dass der freie Marktzugang der ver-
schiedenen Softwarehersteller gewdhrleistet bleibt und ein Wettbewerb
zwischen verschiedenen Softwareanbietern entsteht.

Auf internationaler Ebene wird das Normenwesen durch die ISO (Inter-
national Organization for Standardization) definiert. Dies geschieht in
Zusammenarbeit mit buildingSMART International (bSI). Die Orga-
nisation bSI koordiniert als Dachorganisation die Arbeit zwischen re-
gionalen Verbidnden weltweit. Es handelt sich um eine internationale
nichtstaatliche Non-profit-Organisation, die u.a. die Austauschformate
(IFC-Standard) definiert. bSI wurde 1995 gegriindet. Neben bSI und ISO
gibt es die Normen des CEN (Comité Européen de Normalisation) und
die darauf aufbauenden Normen der SNV (Schweizerische Normen-Ver-

einigung).

Die SNV ist als Dachorganisation fiir die Normung in der Schweiz zu-
stindig und handelt damit zum Nutzen der Schweizer Wirtschaft und
Gesellschaft. Sie ist die direkte Vertreterin des CEN und der ISO. In der
Dachorganisation SNV sind SIA, CRB, KBOB, BdCH usw. vertreten.

Im BIM-Kontext wurde 2015 im CEN ein technisches Komitee 442 (Buil-
ding Information Modeling) ins Leben gerufen. Darauf setzte der SIA
eine Begleitkommission ein, um die Normierungsaktivitit dieses Komi-
tees aus Schweizer Sicht zu beobachten. Die Gruppe beschiftigt sich vor
allem mit Themen aus dem Hochbau.

Die Entwicklung von Instrumenten fir den Infrastrukturbau — vor al-
lem IFC-Standards fiir den Datenaustausch —ist aktuell noch nicht abge-
schlossen. Sie werden auf internationaler Ebene ausgearbeitet und gelten
dann weltweit. Aufgrund dieser Standards werden die Softwarehersteller
ihre Schnittstellen definieren. Bauteilhersteller werden zukiinftig ihre
Daten nach diesen Standards zur Verfiigung stellen. Solange keine stan-
dardisierten IFC-Schnittstellen im Infrastrukturbau publiziert und in
den gingigen Autorensoftwares implementiert sind, ist die Anwendung
der BIM-basierten Arbeitsmethode deutlich erschwert.
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3.2 Kern- und Leitdokumente

Begrifflichkeiten

Bei der BIM-basierten Arbeitsmethode kommen unterschiedliche ldn-
der- und organisationsspezifische Begriffe vor (siche Tabelle 2). Der Be-
griff «Leitdokumente» fasst diese unterschiedlichen Begrifflichkeiten fiir
die Dokumente zusammen. In dieser Publikation werden die Begriffe
«Auftraggeber-Informationsanforderungen AIA» (auftraggeberseitiges
Instrument) und «BIM-Projektabwicklungsplan BAP» (auftragnehmer-
seitiges Instrument) verwendet.

Die Kern- und Leitdokumente beschreiben die Ausgestaltung der BIM-
basierten Arbeitsmethode im Rahmen eines konkreten Bauprojekts. Sie
bestehen aus einem «Pflichtenheft» — AIA —, in dem der Auftraggeber
(Bauherr) seine Bediirfnisse und Anforderungen beschreibt. Mit dem
BAP antwortet der Auftragnehmer auf die ATIA und beschreibt, wie er
diese Bediirfnisse und Anforderungen erfillt. Der BAP wird daher oft
auch «Lastenheft» genannt (siehe Seite 40). Wie bereits in Kapitel 2.3
ausgefiihrt, sollte der Bauherr als Auftraggeber klar festlegen, worin er
den Nutzen der BIM-basierten Arbeitsmethode sieht — allgemein und
insbesondere im Kontext eines spezifischen Bauprojekts. In den unter-
suchten Fallbeispielen zeigte sich deutlich, dass der spezifische Nutzen
von der Grosse des Bauprojekts abhdngt, von seiner Komplexitit, von der
Planungsphase, in der die BIM-basierte Arbeitsmethode eingesetzt wird,
und von der vorgesehenen Schnittstelle zu anderen Phasen im Lebens-
zyklus des Bauwerks. In den AIA sollte dieser Nutzen projektspezifisch
konkretisiert werden. Dies sind die Kernthemen der konkreten BIM-
Anwendung. Der BAP sollte sich dann auf Leistungen in diesen Kern-
themen konzentrieren. Als gute Grundlage fiir die Erstellung der Leit-
dokumente koénnen die Praxisrapporte von Bauen digital Schweiz
(BACH) dienen. Diese sind jedoch eher hochbaubezogen und miissen an
die Anwendungen im Infrastrukturbau angepasst werden.

In diesem Buch verwendete
Begriffe

SIA 2051

IAG
10G
IPG
IAB

IMP
BAP

IMB

Tabelle 2: BIM-Begriffe (Quelle: Lukas Mathis, OST — Ostschweizer Fachhochschule)

Bauen digital Schweiz

Auftraggeber-Informationsanforderungen (AlA)

Perspektiven des Auftraggebers

Im Infrastrukturbau sind die Auftraggeber hiufig 6ffentliche Bauherren,
die fiir den gesamten Lebenszyklus des geplanten Bauwerks verantwort-
lich sind. Wie bereits in Kapitel 2.3 beschrieben, lassen sich ihre Bediirf-
nisse resp. ihr Nutzen bei der Anwendung der BIM-basierten Arbeitsme-
thode in einem konkreten Bauprojekt an drei Kernthemen festmachen:
Organisationsentwicklung, Verbesserung des Lebenszyklus-Manage-
ments und Verbesserung der Qualitit von Planung und Projektierung.

Erfahrungen in Fallbeispielen

In den untersuchten Fallbeispielen lagen die Schwerpunkte der Bauher-
ren bei den Kernthemen Qualitit von Planung und Projektierung und
Verbesserung des Lebenszyklus-Managements. Sie formulieren ihre
ATA also aus der Sicht eines Gesamtplaners, bezogen auf das konkrete
Bauprojekt. Oft fehlten die AIA auch, und der Bauherr formulierte sei-
ne BIM-Ziele in einem separaten Dokument. Aus Sicht des 6ffentlichen
Bauherrn ist die Bedeutung des Kernthemas Organisationsentwicklung
in den Fallbeispielen klar erkennbar, da es sich um Pilotprojekte han-
delte.

Fehlende Erfahrungen

In allen Fallbeispielen fehlte ein breit abgestiitztes Erfahrungswissen der
jeweiligen Projektbeteiligten, um die AIA fiir ein Infrastrukturprojekt
zu erstellen bzw. um den Tiefbau in einem grosseren Hochbauprojekt zu
beriicksichtigen.

EN ISO Weitere
(BdACH) 19 650-1:2018 Begriffe
PIA PIR/EIR
OIA OIR AIA, IPD, AMA, MIP, MPDT,
- PIM Lastenheft
LIA AIR
PIM PIM -
BAP MIDP OHD, BEP, Pflichtenheft
LIM AIM As-built-Modell
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Digitale Pline auf einer BIM-Baustelle
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BIM-Koordinator
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BIM-Manager

BIM-Koordinator
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Auftragnehmer 1

Auftragnehmer 2

Abbildung 3: Informationsfluss bei BIM-Projekten im Infrastrukturbau (Quelle: Lukas Mathis, OST — Ostschweizer Fachhochschule)
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Digitales Modell der Eigenheimstrasse, Kiisnacht
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3.5 Herausforderung 2:
Vertraulichkeit und Datenschutz

Wem gehoren die Daten, die im Rahmen der Anwendung der BIM-ba-
sierten Arbeitsmethode in einem konkreten Bauprojekt erfasst werden?
Wer tréagt die Verantwortung fiir Fehler in diesen Daten, die im gesamten
Planungsprozess entstehen (u.a. auch beim Datenaustausch oder in den
Kollisionspriifungen)? Alle diese Fragen werden teilweise bereits durch
bestehende Regelungen in Planungsprozessen beantwortet (z.B. bei den
Urheberrechten); teilweise miissen aber auch neue Losungen gefunden
werden (z.B. bei den Cloud-Diensten). Zum Schutze aller Daten sind vom
Auftragnehmer Sicherheitsvorkehrungen nach dem aktuellsten Stand
der Technik zu gewihrleisten. Auch personenbezogene Daten sind nach
VO EU 2016/679 (Europiische Datenschutz-Grundverordnung) ausrei-
chend zu schiitzen. Die folgenden Abschnitte bieten einen kurzen Uber-
blick iiber die heutige Situation.

Sensitive Daten
Urheberrechte
Beim Urheberrecht kann man auf bereits bestehende Regelungen zur

Einrdumung und Ubertragung urheberrechtlicher und weiterer Nut-

zungsrechte zurtickgreifen. Sie schliessen auch vom Auftragnehmer er-
zeugte BIM-Modelle und sonstige Daten mit ein. Der Auftraggeber ist
insbesondere befugt, die vom Auftragnehmer erzeugten Daten auch
ohne dessen Mitwirkung fiir die weitere Planung und Ausfithrung des
Bauvorhabens sowie fiir den Werterhalt, den Betrieb und den Unterhalt

und auch fiir allfillige Riick- und Umbauten zu verwenden.

Schiitzenswerte Daten

Beziiglich Vertraulichkeit der Daten miissen keine grundlegend neu-
en Regelungen gesucht werden. Wie in der traditionellen Planung ist
jeder Auftragnehmer verpflichtet, die im Projekt erlangten Daten, im
speziellen Inhalte von BIM-Modellen der weiteren Projektbeteiligten,
vertraulich zu behandeln. Insbesondere sind native Dateiformate oder
Meta-Informationen iiber die BIM-Modelle zu schiitzen. In diesen Da-
ten sind wegen der unternehmensspezifischen Programmroutine erheb-
liche Eigenleistungen der beteiligten Unternehmen enthalten. Wie die
Frage nach der Vertraulichkeit im Detail geklirt wird, ist momentan
noch offen.

Cloud-Dienste

Anders stellt sich die Situation bei der Nutzung von Cloud-Diensten dar.
Sie unterstiitzen das Ziel, dass alle Projektbeteiligten auf den aktuellsten
Stand der Daten zugreifen konnen — vor allem der aktuellen Modelle.
Zurzeit (Stand: Sommer 2020) ist ein reines Arbeiten auf einer Cloud
noch praktisch unmdoglich, da die Cloud-Dienste noch nicht so weit ent-
wickelt sind und keine cloudbasierte Autorensoftware auf dem Markt
existiert. Sollte sich diese Arbeitsweise aber zukiinftig durchsetzen, dann
stellen sich hier wichtige Fragen zum Datenschutz, zur Datenhoheit und
zur Haftung. Zudem ist festzulegen, wo die Daten gehostet werden. So
sind oft nur wenige Server in der Schweiz platziert und die Daten rund
um den Globus verstreut. Speziell bei vertraulichen Daten konnen hier
Probleme entstehen.

Haftung

Objekte

In Bezug auf die Haftung ergeben sich aus der Ubernahme der gingi-
gen Planungspraxis erhebliche Risiken fiir den Erfolg der BIM-basierten
Arbeitsmethode. Die Anforderungen an eine erfolgreiche Projektleitung
steigen. Gemiss der gingigen Arbeitsmethode haftet der Auftragnehmer
fiir die Vollstandigkeit und vertragsgemisse Ausfiihrung der von ihm
erstellten BIM-Modelle und sonstigen Daten. Fiir BIM-Objekte, Teilmo-
delle, Datenbanken oder Herstellerinformationen von Dritten, welche
vom Auftragnehmer angefordert wurden, haftet der Auftragnehmer

ebenso wie fiir selbst erstellte Informationen.

Priifung und Mdngel

Fiir den Auftraggeber steht eine Frist von zwei Wochen nach Erhalt der
Modelle fiir die Uberpriifung der Modelle und ihres Inhalts zur Ver-
fiigung. Bei offensichtlichen Mingeln kann der Auftraggeber in dieser
Frist eine Nachbesserung der erstellten BIM-Modelle resp. der Daten
verlangen. Bei verdeckten Mingeln kann eine Nachbesserung auch nach
der zweiwochigen Frist verlangt werden. Damit tibernimmt der BIM-
Koordinator des jeweiligen Fachplaners letztlich die Verantwortung fiir
die Vollstindigkeit und den Inhalt seiner BIM-Modelle und ist zu einer
zeitnahen Uberpriifung verpflichtet. Der BIM-Gesamtkoordinator ist
fiir die Uberwachung und die Einhaltung der Termine des BIM-Koor-
dinators zustindig. Gelingt es dem BIM-Gesamtkoordinator nicht, eine
strikte Zeitplanung durchzusetzen, gewinnt die Haftungsfrage beziig-
lich der Konfliktpunkte noch an Bedeutung, wenn beispielsweise die
Projektbeteiligten ihr Fachmodell jeweils weiterbearbeiten und dabei
Konfliktpunkte zwischen den Fachmodellen entstehen. Bei der Klirung
der Haftungsfrage muss klar nachvollzogen werden konnen, wer fiir die
Folgekosten usw. aufkommt.

Vertragswesen

Angesichts des wirtschaftlichen Drucks im Infrastrukturbau und der
fehlenden Normen zur BIM-basierten Arbeitsmethode ist eine partner-
schaftliche Zusammenarbeit zwischen allen Projektbeteiligten (Bauherr,
Planer und Unternehmer) eine zwingende Voraussetzung fiir die erfolg-
reiche Einfithrung der BIM-basierten Arbeitsmethode. Nur so kénnen
die entstehenden Risiken fair verteilt und ein gemeinsamer Lernprozess
moglich werden. Mit der Einfithrung einer neuen Arbeitsmethode treten
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wihrend des Prozesses (fast) immer unvorhersehbare Herausforderun-
gen auf. Nur in einem partnerschaftlichen Miteinander kann man diese
erfolgreich tiberwinden. Daher miissen in den Vertrigen die Verantwort-
lichkeiten klar geregelt werden, einschliesslich des Claim-Managements.
So entsteht Vertrauen unter allen Projektbeteiligten. Vor allem in der
momentanen Entwicklungsphase der BIM-basierten Arbeitsmethode
miissen die unterschiedlichen Partner ihre Risikobereitschaft klar dekla-
rieren und die Risikoverteilung transparent und verbindlich festlegen.
Nur so kann Innovation entstehen, und die neue Arbeitsmethode wird
vorangebracht.

Integrierter 3-D-Scan in einem As-planned-Modell
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Fachmodelle

Bei Fachmodellen handelt es sich um raumliche Modelle verschiedener
Fachdisziplinen (z.B. Bauingenieurwesen und Elektroplanung). Diese
Unterscheidung wird aus der Anwendung der BIM-basierten Arbeits-
methode im Hochbau iibernommen, da dort viele verschiedene Planer
an der Projektierung beteiligt sind. Im Infrastrukturbau trifft man sehr
unterschiedliche Projekte an. Bei grossen Projekten mit Beteiligung vie-
ler verschiedener Fachdisziplinen — beispielsweise im Tunnelbau — ent-
spricht die Situation tendenziell grosseren Hochbauprojekten. Im kom-
munalen Tief- und Strassenbau hingegen wird bei kleineren bis mittleren
Strassenbauprojekten das gesamte Bauprojekt aber von ein und dersel-
ben Firma tibernommen. Dann stellt sich die Frage nach einer sinnvollen

und zielfithrenden Unterteilung der Fachmodelle neu.

Fachmodell Kanalisation (violett), Abbruch (gelb) und Absteckpunkte (griin)

Aufteilung

Wie die Unterteilung der Fachmodelle vorgenommen wird, hingt stark
vom Projekt und den Projektbeteiligten ab. Es konnen unterschiedliche
Varianten zielfiihrend sein. Im kommunalen Tief- und Strassenbau kann
man die Fachmodelle beispielsweise nach den Werken unterteilen. Bei
einer Gesamtsanierung beispielsweise erhalten sie so ein rdumliches Mo-
dell, das ihren Teil des Strassenabschnitts zeigt — idealerweise wahrend
des gesamten Projektablaufs bis zur Datentibergabe an Betrieb, Unter-
halt und Instandsetzung. Vor allem im Infrastrukturbau kénnen aber
auch Fachmodelle fiir besondere Bestimmungen sinnvoll sein. Mit der
Abbildung der besonderen Bestimmungen kénnen Randbedingungen
fiir die Erstellung des Planungsmodells ersichtlich werden. Dieses Fach-
modell findet haufig im Bahnbau Anwendung, da hier Sperrflichen oder
auch die logistische Versorgung der Baustelle tiber die Gleise besser ver-

anschaulicht werden kann.

Vorgaben

Oft gibt der Auftraggeber keine konkrete Struktur der Fachmodelle vor.
Er macht hochstens eine Empfehlung in den ATIA. Diese Empfehlung soll
im BAP verifiziert oder angepasst niedergeschrieben werden. Meist sieht
die Empfehlung eine Unterteilung der Fachmodelle nach den einzelnen
Werken vor.

Leitmodell

Das Leitmodell bezeichnet ein iibergeordnetes Modell, an dem sich alle
anderen Fachmodelle zu orientieren haben. Im Rahmen der untersuch-
ten Fallbeispiele hat sich gezeigt, dass sich bei Bauprojekten im kommu-
nalen Tief- und Strassenbau das Fachmodell des Strassenbaus bestens als

Leitmodell eignet.
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Teilmodelle

Wenn das Datenvolumen des Koordinationsmodells bzw. einzelner
Fachmodelle zu gross wird, kann es in Teilmodelle aufgeteilt werden.
Dadurch werden die raumlichen Modelle besser handhabbar.

Aufteilung

Die Unterteilung in Teilmodelle ist vor allem bei Projekten mit einer
grossen Langenausdehnung sinnvoll. So muss bei geringen Anpassungen
in einem kleinen Teilbereich beim Datenaustausch oder bei der Kolli-
sionspriifung nicht immer das komplette Modell neu betrachtet werden,
sondern nur noch das betroffene Teilmodell. Der Datenaustausch wird
somit einfach, und die Modelle konnen gezielter angepasst werden.

As-planned-Modell mit ausgeblendetem Oberbau

Elemente

GUID

Die kleinste Einheit geometrischer Objekte im raumlichen Modell sind
Elemente, die mit einem «Globally Unique Identifier» (GUID) gekenn-
zeichnet sind. Mit diesem GUID ist das Element weltweit eindeutig iden-
tifiziert. Diese eindeutige und einmalige Vergabe der GUID verlangt eine
sorgfiltige Modellierung (siehe Seite 64), mit der man die Anzahl GUID
innerhalb eines Projekts begrenzen kann. Darum sollten die Elemente —
wenn immer moglich — nicht geloscht oder neu modelliert werden, son-
dern modifiziert, also beispielsweise verschoben oder beschnitten.

Metadaten
Neben dem GUID werden die Elemente mit Metadaten (Attributen) ge-
nauer beschrieben. Die Metadaten sind iiber den GUID mit dem Element

verkniipft. Die gewiinschten Attribute pro Projektphase miissen bereits

Popeties = @ B O
Bodenstaerke [mm]: 200
Deckelanzahl: 1

© Walo Bertschinger AG

Deckelhochwert: 1242307,138
Deckellaenge [m: 0,666
Deckelrechtswert: 2630829,905
Deckelstaerke [mm]: 165
Deckeltyp: D400

Funktion_Hierarchie: KS21042
Hochwert: 1242306968
Hoehen-Genauigkeit/ LoA_H: +/-1 cm
Knoten3: KS 21042 erstellen
Konushoehe [mm]: 640

Kote Deckel: 676,893
Lage-Genauigkeit/ LoA_L: +/- 1 cm
Material: Kunststoff

Nummer: K521042

Nutzungsart: Schacht

Rechtswert: 2690829,897
RefElevation: 0

Schachtsohle: 675,16
Schachttiefe [m]: 1,733

i’ Schachtunterteilhoehe [m]: 0,922
Status: Neubau

Wandstaerke [mm]: 50

zu Beginn des Projekts vom Auftraggeber klar und eindeutig definiert
werden (siehe Seite 64). Dabei sollte die Nutzung der raiumlichen Modelle
im ganzen Lebenszyklus des Bauwerks berticksichtigt werden, damit klar
wird, welche Daten in welchem Zeithorizont benétigt werden.

Datenaustausch

Beim Datenaustausch fragt sich immer wieder, welches Format das ziel-
fithrendste ist, um Datenverluste moglichst zu vermeiden. So eignet sich
aktuell (Stand: Sommer 2020) das IFC-Format nur beschrinkt im In-
frastrukturbau, da viele Elemente noch nicht definiert sind. Wird heute
mit dem IFC-Format ausgetauscht, ist die Definition nur iiber Standard-
elemente (ifcBuildingElementProxy oder ifcCivilElement) moglich, und
das ist nur beschrinkt sinnvoll. So eignet sich beispielsweise das Daten-
format cpixml besser. Weitere Infos zu diesem Datenformat sind Seite 44

zu entnehmen.

Fachmodell Kanalisation (blau) inkl. Attribuierung eines Schachtes
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Zuordnung des LOD zu Planungsphasen
Eine genaue Zuordnung der LOD zu den verschiedenen Phasen von Pla-
nung und Projektierung ist weder moglich noch sinnvoll. Innerhalb jeder

- -
4.8 Detaillierungsgrad

Phase steigt der Detaillierungsgrad. Man beginnt mit einem raumlichen

Modell im Detaillierungsgrad der vorhergehenden Phase, entwickelt es
Beim Detaillierungsgrad der Modelle wird von einem LOIN und LOD
mit LOG und LOI sowie von Levels (100 bis 500) gesprochen. Die Buch-

weiter und tibergibt meist ein detaillierteres Modell an die ndchste Phase.
Aus diesem Grund werden in der nachfolgenden Tabelle 9 den LOD zu-

staben geben die Art der Detaillierung an und die Zahlen die Tiefe des

nichst die Planerleistungen zugeordnet, die mit einem rdumlichen Mo-

- . s . 100 +/- 50 iib dnete Bauteil. C 1 .
Detaillierungsgrads. Je hoher die Zahl, desto detaillierter ist das rdum- o e dell im jeweiligen Detaillierungsgrad unterstiitzt werden. Anschliessend
liche Modell des Bauwerks. Im Laufe der Projektierung nimmt die Men- 200 +/-25cm  geologisches Profil werden diese Planerleistungen den Planungsphasen zugeordnet.
ge an Informationen iiber das geplante Bauwerk zu, und das raumliche ) ) Auf dieser Grundlage wird auf den folgenden Seiten gezeigt, welche In-
L. e . . . 300 +/- 5 cm Werkleitungen inkl. Hausanschliisse . . . . . .
Modell wird immer detaillierter. Die BIM-basierte Arbeitsmethode Grabenaushub und -auffillung formationen bei verschiedenen Arten von Bauwerken in den jeweiligen
unterstiitzt diesen Prozess optimal, wenn zu jeder Planungsphase (nur) Hiillbeton um Rohr LOD zur Verfiigung gestellt werden sollten.
der dann notwendige Grad der Detaillierung abgebildet wird. In diesem Planum
Abschnitt wird ein Vorschlag fiir eine Zuordnung von bestimmten De- .
o . 400 +/-1cm Planie
taillierungsgraden zu den verschiedenen Planungsphasen vorgestellt und Fundations-, Trag- und Binderschicht .
. . .. - s Level Leistungen
danach gezeigt, welche Informationen im jeweiligen Detaillierungsgrad
5ti i ; 500 +/- 5 mm Deckbela
benotigt werden, unterschieden nach der Art des Bauvorhabens. Diese & 100 — Festlegung des grundsitzlichen Konzepts (Neubau, Sanierung, Reparatur, Renovation oder
Zuordnung kann als Ausgangspunkt fiir die weitere Entwicklung ver- Erneuerung) Y
wendet werden. Tabelle 5: Bmhre’b“_"g des Level of Amfmc)' — Entwicklung von unterschiedlichen (alternativen) Losungsstrategien, mit denen alle &
(Quelle: Lukas Mathis, OST — Ostschweizer Fachhochschule) Anforderungen der Stakeholder beriicksichtigt werden (Bauherr, Anwohner, Planer, &
- Bauausfiihrender, Betreiber usw.) ':bja
Art der Detaillierung — Abkldrung der Grundlagenbeschaffung =
Es gibt verschiedene Detaillierungsgrade, die unterschiedliche Bereiche und Phasenangabe. Die Levels bauen ebenfalls aufeinander auf und sind %
beschreiben. Beim LOG beispielsweise handelt es sich um die Detail- nicht sequentiell. 200 — Entwickeln von (alternativen) Projektvarianten, mit denen die Anforderungen an das Bauwerk
S . . . . erfiillt werden (Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit usw.)
genauigkeit der geo'metrls.ch.en Information {m Model.l. BeHTl LOT hin — Einhalten von Normen und Vorschriften (SIA, VSS, kantonal, kommunal usw.)
gegen geht es um die Detailtiefe der Information (Attribute) im Modell. LOA — Vordimensionierung aller Bauteile
Im Folgenden werden die unterschiedlichen Detaillierungsgrade erldu- Der Level of Accuracy (LOA) bezeichnet die Genauigkeitsangabe des — Erstellung des detaillierten BAP
tert. Der LOIN resp. LOD fasst die beiden LOG und LOI zusammen. Modells in Bezug auf die Realitit. Jedes Element kann somit einen ande- — Machbarkeitsstudien (Bewilligungsfahigkeit, technische Machbarkeit) Y
. PRI L Lo — Untersuchungen und Abklirungen vor Ort <
ren LOA enthalten. Die Abhidngigkeit besteht einzig in der Genauigkeit K P =
— Kostengrobschitzung o
LOIN der Lage des Elements im Modell. o
Beim Level of Information Need (LOIN) handelt es sich um die Informa- 300 — Umsetzung des BAP é
tionsanforderungen seitens des Auftraggebers. Der LOIN wird nur in der Tiefe der Detaillierung (Level) - Emienswmeru}?lg allen firalle f 0l ity o 7 Qrael 1wl Ao Enuiyge F‘f
- Kostenvoranschla
Schweiz verwendet und ist dquivalent mit dem LOD im Ausland. —Im Level 100 werden konzeptionelle Darstellungen und Studien auf- &
gezeigt. 350 — Umsetzung des BAP
LOD —Im Level 200 werden Angaben zu Dimension und Grosse massgeben- — Ausschreibungsreife Informationen zu Bauteilen
D . . . . . — Pldne fiir Vorfabrikation usw.
er Level of Development (LOD) beschreibt den Fertigstellungsgrad des der Bauelemente gemacht sowie deren Beziehung untereinander dar- . . )
. ] o — Grober Terminplan (fachspezifische Bauablaufe)
Objekts im Modell. Der LOD fasst LOI und LOG zusammen. Dabei gibt gestellt.
es keinen LOD mit Nummernbezeichnungen wie 100ff. In einem LOD — Der Level 300 dient als Grundlage fiir die Realisierung. Er entspricht in 400 — Umsetzung des BAP %
konnen ein LOI 100 und gleichzeitig ein LOG 200 vorhanden sein. Es etwa dem Bauprojekt nach SIA. - BaEteﬂe mli)t Pr‘)duktSPZZiﬁSCh;n Irflf‘l’rmationeél fume Simul hritiek I =
. . . - a . . . - Arbeit it B Abst, , Si tionen, Fortschrittskont ,
besteht keine Abhidngigkeit zwischen den unterschiedlichen Levels des — Der Level 350 beschreibt die Submission. Darin sind ausschreibungs- L;giesltislj?lrs\,:;el ung und Bauablaufplanung (Absteckung, Simulationen, Fortschrittskontrollen é’o
LOG und des LOL reife Angaben mit Spezifikationen der einzelnen Elemente vorhanden. — Mingelmanagement 2
—Im Level 400 soll die Ausfiihrungsplanung fiir «on site» und «off site» — Kostenermittlung fﬁ
LOG mit den spezifischen Eigenschaften der Elemente (Materialeigenschaf- 3
. Lof G LOG) wird d ische Inhalt ei M <h d 500 — Umsetzung des BAP <
Beim Level of Geometry ( ) wird der geometrische Inhalt eines Mo- ten usw.) erreicht werden. — Erfassung der spezifischen Informationen zu den einzelnen Bauteilen (Produkteigenschaften,
dells definiert. Die Genauigkeit nimmt mit dem Fortschreiten des Pro- — Der Level 500 beschreibt die Dokumentation des ausgefithrten Bauwer- Ausfiihrungsdaten, Betriebs- und Wartungsdaten usw.)
jekts (steigt von 100 auf 500 an) stetig zu. Es besteht keine Zeit- und Pha- kes «as built», frither oft auch als PaW (Plan des ausgefiithrten Werks) — [Eingabe (Attribute usw.) der Daten ins Bewirtschaftungssystem (Betrieb und Unterhalt)
senangabe. oder DaW (Dokumente des ausgefithrten Werks) bezeichnet. Darin -~ Abschluss Mangelmanagement 0
. o o . — Kosten gemiss Schlussrechnung RO
sind alle wichtigen Dokumente fiir die Bewirtschaftung des Bauwerks _ Abnahme des Bauwerks und Ubergabe in das Bewirtschaftungssystem £ &
LOI sowie die den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks betreffenden Da- ,E o
Beim Level of Information (LOI) handelt es sich um den inhaltlichen ten enthalten. 600 - Belt)rieb uEld Unterhalt 'z %D
. . . - L -M
(alphanumerischen) Informationsgrad des Modells. Dazu werden die ebenszyklus-Management @ =

Attribute der zu verwendenden Objekte festgelegt. Es besteht keine Zeit-

Bauwerkserhaltung

Tabelle 9: Zuordnung LOD und Planungsphasen (Quelle: Lukas Mathis, OST — Ostschweizer Fachhochschule)
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5.7 Qualitatsmanagement

In der Bauausfithrung kann sich die BIM-basierte Arbeitsmethode posi-
tiv auf das Qualitdtsmanagement auswirken, indem das Dokumenten-
management im Bauprozess verbessert und eine optimierte Messtechnik
zur Uberwachung der Qualitit der Ausfithrung eingesetzt wird. Fiir diese
beiden Ansitze ist die BIM-basierte Arbeitsmethode keine direkte Vor-
aussetzung. Sie wirkt aber unterstiitzend, indem einerseits die Kollabo-
rationsplattform als Dokumentenmanagement-System genutzt werden
kann und andererseits das As-built-Modell die Moglichkeit bietet, den
Bauteilen gezielt Informationen zur Bauausfithrung zuzuweisen — als
Dokumente oder als Attribute. Diese Informationen konnen weiter ge-
nutzt werden, um Kennwerte fiir die Bauausfithrung zu ermitteln, die in
Zukunft die Projektierung unterstiitzen (z.B. Kostenkennwerte). Diese
verschiedenen Ansitze wurden im Fallbeispiel Eigenheimstrasse in Kiis-
nacht realisiert. In den folgenden Abschnitten wird das Vorgehen kurz
dargestellt und auf die dabei gesammelten Erfahrungen eingegangen.

Dartiber hinaus tragt auch das Erstellen des As-built-Modells zur Erho-
hung der Qualitit bei, denn hierbei wird iiberpriift, ob das ausgefiihr-
te Objekt mit den Vorgaben des Ausfiihrungsmodells iibereinstimmt.
Wenn Abweichungen auftreten, werden sie dokumentiert und begriin-
det. Hier fliessen Informationen ein, die der Bauunternehmer auch bis
anhin erhoben hat, um eine mingelfreie Bauausfithrung nachzuweisen.
Dieses Vorgehen wird in Kapitel 5.8 (siehe Seite 105) niher beschrieben.

Dokumentenmanagement

Im Projekt Eigenheimstrasse wurde die Kollaborationsplattform als Do-
kumentenmanagement-System wihrend der Bauausfithrung genutzt.
Der Leiter des Tiefbauamts beschreibt dieses Vorgehen plakativ als «gli-
serne Baustelle», da Bauherr, Planer und die Verantwortlichen des aus-
fithrenden Bauunternehmens gleichberechtigt darauf zugreifen konnten.
In diesem Dokumentenmanagement-System werden unterschiedliche

Dokumente, beispielsweise Lieferscheine oder Priifprotokolle, verwaltet.

Lieferscheine und Protokolle

In einer ersten Teiletappe des Projekts Eigenheimstrasse wurde versucht,
das As-built-Modell fiir das Dokumentenmanagement zu verwenden.
Die Lieferscheine mit den darin enthaltenen Spezifikationen der Bauteile
oder Materialien wurden dem betreffenden Bauteil als PDF zugeordnet.
So war die Riickverfolgung der Materialspezifikationen gewihrleistet.
Aber die Zuordnung war nicht in jedem Fall moglich. Wird beispielswei-
se ein Lastwagen Kiessand auf die Baustelle geliefert, ist nicht ganz klar,
in welchem Bereich der neuen Strasse dieser Kiessand eingebaut wird.
Eine Zuordnung des Lieferscheins auf alle Bauteile, die betroffen sein
konnten, fithrt zu einer redundanten und fehlerhaften Verwaltung der
Informationen. Man miisste hier ein tibergeordnetes Bauteil hinzufii-
gen, dem dieser Lieferschein zugeordnet werden kann. Die bauteilscharfe

Abbildung 20: Belagstemperatur im As-built-Modell hinterlegt (Quelle: Tiefbauamt der Gemeinde Kiisnacht)
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Materialzuordnung ist nur bei vorfabrizierten Bauteilen (Schichte usw.)
sinnvoll, denn so kann bei Madngeln schnell der Lieferant resp. Hersteller
eruiert werden. In die gleiche Kategorie wie die Lieferscheine gehoren
Protokolle der Dichtheitspriifung von Kanalisations- und Regenwasser-
leitungen. Diese miissen zwingend direkt mit dem rdumlichen Modell
—am besten als PDF — verkntipft sein. Nur so kann bei spiteren Miangeln
eine Riickverfolgung stattfinden und dem Fehler auf die Spur gegangen
werden.

Daten der Ausfiihrung als Attribute

Man kann den verschiedenen Bauteilen auch ausgewidhlte Daten der Bau-
ausfithrung als Attribute zuordnen. Dann miisste man beispielsweise
ausgewdhlte Informationen — wie Materialtyp, Kosten, Produzent und
Lieferdatum — aus dem Lieferschein direkt ins Modell iibertragen.

Im Projekt Eigenheimstrasse wurde dieses Vorgehen fiir Daten zur Qua-
litatskontrolle gewihlt. So wurde die Temperatur beim Belagseinbau
direkt wihrend des Einbaus tiber eine Infrarotkamera hinter dem Be-
lagsfertiger gemessen. Nach der Aufnahme wurden die Daten im Biiro

ausgewertet und in das As-built-Modell integriert. Dazu wurde das geo-
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metrische Element fiir den Strassenbelag mithilfe eines Rasters weiter
in viele kleinere Belagselemente unterteilt. Jedem dieser Belagselemente
wurde der Temperaturmesswert beim Einbau als Attribut zugewiesen.
Grundsitzlich hat das System gut funktioniert, und der Bauherr war
mit der Analyse der Daten zufrieden. Dennoch zeigte sich, dass Analy-
se und Interpretation der Daten fiir den Bauherrn resp. die Bauleitung
schwierig sind und vor allem bei fachfremden Bauherren Missverstind-
nisse entstehen konnen. Offen bleibt, wie genau die Messung effektiv ist,
wie mit Fehlmessungen umgegangen werden soll und wie detailliert die
Daten in das As-built-Modell aufgenommen werden sollen. Ebenfalls ist
zu kldren, wie mit der Messmethode umgegangen werden soll, denn bei
der geschilderten Methode wurde die Oberflichentemperatur des Belags
gemessen und nicht die Kerntemperatur. So kénnen nur schwer Riick-
schliisse tiber die Temperatur im Kern, die fiir die Qualitdtssicherung
relevant wire, gezogen werden. Um die optimale Qualitit des Belags zu
erreichen, ist nimlich die Verdichtung bei der richtigen Kerntemperatur
massgebend.

Hiindisch durchgefiihrte Zusatzkontrolle der Einbautemperatur hinter dem
Einbaufertiger neben den flichendeckenden Messungen (Q-Point)






