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Die Grundinstandsetzung und Verlédngerung der am Neckar gelegenen Schleuse Pleidelsheim wurde
im Rahmen der Umsetzung des Stufenplans , Digitales Planen und Bauen” als Erfahrungsprojekt fiir
die Anwendung der BIM-Methodik bestimmt. Im vorliegenden Beitrag erfolgt eine kurze Beschreibung
der geplanten Mafsnahme und die Darstellung der Anwendung der BIM-Methodik im Zuge der Ent-
wurfs- und Genehmigungsplanung. Ausgehend von der methodischen Anwendung werden dabei die
projektspezifischen Randbedingungen dargestellt und die Umsetzung der auftraggeberseitig festge-
legten Anwendungsfdlle beschrieben.

1 Einleitung

In den letzten Jahren hat das Building Information Modeling, kurz BIM, in Deutschland als wesentli-
ches Element bei der Digitalisierung von Planen und Bauen zunehmend an Bedeutung gewonnen. In
der Umsetzung des Stufenplans , Digitales Planen und Bauen” [U1] wird u.a. fir den Bereich Wasser-
stralle die BIM-Methodik realisiert, die die flachendeckende Nutzung von BIM bei zukinftigen Infra-
strukturprojekten des Bundes vorbereiten. Die Grundinstandsetzung und Verlangerung der Schleuse
Pleidelsheim ist in diesem Rahmen zum Erfahrungsprojekt fir die Anwendung der BIM-Methodik des
Wasserstrallen- Neubauamtes Heidelberg bestimmt worden.

2 Beschreibung der geplanten MaRnahme

In Pleidelsheim am Neckar ist zur Sicherstellung der Schiffbarkeit und fur die Gewinnung elektrischer
Energie eine Staustufe vorhanden. Die Staustufe besteht aus einer Wehranlage im Altarm, einer
Schleusenanlage im Pleidelsheimer Seitenkanal und einem Kraftwerk im Kraftwerkskanal. Die bauli-
chen Anlagen der Staustufe und der Verlauf des Neckar sind in Abbildung 1 dargestellt.

Bei der im Jahr 1955 errichteten Schleusenanlage handelt es sich um eine Doppelkammerschleuse in
Massivbauweise. Die nutzbare Kammerldnge betrdgt 110,00 m bei einer Kammerbreite von 12,00 m.
Durch die Schleuse wird eine Hubhohe von 8,05 m Giberwunden.



Abb 1: Verlauf des Neckar (blau) und bauliche Anlagen der Staustufe Pleidelsheim (rot),
Luftbild: bing.com

Fir die Umsetzung des gemald Ausbaugesetz vom 23.12.2016 vorgesehenen Ausbaus der Neckar-
schleusen fur die Befahrung mit GbergroRen Motorschiffen (1GMS) ist die Verlangerung einer Schleu-
senkammer geplant. Diese findet im Zuge der Grundinstandsetzung der linken Schleusenkammer
statt. Die zugehorigen Unterhaltungsmallnahmen umfassen die Betoninstandsetzung der linken
Schleusenkammer, die Erneuerung der Schleusenausristung sowie die Errichtung neuer Schleusen-
haupter einschlieRlich neuer Tore. Die Verlangerung in Richtung Oberwasser umfasst den Rickbau
des Oberhauptes zu einem Kammerblock und den Neubau eines Verldngerungsstiickes. Im Zuge der
Verlangerung werden auch die Vorhafen mit der zugehorigen Infrastruktur angepasst und der Neu-
bau des Technikgebadudes realisiert. Die geplanten MaRnahmen sind in Abbildung 2 dargestellt.
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Abb 2: Schiffsschleusenanlage Pleidelsheim, Verlidngerung linke Schleusenkammer, Lageplan Endzustand



Die Objektplanung Ingenieurbauwerke sowie die Fachplanung Technische Ausridstung und Stahlwas-
serbau (Untertor) erfolgen unter Anwendung der BIM-Methodik. Die Planungsleistungen werden
durch die Planungsgemeinschaft Neckarschleusen bestehend aus KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH,
WTM Engineers GmbH und IRS Stahlwasserbau Consulting AG erbracht.

3 Building Information Modeling

Der Begriff Building Information Modeling (kurz: BIM) beschreibt eine softwaregestitzte Arbeitsme-
thode fir die vernetzte Planung, den Bau und die Bewirtschaftung von Bauwerken. Kern der BIM-
Methodik ist die Erstellung digitaler dreidimensionaler Bauwerksmodelle, in denen alle fir den jewei-
ligen Anwendungsfall relevanten Informationen hinterlegt sind. Mit der kooperativen Arbeitsme-
thode sind im Idealfall alle ,[...] relevanten Informationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet
und in einer transparenten Kommunikation zwischen den Beteiligten ausgetauscht [...]“, vgl. [U1].

Voraussetzung fur die Anwendung der BIM-Methodik sind neben dem standardisierten Datenaus-
tausch eindeutige vertragliche Regelungen, die kooperative Zusammenarbeit aller am Planungs- und
Bauprozess Beteiligten sowie hinreichende Kompetenz der Planer und Bauausfihrenden wie auch
der Auftraggeber im Hinblick auf die Anwendung der digitalen Werkzeuge. Dabei wird das Ziel ver-
folgt, die Wertschopfung von Bauwerken im gesamten Lebenszyklus durch Minimierung von Pla-
nungsfehlern und -risiken, Optimierung von Bauablaufen und Reduzierung von Betriebs- und Unter-
haltungskosten nachhaltig zu erhéhen.

Die Wasserstrallen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes ist als Ressort des Bundesministeriums
fir Digitales und Verkehr verantwortlich flr Betrieb, Erhalt und Ausbau der Bundeswasserstralien
und in dieser Funktion 6ffentlicher Auftraggeber und Vorhabenstrager einer Vielzahl von Planungs-
und Bauprojekten. Die Anforderungen an die Anwendung der BIM-Methodik werden in den Auftrag-
geber-Informationsanforderungen (AIA) formuliert und sind wesentlich durch die BIM-Anwendungs-
falle bestimmt. Durch die Anwendungsfalle wird festgelegt, auf welche Weise und zu welchem Zweck
BIM-Modelle im Projekt genutzt werden sollen. Die ergebnisbezogene Formulierung der Anwen-
dungsfalle in den AIA unterstltzt die Identifikation der geforderten Leistung und definiert die Kern-
prozesse der Projektrealisierung. Diese konnen anschlieRend auf das modellbasierte Arbeiten Uber-
tragen werden. Eine Ubersicht Gber die Anwendungsfille der BIM-Methodik sowie deren Zuordnung
in die unterschiedlichen Planungsphasen der HOAI zeigt Abbildung 3.



|Nr |Anwendungsf§|le |1|2|3|4|5|6|7|8|9|

Bestandserfassung

|AWF1 |Bestandserfassung | | | | | | | | | |

Planung

AWF 2 | Planungsvariantenuntersuchung

AWF 3 | Visualisierungen

AWF 4 | Bemessung und Nachweisfiihrung

AWF 5 | Koordination der Fachgewerke

AWF 6 | Fortschrittkontrolle der Planung

Erstellung von Entwurfs- und

AWF 7 . .
Genehmigungsplanen
AWE & Arbeits- und Ge:sundheltsschutz:
Planung und Prifung
AWE 10 Kostenschatzung und
Kostenberechnung
Genehmigung
|AWF9 |Planungsfreigabe | | | | | | | | | |
Vergabe
AWE 11 Leistungsverzeichnis, Ausschreibung,

Vergabe

Ausfiihrungsplanung und Ausfiihrung

AWF 12 | Terminplanung der Ausfithrung

AWF 13 | Logistikplanung

AWF 14 | Erstellung von Ausfiihrungspldnen

AWF 15 | Baufortschrittskontrolle

AWF 16 | Anderungsmanagement

AWF 17 | Abrechnung von Bauleistungen

AWF 18 | Mangelmanagement

AWF 19 | Bauwerksdokumentation

Abb 3: Ubersicht BIM Anwendungsfélle bei der Planung von Bundeswasserstrafien mit
Orientierung an den Leistungsphasen gemdfs HOAI, Quelle: [U2]

4 Anwendung der BIM-Methodik im Erfahrungsprojekt

4.1 Randbedingungen

Die Projektbearbeitung unter Anwendung der BIM-Methodik wurde fiir die Grundinstandsetzung und
Verlangerung der Schleuse Pleidelsheim nach Abschluss der Vorplanung in die laufende Projektbear-
beitung implementiert. Umfang, Inhalt, Umsetzung und Qualitatssicherung der mittels der BIM-Me-
thodik zu erbringenden Planungsleistungen werden in den AIA festgelegt. Im Erfahrungsprojekt er-
folgen Uber die AIA folgende Festlegungen fir die Bearbeitung:

e umzusetzende BIM-Anwendungsfalle;

e zur Verfugung gestellte digitale Grundlagen;

e zu erstellende digitale Liefergegenstande;

e Organisation und Rollen des BIM-Fachpersonals;
e Zusammenarbeit der Projektbeteiligten;

o Lieferzeitpunkte der digitalen Liefergegenstande;
e Malnahmen der Qualitatssicherung;



e Festlegungen zu Modellstruktur und Modellinhalte;
e einzusetzende Technologien sowie
e Projektaufsatz und Testfalle.

Die Umsetzung der technischen und organisatorischen AIA auf Seiten des Auftragnehmers wird im
BIM Abwicklungsplan (BAP) festgehalten.

Zentraler Punkt des BAP ist die Qualitatssicherung der Liefergegenstande. Hierbei ist zwischen der
technischen und der inhaltlichen Qualitdtssicherung zu unterscheiden. Wahrend erste vollstandig
und detailliert innerhalb des BAP geregelt wird, ist die inhaltliche Richtigkeit auch bei Anwendung der
BIM-Methodik durch die beteiligten Planer und Baufirmen sicherzustellen.

Die technische Qualitdtssicherung erfolgt fiir die Grundinstandsetzung und Verlangerung der
Schleuse Pleidelsheim bei der Erstellung und Uberarbeitung der Fachmodelle und deren Zusammen-
fihrung im Koordinationsmodell unter Abarbeitung unterschiedlicher Prifprozesse und der Doku-
mentation der Prifergebnisse. Der Kollaborationsprozess innerhalb der Planungsgemeinschaft ist in
Abbildung 4 dargestellt.
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Abb 4: Kollaborationsprozess im Zuge der Bearbeitung

Die inhaltliche Umsetzung der BIM-Methodik im Zuge der Planung der Grundinstandsetzung
und Verlangerung der Schleuse Pleidelsheim fur die auftraggeberseitig definierten
Anwendungsfalle ist nachfolgend dargestellt.

4.2 Umsetzung der BIM-Anwendungsfalle

4.2.1 Grundlagen

Im Zuge der Planung werden verschiedene Fachmodelle auf Grundlage der Ergebnisse
der Objekt- und Tragwerksplanung erstellt und planungsbegleitend fortgeschrieben. Die
Fachmodelle werden nach Gewerken und Status wie folgt strukturiert:



Bestand

Umgebung

Abbruch (Massivbau und Schleusenausristung)
Baugrube

Erdbau und Wasserhaltung

Massivbau und Schleusenausristung

Stahlwasserbau (Schleusen- und Revisionsverschliisse)
Technische Ausristung

Die Koordination der Fachmodelle untereinander erfolgt gemaR BAP innerhalb der
Planungsgemeinschaft in einem Koordinationsmodell, s. Abbildung 5.

Abbruch

Umgebung ’
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y  Gesamt-
modell
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Abb 5: Koordinationsmodell (Gesamtmodell) und enthaltene Teilmodelle

Im Zuge der Modellierung werden jedem Bauteil Attribute zugewiesen. Die Attributierung erfolgt
dergestalt, dass anhand der hinterlegten Attribute die erforderlichen Anwendungsfalle erfillt wer-
den. Wesentliche Vorarbeit fir die Modellierung ist daher die projektspezifische Ausarbeitung der
Anwendungsfalle und die darauf basierende Festlegung der erforderlichen Attribute.

4.2.2 Anwendungsfille

Flr die Grundinstandsetzung und Verlangerung der Schleuse Pleidelsheim kommen die Anwendungs-
falle AWF 1, 3,5, 5,8, 10 und 12 (vgl. Abbildung 3) zur Anwendung. Nachfolgend werden die Ergeb-
nisse sowie Erfahrung aus der Umsetzung dargestellt.

AwF 1: Bestandserfassung

Durch den Auftraggeber werden zu Beginn der BIM-basierten Projektabwicklung Bestandsunterlagen
zur Verflgung gestellt. Diese beinhalten neben den Bestandpldanen aktuelle Vermessungs- bzw. Peil-
daten oder auch Bestandsfotos. Auf dieser Grundlage wurde ein dreidimensionales Bestandsmodell
erstellt.




Ziel der Bestandserfassung ist die Uberfihrung der wesentlichen Aspekte des Bestandes in ein digi-
tales dreidimensionales Modell und im Ergebnis die Bereitstellung der Grundlage fir die Durchfih-
rung der nachfolgenden Anwendungsfille.

Das erstellte Bestandsmodell umfasst beide Schleusenkammern einschlieBlich den Hubtirmen am
Oberhaupt mit Schleusendienstgebdude auf der Mittelmole und den Maschinenhdusern am Unter-
haupt, dem unteren und oberen Vorhafen sowie der Gewassersohle und ist in Abbildung 6 darge-
stellt.

Abb 6: Bestandsmodell, links: Schleuse und Vorhdéfen, rechts: Ausschnitt Oberhaupt

AwF 3: Visualisierung
Durch bedarfsgerechte Visualisierungen der BIM-Modelle kénnen unterstitzende Darstellungen ab-
geleitet werden.

Im Erfahrungsprojekt wurden Visualisierungen u.a. daflir genutzt, gegenseitiges Verstandnis der zum
Teil komplexen Eingriffe zwischen allen Planungsbeteiligten zu erreichen. Bewahrt haben sich neben
statischen Darstellungen insbesondere dreidimensionale (Teil-)Modelle in plattformunabhangigen
und portablen Formaten. Durch die Méglichkeit unterschiedlicher Perspektiven, die einfache Bedien-
barkeit und den niedrigschwelligen Zugang konnte zwischen allen Beteiligten ein verbessertes Pro-
jektverstandnis erzielt werden.

Animierte Visualisierungen wie z.B. fur die vereinfachte Darstellung aufeinanderfolgender Prozesse
im geplanten Bauablauf sind vorgesehen.

AwF 5: Koordination der Fachgewerke

Die Koordination der Fachgewerke erfolgt durch das regelmafiige Zusammenfihren der Fachmodelle
in einem Koordinationsmodell und die anschlieende Qualitatssicherung durch den Gesamtkoordi-
nator.

Die Prufung der Fachmodelle beinhaltet die Prifung der Vorgaben zu Lage und Ausrichtung, der ID-
Konformitat, der Geometrie, der Modellstruktur, der Namenskonventionen, der Attribute sowie
moglicher Kollisionen innerhalb des jeweiligen Fachmodells. Die Prifung des Koordinationsmodells



umfasst darauf aufbauend die Kollisionsprifung zwischen den unterschiedlichen Fachmodellen u.a.
auch unter Bericksichtigung des geplanten Bauablaufs.

Die 3D-Kollisionsprufung erfolgt dabei nach einer Kollisionsmatrix. In dieser wird festgelegt, welche
Fachmodelle bzw. Teilmodelle gegeneinander auf Kollision zu prifen sind. So erfolgt beispielweise
die Prifung der technischen Ausristung mit dem Massivbau, wohingegen die Kollisionsprifung der
technischen Ausristung mit dem Erdbau nicht vorgesehen ist. Fir die Kollisionsprifung hat sich die
Definition von Toleranzbereichen bewdhrt um auch Herstelltoleranzen angemessen zu berlcksichti-
gen. Zudem erfolgt die Unterscheidung zwischen zuldssigen, weichen und harten Konflikten nach
dem folgenden Schema:

e Zulassige Konflikte: Durchdringung von nicht mehr in Nutzung befindlichen Bestandsbauwer-
ken

e Weiche Konflikte: Bauteilanschlisse, die durch den gewahlten Detaillierungsgrad

e nicht abgebildet sind

e Harte Konflikte: Uberschneidungen von Bauteilen

Bei Kollisionen der unterschiedlichen Fachmodelle erfolgt der Austausch im BIM Collaboration For-
mat (BCF) flr eine vertiefte Analyse durch die zustandigen Fachplaner und der anschlieRenden Auf-
l6sung der Kollision.

AwF 7: Planableitung

Die Planableitung umfasst die Ableitung relevanter Teile der Entwurfs- und Genehmigungsplane aus
dem BIM-Modell entsprechend den Richtlinien bzw. Projektvorgaben. Im Idealfall kann dadurch eine
erhohte Qualitat der Planunterlagen sowie eine schnellere Plananpassung bei Planungsanderungen
erreicht werden.

Die Planableitung im Erfahrungsprojekt erfolgt durch Erstellung von Projektionen des 3DModells, die
anschlielfend in einer CAD-Software der Plandarstellung hinterlegt werden. In der Plandarstellung
werden im Anschluss 2D-Informationen wie Strichstarken, MaRketten, Beschriftungen etc. erganzt.
Das Ergdanzen der 2D-Informationen und die Einhaltung der Projektvorgaben (RiDali) ist mit hohem
Aufwand verbunden und nur eingeschrédnkt repetitiv moglich. Abbildung 7 zeigt beispielhaft eine Pro-
jektion aus dem Modell und die daraus abgeleitete Plandarstellung.

Die vereinfachte Planableitung zur Koordination der Fachgewerke (vgl. AwF 5) oder zur Abstimmung
mit dem Auftraggeber mittels vorgefertigter Klarungsblatter ist allerdings mit geringem Aufwand um-
setzbar.
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Abb 7: Planableitung aus dem Modell (links) und finaler Plan (rechts)

AwF 8: Arbeits- und Gesundheitsschutz

Durch die Darstellung sicherheitsrelevanter Aspekte anhand visueller Kontrolle und ggf. die zu einem
spateren Zeitpunkt visuell unterstiitzte Einweisung auf Grundlage des BIM Modells kann eine Minde-
rung von Prozess- und Gesundheitsrisiken erreicht werden.

So werden anhand einer Kollisionsprifung unter Bericksichtigung von Abstandstoleranzen z.B.
Fluchtwegbreiten, Absturzkanten, Zuganglichkeiten von Bauteilen und Arbeitsraumbreiten betrach-
tet, um eventuelle Unzuldnglichkeiten und Gefahrdungen zu erkennen. Wesentliche sicherheitsrele-
vante Aspekte (z.B. Arbeitsraume) werden im Modell dargestellt.

AwF 10: Kostenberechnung
Die Ermittlung strukturierter und bauteilbezogener Mengen aus dem BIM-Modell fir die Kostenbe-
rechnung erfolgt nach Kostengliederungen gemafl VV-WSV 2107 (I-Struktur und PSP-Nummern).

Die modellbasierte Mengenermittlung als Grundlage der Kostenberechnung E-AU erfolgte durch
Uberfiihrung des Modells in die Koordinationssoftware. Aus dieser werden auf Grundlage der Attri-
butierung positionsbezogene Mengen ermittelt. Die Mengenermittlung steht transparent und nach-
vollziehbar im CPA-Format zur Verfligung.

Der Detaillierungsgrad des Modells und die gewahlte Attributierung waren jedoch nicht immer aus-
reichend, um die Mengen ganzheitlich aus dem Modell zu ermitteln. Die finale Kostenberechnung E-
AU wurde daher mit konventionellen Berechnungen einzelner Mengen ergdnzt, welche aber wiede-
rum Uber vorhandene Schnittstellen mit den aus dem Modell

ermittelten Mengen verknipft wurden.

AwF 11: Terminplanung

Die Terminplanung unter Anwendung der BIM-Methodik erfolgt durch Verknlpfung von Vorgéangen
der Terminplanung mit den zugehdrigen Modellelementen. Im Ergebnis kdnnen die gewahlten Bau-
ablaufe dargestellt und Gberprift werden. Die Umsetzung der BIM-basierten Terminplanung erfolgt
auf der Grundlage von Bauphasenmodellen. Diese beinhalten alle flr die jeweilige Bauphase relevan-
ten Bauteile des Bestandes, des Neubaus und ggf. vorhandener temporarer Bauteile. Die Bauphasen-
modelle werden hinsichtlich der geometrischen Kollisionen und Zuganglichkeiten geprift undmittels
VerknUpfung mit dem Projektterminplan in einer Bauablaufsimulation dargestellt.




Analog zur Mengenberechnung ist auch bei der Terminplanung der Detaillierungsgrad des Modells
malgebend in welchem Ausmal’ der Bauablauf abgebildet wird. Im Modell nicht abgebildete Bauteile
und Prozesse werden in der Terminplanung unter Anwendung der BIM-Methodik nicht erfasst und
sind handisch in der Terminplanung zu bericksichtigen.

5 Fazit und Ausblick

Im Erfahrungsprojekt Grundinstandsetzung und Verlangerung Schleuse Pleidelsheim erfolgte die Ent-
wurfs- und Genehmigungsplanung durch die verantwortliche Planungsgemeinschaft unter Anwen-
dung der BIM-Methodik. Daflir wurden unterschiedliche Fachmodelle erstellt, auf deren Grundlage
digitale Liefergegenstande bezogen auf die auftraggeberseitig definierten Anwendungsfalle erarbei-
tet wurden.

Mit der praktischen und projektbezogenen Anwendung der BIM-Methodik im Bereich Wasserstralie
wurde insbesondere auf Auftraggeberseite Neuland beschritten. Dadurch bedingt weisen die ange-
wandten Methoden und Prozesse Optimierungspotentiale hinsichtlich des Aufwands und Nutzens
auf. Gleiches gilt fur die fir die kollaborative Arbeitsmethodik erforderlichen Kompetenzen und den
damit einhergehenden Kulturwandel im Planungsprozess auf Seiten aller Beteiligten.

Dies verdeutlicht, dass die Anwendung von BIM als Arbeitsmethode in konkreten Projekten unerldss-
lich ist, um das theoretische Innovationspotential der BIM-Methodik auf praktische Umsetzbarkeit zu
prifen, Prozesse zu verbessern und im Ergebnis ein gemeinsames Verstdndnis fir die Etablierung der
modellgestlitzten Planung unter allen Beteiligten zu schaffen.

6 Verwendete Unterlagen
[U1] Stufenplan Digitales Planen und Bauen, Bundesministerium fur Verkehr und Digitale
Infrastruktur.

[U2] Steckbriefe der wichtigsten BIM-Anwendungsfalle, BIM4INFRA2020, Teil 6, Bundesministerium
fir Verkehr und Digitale Infrastruktur



