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Digitalisierung und BIM
im Infrastrukturbau

Beim Thema Digitalisierung und BIM herrscht gerade im Infrastrukturbau noch viel
Unklarheit und Unsicherheit. Eigentlich wéren die BIM-Methoden fiir Projektierung,
Ausfiihrung und Betrieb im Ingenieurbau oder etwa fur den Rohrleitungsbau pradesti-
niert, was dieser Artikel aufzeigt. Ausserdem bestellen einzelne Bauherren bereits
Projekte mit BIM — die éffentlichen werden folgen.

Text: Werner Aebi // Fotos: zvg.
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Die BIM-Methode dient als eine Plattform in allen Phasen: von der Projektentwicklung bis zur Bewirtschaftung (sitechsolutions.com).
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Am 2. Oktober 2017 fuhrte der Fachverband
Infra Suisse in Olten den «Infra-Event Digjita-
lisierung» durch. Ein Referent war Markus
Brun, Geschéftsfiihrer der MEB Group. Er
sprach liber das Thema: «Was ist BIM im
Infrastrukturbau?». Markus Brun stellte da-
bei aktuelle und zukiinftige Md&glichkeiten
des digitalisierten Bauens vor und zeigte auf,
welche Rolle die Messtechnik und Maschi-
nensteuerungen dabei spielen.

Das Thema richtet sich an Mitarbeitende
von Bauunternehmen in Kaderfunktionen,
die sich bereits mit der Digitalisierung in

Bau und Unternehmen befassen oder sich
in Zukunft vermehrt damit befassen wollen.

Nachstehend dokumentieren wir den Inhalt
der genannten Prasentation.

Stand der Regulierung

Dejan Lukic, stellvertretender Geschéftsfiih-
rer von Infra Suisse, stellte fest, dass fiir den
Bereich Digitalisierung im Tiefbau und Infra-
strukturbau noch vieles brachliegt. Beim
Schweizerischen Ingenieur- und Architek-
tenverein SIA liegt das Merkblatt 2051 «BIM
Grundlagen (Entwurf)» vor. Beim Schweize-
rischen Verband der Strassen- und Ver-

kehrsfachleute VSS ist noch keine Informati-
on dariiber verfiigbar. Die Koordinations-

konferenz der Bau- und Liegenschaftsorga-
ne der Gffentlichen Bauherren KBOB hat
eine Ad-hoc-Arbeitsgruppe Digitales Bau-
en/BIM sowie Merkblétter zur Dokumentati-
on der ausgefithrten Bauwerke erstellt. Bei
den beiden grossen Bauherren der Schweiz,
dem Bundesamt fiir Strassen Astra und den
Schweizerischen Bundesbahnen SBB, ist
noch keine Publikation zum digitalen Bauen
erschienen.

Die Plattform «Bauen digital Schweiz» stellt
bereits Unterlagen zum Abwicklungsmodell,
Nutzungsplan, Vertrag, Stufenplan zur Ver-

flgung. International regt sich einiges: Gros-
se Anstrengungen fiirs digitale Bauen auch
im Ingenieurwesen unternehmen das Euro-
péische Komitee flir Standardisierung CEN
sowie «BuildingSmart» mit «openBIM>».

Was ist zu tun im Infrastrukturbau bzw.

fiir das Bauhauptgewerbe?

Die neuen digitalen Méglichkeiten bedin-

gen neue Definitionen fiir diverse Phasen

und Leistungstréger, so:

¢ in Planung und Projektierung:
Submission, Angebotserstellung,

* fiir die Leistungserbringer in Avor,
Realisierung, Administration und
Dokumentation der ausgefiihrten
Bauwerke,

* bei der Vertragsgestaltung:

Rollen, Leistungen, Pflichten,

¢ in der Grund- und Weiterbildung,
fir Training und Instruktion.

Fragen, womit sich die Unternehmen be-
ziiglich digitalisierten Bauprozessen ausei-
nandersetzen sollten: Wie kommen wir
kiinftig zu Auftragen? Wer arbeitet wie auf
der kiinftigen Baustelle? Woher erhalten
wir das Personal und Material? Wie orga-
nisieren wir uns? Wie gestalten wir die Ent-
wicklung mit?

Abgestufte Bau-Prozesskette

Der Wissensprozess in der gesamten Bau-
abwicklung ist derzeit in jeder Stufe — von
Leistungserbringer zu Leistungserbringer
— neu zu erarbeiten, da héufig die Stafette
an andere Fachleute (ibergeben wird. So
zum Beispiel vom Projektentwickler zum
Architekten, dann vom Ausfihrungsplaner
an die Preiskalkulation zur Ausschreibung,
darauf an die Bauleitung und die Unterneh-
men, anschliessend an die Bewirtschafter.

Was ist BIM?

ARGUS DATA INSIGHTS

ARGUS DATA INSIGHTS® Schweiz AG | Rudigerstrasse 15, Postfach, 8027 Zlrich

T +41 44 388 82 00 | E mail@argusdatainsights.ch | www.argusdatainsights.ch



Datum: 28.05.2018

"

Die Baustellen

8135 Langnau a. Albis
043/ 377 89 04
www.diebaustellen.ch

Medienart: Print

Medientyp: Fachpresse
Auflage: 22'000
Erscheinungsweise: monatlich

Seite: 80
Fléche: 209'189 mm?

Auftrag: 3006262
Themen-Nr.: 690.021

Referenz: 69764752
Ausschnitt Seite: 3/7

Building Information Model BIM fasst zu-
sammen: Alle relevanten Bauwerksdaten
werden in einem konsistenten Datenmodell
eingebunden, miteinander vernetzt und
kontinuierlich weitergenutzt.

Building Information Modeling BIM bzw.
Building Information Management BIM ver-
kniipft die Prozessketten: Methoden und
Prozesse fiir optimiertes digitales Planen,

Bauen und Bewirtschaften von Bauwerken.
CAD versus BIM

Das klassische CAD definiert den Bau
noch in den Elementen der reinen Planung:

Die Baukorper werden angezeigt, vermasst [

und beschriftet. In den BIM-Methoden
fliessen jedoch alle Eigenschaften, Termi-
ne, Volumen, Arbeitsgattungen, Materiali-
en, Kosten usw. in eine einzige Anwendung,
die von allen Gewerken aus und in allen
Phasen bedient werden kann. Des Weite-
ren erméglicht BIM das Abbilden des ge-
samten Life Cycle, im Endeffekt verbindet
die realitatsnahe Anwendung alle Stufen.
In der Folge muss das projektbedingte
Wissen nicht von Stufe zu Stufe neu erar-
beitet werden. Das heisst: Die Informati-
onsentwicklung verlauft linear. Durch ge-
radlinige Prozess-Schritte werden auch
Kosten reduziert.

Die BIM-Methoden

Derzeit werden vier BIM-Levels definiert.

¢ 3D: Im 3D-Modell werden alle konstruk-
tiven Informationen gesammelt.

® 4D: Damit fliesst die Zeitplanung in
die BIM-Methode.

¢ 5D: Bezieht sich auf die Kostenplanung
und Preiskalkulation.

¢ 6D: Die Betriebsdaten des Bauwerks
werden einspeist und genutzt.

Interessant ist auch das automatische Mo-

dellieren von Stahlbeton, von der Dimensi-

onierung zur Bewehrung mit Bestelllisten

und Verbrauchsdaten. Einzelne Elemente,

Materialarten bis hin zum Ressourcenver-
brauch lassen sich abbilden — dies auch in
Abhéngigkeit von Design, Kosten und Zeit.
Die 4D-Planung (Termine) erlaubt mit der
BIM-Methode visuelle Ablauf-Simulatio-
nen. 5D-BIM erzeugt die modellbasierte
Kostenplanung — diese wird nun direkt aus
den BIM-Elementen abgeleitet. Ein weite-
rer Vorteil ist, dass bei Anderungen und
Ergénzungen die Zeit- und Ressourcenpla-
nung automatisch nachgefiihrt wird.

Seien es Kabel, Rohre, Durchdringungen,
Microtunneling - die digitalisierten Bauprozesse
sind ideale Werkzeuge zu Realisation und
Bewirtschaftung.
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steuerungssysteme im Einsatz.

Die Messtechnik unterstiitzt die

BIM-Implementierung

Die Aufnahme des Ursprunggelindes, die

Fortschritte im Feld oder Ergebnisse der

Arbeit basieren auf den Systemen zur Da-

tenerfassung:

¢ Optische Systeme mit 3D-Scanning
oder Fotogrammmetrie

¢ Kombination mit Georadar-Technologien

¢ Luftaufnahmen fiir grossflachige und
unzugéngliche Gebiete

¢ Kombination von 3D-Scannern
3D-Kamera und 3D-Robotik (SX10)

¢ «GeoSlam» — neue 3D-Scanning-
Technologien fiir den Innenbereich
(Tunnel, Kavernen usw.)

Die Daten gelangen von der Baustelle zu

BIM und zuriick:

Field to BIM: Vom 3D-Laserscanning fiir die

Erfassung von Bestandsdaten und die Kon-

trolle der Ausfithrung zum 3D-Ausfiihrungs-

modell

BIM to Field: Vom 3D-Ausflihrungmodell zu

breits BIM-fahige Maschinen-

halbautomatischen Aushubarbeiten; fir das
Positionieren von Fundamenten, Wanden
und technischen Anlagen

Dann wieder Field to BIM: zur Sammlung
von Ausflhrungsdaten fiir die Dokumentation

Die Arbeitsvorbereitung mit BIM

Auf dem Weg vom 3D-Entwurf zum 3D-,

4D-, 5D-BIM-Projekt umfasst eine geeigne-

te Software fiir den Bereich Infrastruktur
spezialisierte Anwendungen, wie

* eine maschinentaugliche 3D-
Modellierung,

® ein parametrisiertes dynamisches
Modell fiir das Zuordnen der Feld-
einheiten direkt im Modell,

¢ die Auf- und Abtragsberechnung inkl.
Bericksichtigen der Geologie und der
Materialschichten,

* die Ressourcenverkniipfung zur
Umschlagsoptimierung und fiir Massen-
ausgleichsberechnungen,

® dynamisch verkniipfte Terminplanung
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in Tilos: Abschnitte und Massen-
bewegungen sowie die eingesetzten
Ressourcen.

Vom BIM auf die Baustelle (BIM to Field)
Fir die Bauvermessung umfassen moder-
ne Systeme alle Anforderungen der Bau-
stelle. Sie bringen eine einfache und vielsei-
tige Software mit Verbindung ins Biro auf
den Bauplatz. Je nach Budget und Anwen-
dung lassen sich unterschiedliche Control-
ler wahlen. Die Positionsbestimmung er-
folgt mit GNSS oder Robotic-Station.
Somit werden sowohl Polier als auch Vorar-
beiter autonom. BIM unterstiitzt sie fur das
Abstecken, das Erheben der ausgefiihrten
Arbeiten, das Berechnen der Volumen. Die
Rentabilitat ist nach ein paar Monaten ge-
wahrleistet. Die heutigen Maschinensteue-
rungssysteme fir den Erd- und Strassen-
bau sind sehr fortgeschritten; sie bilden alle
relevanten Arbeitsprozesse in BIM ab. Die
Ersparnisse kénnen zwischen 25 und 55
Prozent nachgewiesen werden.

Die Maschinensteuerungssysteme im
Erd- und Strassenbau

Alle Maschinenhersteller weltweit bieten
oder entwickeln heute integrierte Losun-
gen — die meisten 2D, ausbaubar auf 3D.
Um die beste Rentabilitit zu erzielen, ist es
notwendig, die Anwendungsprozesse fest-
zulegen und die Anwender zu férdern.

Die Vorteile sind zahlreich und garantieren
eine schnelle Abschreibung. Dies dank
weniger Absteckungen und weit weniger
Kontrollen, durch die direkte Steuerung
der Maschinen anhand der Planungsda-
ten, aufgrund erhdhter Ausfiihrungsge-
schwindigkeit, durch verbesserte Qualitét
mit weniger Korrekturarbeit. Zudem erhal-
ten verbundene Systeme Updates und
kénnen Berichte zum Baufortschritt liefern.

Informationsentwicklung dank BIM-Methoden

o Eigentiimer Planer
Eigentil Pl o Bewirtschafte!
'Bgee;d;::r m;:;:rre Fad'na:lg:ier b!;::l;planer TR Nu‘h.era ’
‘Wissen
4 Informationsentwicklung
mit BIM
» Zeit
St:;:ﬂi;he Vor i Projektierung hreibung Realisierung Bewirtschaftung
Quelle: in Anlehnung an Bernstein, Yale University
Arbeitsproduktivitat in der Schweiz
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Quelle: Bundesamt fiir Statistik

Die Arbeitsproduktivitit in der Schweiz steigt kontinuierlich, die Effizienz in der Bauwirtschaft
jedoch bleibt auf demselben Niveau. Es gibt keinen Grund zum Zuriicklehnen, ist auch zu be-
riicksichtigen, dass durchschnittlich 8 Prozent der Herstellungskosten infolge Planungsfehler,
durchschnittlich 5 Prozent der Projektkosten infolge Mehrfachbearbeitung, durchschnittlich
6,5-mal Neueingabe von Projektdaten sich auf die Produktionskosten auswirken.
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Die Dokumentation fiir BIM

Die Produktivitatsdaten sind einfach abruf-
bar, sei das zur Ausfiihrungskontrolle fiir
den Maschinisten oder den dokumentier-
ten Bauzustand fiir den Baufiihrer im Biiro
oder auch fiir die mobile Darstellung fiir
den Polier auf der Baustelle.

Vergleich vom Modell zur Baustelle

Das BIM-System macht den Arbeitsfort-
schritt und -ablauf visuell sichtbar. Die Uber-
prifung der Ubereinstimmung mit dem Mo-
dell weist die Produktivitét pro Kontrollzyklus
aus, lasst die verbleibenden Arbeiten ermit-
teln und weist allfdllige zusatzliche Arbeit
aus. Dies gewahrleistet die laufende Quali-
tatskontrolle und Dokumentation.

Das zentrale Datenmanagement

In der Datenaufbereitung erfolgen die Aus-
wertungen wie zum Beispiel Volumenbe-
rechnung. Eine zentrale Datenplattform
verknilipft alle Ablédufe und Datenfliisse.

Eine zentrale Leistungsiiberwachung und
-auswertung ermdglicht detaillierte Kont-
rolle und standardisierte Leistungswerte.

Der Einsatz neuer Technologien

Die virtuelle Darstellung im BIM-System
verbessert die Kommunikation zwischen
den Beteiligten - sei dies durch das Sicht-
barmachen von Ist- und Soll-Zustanden
oder in der gemeinsamen Visualisierung,
was zusatzlich auch per VR-Brille oder
«Smart Glass» moglich ist. Die Prozessbe-
gleitung in Echtzeit unterstiitzt das Ver-
sténdnis und die Qualitatskontrolle.

Visualisierung des Modells in verschiede-
nen Stufen bringt einige Vorteile, damit die
am Bau Beteiligten die Situation schnell
erfassen konnen. Das gilt sowohl auf der
Biroseite beim Bearbeiten als auch auf
dem Bauplatz, wo das BIM-Modell iiber
den realen Gegebenheiten sichtbar wird
(Prototypenstufe).
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BIM im Infrastrukturbereich bzw. im
Tiefbau in der Schweiz

Im Vergleich zum Hochbau fehlen haufig
die privaten «Treiber» wie General- und To-
talunternehmer. Die Integration hinkt noch
etwas nach: Das Schweizer «BIM-Wissen»
entwickelt sich allerdings im Moment fast
nur im Hochbau. Die klassische, nach SIA-
Phasen getrennte Vergabe von Planung
und Ausfiithrung verhindert die gewinnbrin-
gende Verlagerung von Tatigkeiten in fri-
here Planungsphasen. Zudem fehlen Stan-
dards fir die digitale Ubergabe von
Planungsdaten und Ausfiihrungsinformati-
onen. Tatsache ist: Viele ausfilhrende Un-
ternehmen wiirden sich BIM-Planungsda-
ten fiir die Ausfiihrung wiinschen, wie zum
Beispiel fir die Maschinensteuerungen,
die Ressourcenplanung oder die Ablauf-
planung.

BIM im Tiefbau in der Schweiz: das
Bewusstsein steigt

Auch in der Schweiz bemiihen sich einige
Referenten sowie Schulungsreihen fiir die
Wissensvermittlung, es ist bereits einiges
an Literatur verfiigbar. Beispiele dafiir sind
der Vortrag und die Diskussion zu BIM an
der Jahresversammlung der Schweizeri-
schen Baudirektorenkonferenz, die ent-
sprechenden Arbeitsgruppen beim Bun-
desamt fiir Strassen Astra und im Bahnbau
(SBB). Zudem befassen sich diverse Ar-
beitsgruppen und Pilotprojekte in Tiefbau-
amtern einiger Kantone und Stadte mit der
Implementation von BIM in Tiefbau- und
Infrastrukturprojekten.

Zusammenfassung und
Schlussfolgerung

Es gibt viele Griinde, warum sich die An-
wendung der aktuellen BIM-Werkzeuge
lohnt. So zum Beispiel:

* Visualisierung des Projekts

* Verbesserte Planung

» Effiziente, genaue und dynamische
Volumenberechnung

¢ |dentifizierung von Planungsfehlern

¢ Optimierung durch Simulationen

¢ Transparenter Informationsfluss

¢ Erhohte Produktivitét vor Ort

¢ Neue Technologien und Bautechniken

* Ein zeitgemasser Betrieb bringt die
Mitarbeitenden auf den aktuellen
Technologiestand und bleibt attraktiv
fiir zuklnftige Talente!

* Die Digitalisierung steht heute nicht
mehr infrage.

¢ Kostengiinstige «Little-BIM»-L&sungen
sind in vielen Bereichen verfiigbar.

 Der Ubergang zu einer umfassenden

BIM-Implementierung kann nicht in

einem Schritt erfolgen.

Die Qualitat und das Format der heute

zur Verfligung gestellten Plane stellen

eine der Barrieren dar.

* Die Rolle des BIM-Managers im

Unternehmen ist ein Schlisselelement.

Empfehlungen zur Integration von BIM

Fir eine umsichtige Planung wird mit Vor-
teil vorerst eine unternehmenseigene Ent-
wicklungsstrategie fiir BIM definiert. Der
bekannte Weg ist der zielfiihrendste: Uber-
nehmen Sie etablierte Technologien — es
gibt genug, um in der Zukunft zu lernen.
Und entwickeln Sie Kapazitaten im Unter-
nehmen, um BIM selbststindig zu imple-

mentieren.
@ infra-suisse.ch/bim
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