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Informatik
im Bauwesen



Status Quo - BIM in der Planung

BIM in der Planung ist bereits vielfach erprobt

Vielseitige Anwendungsmaglichkeiten bspw.
zur Visualisierung, 4D- und 5D-Planung

Modellanderungen werden automatisch
dokumentiert und in Echtzeit geteilt

Solide Grundlage fir zuklnftige Phasen des
Bauprojekts, einschlief3lich Bauausflihrung,
Betrieb und Wartung

Bauwerksmodell eines Biirogebdudes in Dortmund (Quelle: DRAHTLER

ARCHITEKTEN)
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Status Quo - BIM in der Planung

= Vielseitige Mehrwerte durch die BIM-gestitzte
Kollaboration

= Effektivere Kommunikation auf Grundlage
einer zentralen Informationsbasis

= Fundierte Entscheidungsfindung
» Hohe Transparenz

» Erhéhte Planungsqualitat und frihzeitige
Fehleridentifikation

= Hohere Kostensicherheit und Terminsicherheit

= Wenig Umsetzung von BIM in der Bauausfiihrung

Bauwerksmodell eines Biirogebdudes in Dortmund (Quelle: DRAHTLER
ARCHITEKTEN)
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Status Quo - BIM in der Bauausflhrung

= Expertenumfrage zur Einschatzung von
Aufwand und Nutzen der einzelnen
i AwF 10 | Kostenschatzung und 19 0.6 1.5 25 1,71
BIM-Anwendungsfalle Kostenberechnung
" AwF 11 | Leist ichnis, 21 09 18 206
= Anwendungsfallen auf der Baustelle " | usschveibung Vergabe
werden hohe Mehrwerte zugeordnet Aw 12 ;‘Zj:_uigfﬁ”g““g e 18 09 15 23 1.56
= Hoher Implementierungsaufwand von 2= ;fg:;‘:j:‘:;n”g 2 = = = oL
BIM-Anwendungsfallen auf Baustellen Ausfihrungsplanen
AwF 15 | Baufortschrittskontrolle 19 0.8 1.6 21
[ ] Anwendungsfaue erstmal_ AwF 16 Anderungsmanagement 18 09 1.5 23 7
o AwF 17 | Abrechnung von 2.2 10 1.8 2,2
ZU I‘UCkgeSteut Bauleistungen
AwF 18 | Mangelmanagement 16 09 1.4 24 173
AwF 19 | Bauwerksdokumentation 23 15 20 26
AwF 20 | Nutzung fir Betrieb und 24 13 21 27 0
Erhaltung
Bewertung von Aufwand und Nutzen der einzelnen Anwendungsfalle durch die befragten
Experten (Quelle: Umsetzung des Stufenplans ,Digitales Planen und Bauen*, 2018)
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Status Quo - BIM in der Bauausfihrung

= BIM auf der Baustelle in zentralen Rahmendokumenten
erst in der zweiten oder dritten Implementierungsstufe

= Wenig Erprobung zu BIM in der Bauausfiihrung

= Zahl an Pilotprojekten wachst stark an

= Sammeln von ersten Erfahrungen und Bewertung des Masterplan BIM

Bundesfernstrafien

Mehrwertes

= Forschungsprojekte untersuchen den Einsatz von neuen
Technologien auf der Baustelle

» Die Anwendung von BIM auf der Baustelle nimmt zu!
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BIM-Anwendungsfalle in der Bauausfthrung

= Wichtigste BIM-Anwendungsfalle in der
Bauausflhrung

Bedarf Planung

= 120 - Terminplanung der Ausfiihrung sari

« Koordination der
Fachgewerke (050)

Betrieb

Ableitung von Plan-

= 130 - Logistikplanung . psng o
= 140 - Baufortschrittskontrolle - b

(060) ,
optional
A Schritt 2: *  Visualisierung (040)
" 150 - Anderu ngS‘ u nd «  Bedarfsplanung Schritt 2: T
= * Eri‘ta;lm_\gk:ontﬂau; - « Bauwerksdokumentation (190)
|I| III und Projektunter- . -
N a C h t ra g S a n a g e e nt b (ajau) Inbetriebnahmemanagement (180)

* Bestandserfassung °Pto™!
und -modellierung (010)

= 160 - Abrechnung der Bauleistungen T ——

* Bemessung und Nachweisfiihrung (070) - -
| | 170 - Abnahme_ und Mangelmanagement « Genehmigungsprozess (090)

= 180 - Inbetriebnahmemanagement

Zuordnung der Anwendungsfalle zu den drei BIM-Implementierungsstufen

= 190- Projekt_ und Bauwerksdokumentation (Quelle: Masterplan BIM fur Bundesbauten)
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AwF 140 - Baufortschrittskontrolle

= Regelmafliger Soll-Ist-Abgleich des Baufortschritts zur Kontrolle der Einhaltung
des Zeitplans

= Verbesserte Kontrolle der Projektabwicklung
= Frihzeitige Identifikation von Abweichungen

= Basierend auf dem Plansoll und der Erfassung des Ist-Zustandes kann eine
eventuelle Abweichung dargestellt werden

= |st-Zustand wird regelmaf3ig dokumentiert, z.B. durch Bilder, Videos oder
Punktwolken

= Aufmafle zur Erfassung des Ist-Zustandes zur Kontrolle der Geometrie
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AwF 140 - Baufortschrittskontrolle

= Visuelle Darstellung von Abweichungen

= Rechtzeitige Ergreifung von Maf3nahmen und : -
Dokumentation im Modell & SEmaen

= Erfassung des Ist-Zustandes je nach
gewahltem Verfahren zeit- und kostenintensiv

. ]
= Abgleich mit Plansoll oftmals noch manuell, i —
bspw. wenn Fotos als Grundlage dienen
= Effektive Fortschrittskontrolle erfordert ein - =
detailliertes 4D-Modell LN

Darstellung des Soll-Ist-Vergleichs zwischen dem geplanten und tatsachlichen
Baufortschritt zur Unterstiitzung des Projektcontrollings. [1]
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AwF 150 — Anderungs- und Nachtragsmanagement
= Planungsanderungen werden am BIM-Modell
dokumentiert

= Nachtrage kénnen anhand des Modells
plausibilisiert werden

= Auswirkungen der Anderungen auf andere
Prozesse kdnnen frihzeitig identifiziert werden

= Planungsanderungen am Modell sind

allerdings teilweise aufwéndig nachzupflegen

L e\

Issue-Tracking und Nachverfolgung von Plananderungen mit BIMcollab, um
Bauprojekte transparent zu koordinieren (Quelle: BIMcollab)
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AwF 160 - Abrechnung der Bauleistungen

Modellbasierte Abrechnung der getatigten
Bauleistungen

Abrechnung durch Ableitung von Mengen aus
dem Modell und Verkniipfung mit
Leistungspositionen

Reduktion von Fehlern und Mehrkosten

Basierend auf einem gepriiften
Ausfihrungsmodell und dem LV werden
prifbare Abrechnungsdokumente erstellt

VerknUpfung aller relevanten Unterlagen mit
den Bauteilen im digitalen Modell

Abrechnungs-  Entwurfs- Abweichung
menge menge
01 Leistungsverzeichnis
01.01 Beton, Stahlbeton
5%
01.01.03 Fundament herstellen 66,69 m? 70,00 m? Minder
menge
I Summe aller Flachen
8 V-
\
L ‘ \i ‘
\ \ \
Verkniipfung \ | \ /
Bauteile — LV-Position \ - 4
‘ J

Verkniipfung der Bauteilmengen mit LV-Positionen ermdglicht den Vergleich zu
den Entwurfsmengen zur Ermittlung eventueller Abweichungen (Quelle:
Schussler Plan Digital)
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AwF 160 - Abrechnung der Bauleistungen

= Pro Abrechnung wird durch den AN eine
. Abrechnungs-  Entwurfs- Abweichung
Abrechnungsdatei erstellt menge menge
= Prifung der Abrechnungsdatei und Freigabe
zur Rechnungsstellung durch den AG -
. 2 " Minder
= Modellbasiertes Aufmaf3 durch Punktwolken, ;G'Tm 7000m - henge
Massenabgleich oder I o ;a\che
vernetzte Maschinensteuerung @ / ‘/ R f‘
. . i \
= Vertragliche Festlegung was modellbasiert i ~4 | \ |
abgerechnet wird und wie Pauschalpositionen Verkniipfung \ | \\ /
Bauteile — LV-Position y L N 4
beachtet werden / s ¢
v
Verkniipfung der Bauteilmengen mit LV-Positionen ermdglicht den Vergleich zu
den Entwurfsmengen zur Ermittlung eventueller Abweichungen (Quelle:
Schussler Plan Digital)
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AwF 170 - Abnahme- und Mangelmanagement

= Modellbasierte Durchfiihrung von Abnahmen
und Erfassung von Mangeln

= Zentrale Haltung der Mangel und
Informationen

= Mangel werden im Fachmodell
dokumentiert, verortet und beschrieben

= Mangelhistorie dient zur Dokumentation

= Bauabnahme ist ein juristischer Prozess und
muss revisionssicher dokumentiert werden

Verkniipfung eines Schadensbildes mit dem entsprechenden Strukturelement
(Quelle: RUB)
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AwF 180 - Inbetriebnahmemanagment

Zusammenstellung aller flir den Betrieb des
Bauwerks notwendigen Dokumentationen

Verbessert die Ubergabe in den Betrieb
bei TGA

Fach- und Teilmodelle werden mit den
Informationen zu der verbauten Technik
verknlpft

Prifung des resultierenden as-built Modells
und Ubergabe in den Bauwerksbetrieb

Eng verzahnt mit dem AwF 190 - Projekt- und
Bauwerksdokumentation

Darstellung der TGA in einem Blrogeb&ude in Dortmund, vorbereitet fir die
Inbetriebnahme und Ubergabe in den Betrieb (Quelle: DRAHTLER
ARCHITEKTEN)
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AwF 190 - Projekt- und Bauwerksdokumentation

= Erstellung eines as-built Modells mit oo o su. 8 0out s s e p—
. B N . gigﬁ_ S:-‘.’g:ii ﬁ‘:’ ?. sxanawef;e; wam.gw wﬂr‘w—‘ . -.jxv,j m@ & Anmeiden
Informationen zur Ausflihrung fir den Betrieb —==* Je °

= Datengrundlage fir Betrieb und den weiteren
Gebaudelebenszyklus

i

5
; - i
NBPONDBISOAP PO

= Bildet tatsachlich gebauten Zustand ab

= Bestenfalls ist as-planned Modell
kontinuierlich fortgeschrieben worden

& b

K
oo [

::‘JS aectael i § | § f
4

= Ausflihrungsunterlagen

= (Geometrieerfassung

= Baustellendokumentation

[Prunapocry | S i [N

Darstellung eines as-built Modells einer Straf3e mit verlinkten Priifprotokollen
fur die Ubergabe in den Betrieb (Quelle: BASt-Projekt BIM4ROAD, RUB).
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AwF 190 - Projekt- und Bauwerksdokumentation

Verknlpfung der Bauteilkomponenten ggf. mit

[=R=l | /7B a A+ @ ©]Datei Bearbeiten Anzeige Fenster Hilfe

. O+ QEiOM y s M.Xx @ |0 W Vi amme e (OOR semie
Dokumentationen TESmmes e e - eeesa e
e . 2
= Zusammenfihrung aller bauteil- und - = N
projektbezogener Daten in einer gemeinsamen B
Datenumgebung —_—| .
= — L
= Anforderungen an Informationsgehalt und v
Modellqualitdt missen prézise formuliert —— Iz
werden == 8
= Weiternutzung und Archivierung nach
Projektende muss beachtet werden e =
(Datenformat, Speicherort usw.) ) A ;
Darstellung eines as-built Modells einer Straf3e mit verlinkten Priifprotokollen
fur die Ubergabe in den Betrieb (Quelle: BASt-Projekt BIM4ROAD, RUB).
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Ausblick

= |mplementierungsphase llim F — = —— —=——-——-=-=—-=-=-=-— - — ———=—=—=—=— === =

FOkus Stufenplan ' Phase I M BIM-Regelprozess
|

= Zielist die durchgangige .

Nutzung von digitalen I e =
Informationen ' {6} %@ 7§???

TeC h no |.0 g | en zur BIM-Pilot- & Evaluierungsprogramm

Digitalisierung der Prozesse ))))EET?DEEJE)))

!
|
. !

= Einsatz von neuen [ | M':fc'i.'ﬁi'ﬁé.fén E‘('é?.f,f,‘:?k'f" g
!
!
!

auf der Baustelle und Betrieb v
Stufenplan Digitales Masterplan BIM BundesfernstraRen Masterplan Digitaler Zwilling BundesfernstraRen
Planen & Bauen ab 2021 ab 2025
2015-2020

Phasenmodell der BIM-Implementierungsstrategie (Quelle: Masterplan BIM Bundesfernstraf3en)
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Ausblick — Augmented Reallty

= Digitale Informationen missen mit
auf die Baustelle

=  AR-Apps uberlagern Bauwerksmodelle
mit der Baustelle

= Bauleiter kbnnen mit AR-Brillen Bauteile
virtuell prifen und Montageanweisungen
in Echtzeit sehen

= Visualisierung von versteckten
Installationen wie Rohrleitungen
oder Kabeln

Einsatz einer AR-App zur Visualisierung von Leitungen anhand der Planung und zum
Abrufen verknUpfter Informationen und Dokumente (Quelle: RUB)
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Ausblick - Robotik

=  Autonome Roboter und Drohnen zur
Vermessung, Dokumentation und
Kontrolle

= Roboter optimieren Baustellenlogistik,
erhdhen Effizienz und reduzieren
manuelle Arbeit

= Bauroboter fir Mauerwerk, Betonieren
und prazises Bohren

= Inspektionen in gefahrlichen Bereichen

Autonome Aufnahme des Bauwerks und Umgebungs-Scanning durch einen mobilen
Roboter (Quelle RUB)
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Ausblick - Kunstliche Intelligenz

= KI-Systeme kdnnen vielseitig auf der Baustelle |gzmm F— i
unterstutzen o Worker _ in:

= Maschinelles Lernen optimiert Bauablaufe
anhand von Lieferzeiten und Ressourcenbedarf

= Bilderkennung erfasst
Baustellenkomponenten und vergleicht
automatisch Ist- und Soll-Zustand

= Virtuelle Assistenten unterstltzen Bauleiter
bei Informationsbeschaffung und
Dokumentation

Kl-gestitzte Erkennung von Bauaktivitaten zur automatisierten Ermittlung des
Ist-Zustands im Bauzeitplan [2].
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Zusammenfassung

BIM auf der Baustelle reicht von Baufortschrittskontrolle iiber Bauabrechnung bis zur Ubergabe
in den Betrieb

Neue Technologien wie Kl, Robotik und AR treiben die Digitalisierung der Baustellenablaufe
voran

Viele Herausforderungen missen noch bewaltigt werden

= Wie genau mussen die Spezifikationen der AwFs in den AlA und BAPs festgelegt werden?

= Mit welchen Datenaustauschformate konnen Informationen (4D, 5D) ausgetauscht werden?
= Wie wird eine langfristige und sichere Datenhaltung nach Bauabschluss gewahrleistet?

» Welche Schritte sind nétig, um Technologien praxisnah zu erproben und weiterzuentwickeln?

20
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Computing
in Engineering

5 ‘/‘/ '
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