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Zusammenfassung

Das Thema Building Information Modeling (BIM) hat sich in den letzten Jahren zu einem
immer bedeutenderen Thema fir die Infrastrukturplanung in Deutschland entwickelt. Die
BIM-Methode wird hier bereits seit 2015 anhand von Pilotprojekten umgesetzt und erprobt.
Die in enger Verbindung stehende Landschafts- und Umweltplanung findet bisher jedoch
weiterhin in 2D statt und wird nicht in die BIM-basierte Arbeitsweise integriert. Potenzielle
Vorteile einer Integration der Landschafts- und Umweltplanung kdnnen daher aktuell nicht
genutzt werden.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die exemplarische Integration der Landschafts- und Umwelt-
planung in ein mit BIM umgesetztes StralRenbauprojekt. Untersuchungsgegenstand ist das
BIM-Pilotprojekt Verfiigbarkeitsmodell A10/A24. Entwickelt wurde ein Fachmodell Land-
schaft_Freianlage. Dieses dient der Einbindung der festgelegten und vordefinierten Um-
weltbelange und landschaftspflegerischen MaRnahmen in die vorhandene Struktur des Ko-
ordinationsmodells A10/A24.

Die Bearbeitung richtet sich insbesondere auf die Umsetzung der landschaftspflegerischen
Begleitplanung (LBP) in die landschaftspflegerische Ausfihrungsplanung (LAP) sowie das
Betreiben. Aufbauend auf allgemeine BIM-Ziele werden 3 spezifische Anwendungsfalle for-
muliert. Hieraus lassen sich 3 Teil-Fachmodelle und die jeweils erforderlichen BIM-Klassen
und zugeordnete Eigenschaften ableiten. Die erarbeiteten Datenstrukturen werden durch
die Fachgruppe BIM in der Landschaftsarchitektur als Beitrag zum Katalog 'BIM-Klassen
der Verkehrswege' (buildingSMART 2022) weiterentwickelt und kénnen zur nationalen BIM-
(Vor-)Standardisierung beitragen.

Die praktische Umsetzung erfolgt mit Hilfe der CAD-BIM-Software Autodesk Civil 3D und
der BIM-Management-Software DESITE md pro. Die Teilmodelle werden in das IFC-Format
exportiert. In der BIM-Management-Software erfolgt die weitere Anreicherung mit Informa-
tionen, die Integration in das gewerkeubergreifende Koordinationsmodell des Verfiigbar-
keitsmodells A10/A24 sowie die weitere Auswertung.

Besonders eindrucksvoll zeigt eine 4D-Bauablaufvisualisierung die Potenziale der Integra-
tion der Landschafts- und Umweltplanung. Die Informationen zu den zu beachtenden Maf3-
nahmen der Landschafts- und Umweltplanung stehen fir alle Baubeteiligten wahrend des
gesamten Prozesses benutzerfreundlich zur Verfigung. Dies kann zur Vermeidung von
Umweltschaden beitragen und wird als grof3er Gewinn insbesondere flir die Umweltbaube-
gleitung angesehen, aber auch fir die lange Phase des Betreibens, in der Informationen zu

umzusetzenden UmweltmalRnahmen weiterhin zur Verfligung stehen.
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Einleitung

1 EINLEITUNG

Bereits in den 1990er Jahren entstand die Idee des Building Information Modeling (BIM),
einer Planungsmethode, welche den gesamten Bauprozess eines Projektes - von der Pla-
nung uber die Ausfiihrung, den Betrieb und den Abriss - darstellen sollte. Statt CAD-basier-
ter Plane soll ein dreidimensionales digitales Bauwerksmodell erstellt werden, das alle n6-
tigen Daten und Informationen enthalt. Die Vorteile liegen besonders in der vereinfachten
Kooperation, groRerer Transparenz, Effizienz, verbesserten Visualisierung von Planungs-
varianten, weniger Planungsfehlern und einem ungestoérten Bauablauf (s. KADEN & SEUR
2020, S. 18).

Die Umsetzung und Nutzung der BIM-Methode in der deutschen Baubranche sollte jedoch
noch einige Jahre auf sich warten lassen. Wahrenddessen setzte sich BIM auf internatio-
naler Ebene bereits in den 2000er Jahren in grof3en Teilen der Bauindustrie durch und wird
heute erfolgreich angewendet. In Europa sind besonders die skandinavischen Lander als
Vorreiter zu nennen, welche bereits 2001 auf die BIM-Methode setzten und erste Pilotpro-
jekte vorantrieben. Grundlage der vermehrten Anwendung in Europa ist der Beschluss des
Europaischen Parlaments, computergestitzte Methoden wie BIM bei der Vergabe o6ffentli-

cher Bauprojekte einzusetzen.

Seit 2016 wird die Nutzung von BIM somit bei 6ffentlich finanzierten Bau- und Infrastruktur-
projekten europaweit geférdert und angeordnet (s. BORRMANN et al. 2015, S. VI f.). In
Deutschland reagierte das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMV1)
mit der Entwicklung des 'Stufenplans Digitales Planen und Bauen'. Im Zeitraum 2017-2020
fand die BIM-Methode anhand vordefinierter Kriterien und Anforderungen in ausgewahlten
Pilotprojekten in ganz Deutschland Anwendung. Die Erprobung in der Praxis wurde wissen-
schaftlich begleitet und ausgewertet, sodass erste Workflows und zukiinftig geltende Stan-
dards erstellt und vorbereitet werden konnten. Auf dieser Grundlage soll die BIM-Methode
seit Ende 2020 in allen Projekten der Verkehrsinfrastrukturplanung des Bundes ab einer
Bausumme von funf Millionen Euro verpflichtend eingesetzt werden. (s. ARGE BIM4INFRA
2020). Eine Weiterentwicklung der Ziele und Standards findet im Rahmen des Masterplans

fur die Digitalisierung im Bundesfernstrallenbau statt (BMVI 2021a).



Einleitung

1.1 Problemstellung

In allen Projekten der Verkehrsinfrastrukturplanung spielt die Landschafts- und Umweltpla-
nung eine wichtige Rolle. In einem Bauprojekt berticksichtigt und verwirklicht sie als zent-
rales Instrument die gesetzlich definierten Ziele des Naturschutzes und der Landschafts-
pflege (GRUNBERG 2016, S. 7). Trotz der engen Verbindung zu anderen Fachdisziplinen
wie der Architektur oder dem Ingenieurbau, bleibt die Landschafts- und Umweltplanung bei
der Umsetzung von BIM bislang weitgehend unbericksichtigt. Auch in den bereits erwahn-
ten Pilotprojekten des BMVI erfolgt die landschaftspflegerische Planung weiterhin auf CAD-
basierten Planen und wird nicht in das dreidimensionale digitale Bauwerksmodell integriert.
Dabei wirde die Integration in den BIM-Prozess viele Vorteile mit sich bringen und Fehler
in der Planung und im weiteren Bauablauf vermeiden. Derzeit fehlt es jedoch noch an prak-
tischen Erfahrungen und Anwendungen, um standardisierte Fachmodelle mit entsprechen-

den Landschaftsobjekten aufbauen und in etablierten Workflows umsetzen zu kénnen.

1.2 Ziele und Umsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die exemplarische Integration der Landschafts- und Um-
weltplanung in ein mit BIM umgesetztes Strallenbauprojekt. Die Untersuchung erfolgt
exemplarisch anhand des BIM-Pilotprojekts Verfiigbarkeitsmodell A10/A24. Bericksichtigt

werden die folgenden Punkte.

e Entwickelt wird ein Fachmodell ('Landschaft_Freianlage'). Dieses dient der Einbindung
der festgelegten und vordefinierten Umweltbelange und landschaftspflegerischen
MafRnahmen in die vorhandene Struktur des Koordinationsmodells A10/A24.

¢ Die Bearbeitung richtet sich insbesondere auf die Umsetzung der landschaftspflegeri-
schen Begleitplanung (LBP) in die landschaftspflegerische Ausfliihrungsplanung (LAP)
sowie das Betreiben.

e Das Fachmodell umfasst erforderliche BIM-Klassen und Merkmale.

e Ein Workflow zur praktischen Umsetzung auf Basis verfigbarer Anwendungssoftware
ist zu entwickeln.

e Die Potentiale der Integration eines Fachmodells fur die Landschafts- und Umweltpla-

nung sind zu verdeutlichen.



Einleitung

Erganzend werden in einfihrenden Kapiteln die fur die Bearbeitung relevanten Grundlagen
zu BIM, die Verfahren bei umweltfachlichen Beitragen in der Infrastrukturplanung und be-

stehende Anséatze zu BIM in der Landschafts- und Umweltplanung dargestellit.

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse aus 2 Projektabschnitten zusammen (REMY
2020, SCHONFELD 2021).



Theoretische Grundlagen und Forschungsstand

2 THEORETISCHE GRUNDLAGEN UND FORSCHUNGSSTAND

2.1 Belange von Landschaft und Umwelt im StraBenbau

2.1.1 Umweltfachliche Beitrage in der StraBenplanung

Bereits seit 1976 ist die Landschaftsplanung als zentrales Planungsinstrument fiir den Na-

turschutz und die Landschaftspflege im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) festge-
schrieben.
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pflegerische Begleitplanung im
Stralenbau (RLBP)

- Leitfaden zur FFH-Vertrag-
lichkeitsprifung im Bundes-
farmstrafienbau (Leitfaden FFH-VP)

- Empfehlungen fir die
landschaftspflegerische Ausflhrung im
Straltenban (F1 A)

Abb. 1: Umweltfachliche Beitrédge im gestuften Planungsprozess des Bundesfernstrallenbaus
(FGSV 2013)

Ihre Aufgabe ist es, die Ziele des Naturschutzes und der Landschaftspflege sowohl auf

ortlicher als auch auf Uberortlicher Ebene bundesweit zu konkretisieren und umzusetzen.
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Dazu mussen entsprechende Erfordernisse und Mallnahmen formuliert und begriindet wer-
den. Inhalte der Landschaftsplanung mussen bei allen Planungen und Verwaltungsverfah-
ren berlcksichtigt werden, die sich auf die Natur und Landschaft im Planungsgebiet aus-
wirken kénnen (s. BfN 2021).

Da bei StralRenbauvorhaben wesentliche Eingriffe in Natur und Landschaft zu erwarten
sind, sind die Belange des Naturschutzes und der Landschaftspflege wahrend des gesam-
ten Planungsprozesses zu berlcksichtigen. Zur Verwirklichung dieser Vorgabe wird der
Planungsprozess in seinen einzelnen Stufen durch verschiedene umweltfachliche Beitrage
angereichert (s. MLV 2012). Einen Uberblick Uber die Stufen in der StraRenplanung sowie

zugehdrige umweltfachliche Beitrage und Regelwerke gibt Abb. 1.

2.1.1.1 Bundesverkehrswegeplanung

Die erste Planungsstufe der Straltenplanung umfasst die Bundesverkehrswegeplanung
und den daraus resultierenden Bedarfsplan. Fir den Bau und die Erhaltung von Bundes-
verkehrswegen, dazu gehéren Bundesschienenwege, Bundeswasserstralien und Bundes-
fernstral3en, ist die Bundesregierung verantwortlich. Dafur stellt das BMVI Bundesverkehrs-
wegeplane auf, welche die ,Grundlage fur die Erhaltung, Entwicklung und den Ausbau der
Verkehrsinfrastruktur® (BMVI 2021b) abbilden. Enthalten sind alle Projekte der Bundesver-
kehrswege und ihr jeweiliger Erhaltungsbedarf. Es handelt sich jedoch um ein reines Rah-
menprogramm und Planungsinstrument (s. BMVI 2021b). In den abgeleiteten
Bedarfsplanen wird ,gesetzlich festgelegt, welche Verkehrsprojekte mit welcher Dringlich-

keit geplant und [...] finanziert werden sollen“ (s. NLSTBV 2021a).

Nach § 1 (1) 2 fallen Verkehrswegeplanungen einschliel3lich ihrer Bedarfsplane unter die
Pflicht zu einer strategischen Umweltprifung (SUP). Diese ist ein umweltrechtliches Instru-
ment zur Prifung von Planen und Programmen, welche erhebliche Auswirkungen auf die
Umwelt haben kénnten. Durch den umweltfachlichen Beitrag der SUP wird sichergestellt,
dass bereits auf planerischer Ebene Umweltbelange friihzeitig berticksichtigt werden und
sich daraus ein ,hohes Umweltschutzniveau® (BMU 2010, S. 1) ergibt. Es findet eine syste-
matische Bewertung von Umweltauswirkungen statt. Gleichzeitig werden planerische Alter-
nativen erarbeitet und aufgezeigt. Die Ergebnisse der SUP mussen bei Ausarbeitung oder

Anderung der Plane und Programme bertiicksichtigt werden (s. BMU 2010).
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2.1.1.2 Vorplanung

Auf zweiter Planungsstufe findet auf Seiten der Stral3enplanung die Vorplanung mit Vorun-
tersuchung statt. Diese dient vor allem der Linienfindung der neu zu bauenden Bundesfern-
stral3e, also der Festlegung des groben Streckenverlaufs und wichtiger baulicher Merkmale.
Es werden unterschiedliche Varianten im Rahmen des abgegrenzten Planungsraums ent-
wickelt und untersucht. Diese Vorplanung findet im Rahmen eines Raumordnungsverfah-
rens statt, das pruft, ob die StraRenbaumallnahme mit den Zielen der Raumordnung utber-
einstimmt. Anschlieend folgt ein Linienbestimmungsverfahren, welches durch das BMVI
durchgefuhrt wird (s. NLSTBV 2021b).

Im Hinblick auf den Naturschutz und die Landschaftspflege wird auf Grundlage der UVP-
Pflicht beim Bau von Bundesfernstrallen eine Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) durch-
gefuhrt. Der Standort bzw. die Trassenverlaufsvarianten werden hinsichtlich ihrer Umwelt-
auswirkungen untersucht. Die Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) ist Teil der UVP und ent-
halt ,die textlichen und kartografischen Darstellungen der Auswirkungen eines Vorhabens
auf die Umwelt* (DIE AUTOBAHN GMBH DES BUNDES 2021). Dazu kommt die FFH-Vertrag-
lichkeitsprifung, welche speziell die Prifung der Umweltauswirkungen des Projekts auf Na-
tura 2000-Gebiete (Schutzgebietsnetz der Europaischen Union) untersucht. Diese und wei-
tere Prufungen und Untersuchungen flieen in die UVS mit ein (s. DIE AUTOBAHN GMBH DES
BUNDES 2021).

2.1.1.3 Entwurfs- und Genehmigungsplanung

Im Zuge der Entwurfsplanung findet eine Konkretisierung der Linie des Strallenentwurfs
bezlglich ihrer Lage und Hohe statt. Das Ergebnis wird in einem Vorentwurf festgehalten,
in welchem noch begrenzt Verschiebungen méglich sind. In der anschlielienden Genehmi-
gungsplanung wird der Vorentwurf in Form des Feststellungsentwurfs weiter ausgeflihrt und
erganzt. Im Planfeststellungsverfahren wird der Bau des Infrastrukturvorhabens im An-
schluss genehmigt (s. NLSTBV 2021c).

Der umweltfachliche Beitrag auf dieser Planungsstufe ist der landschaftspflegerische Be-
gleitplan (LBP), der neben der Berlicksichtigung der Eingriffsregelung des BNatSchG auch
die artenschutzrechtlichen Belange (Artenschutzbeitrag) erfasst. Er analysiert zu erwar-
tende Konflikte und trifft Vorkehrungen zur Vermeidung und Minimierung der zu erwarten-
den Beeintrachtigungen. Gemaf § 15 (2) 1 des BNatSchG missen unvermeidbare Beein-
trachtigungen durch Ausgleichs- und Ersatzmal3nahmen kompensiert werden. Diese Kom-

pensationsmaflinahmen haben gegenuber der Zahlung eines Ersatzgeldes immer Vorrang.
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Sie werden in Textform ausformuliert und auf verschiedenen Planen festgehalten. Auch
hier werden die Umweltauswirkungen auf Natura 2000-Gebiete in Form einer FFH-Vertrag-
lichkeitsprifung untersucht. Diese kann in die LBP integriert oder als gesonderte Unterlage
erstellt werden (s. BMVBS 2012).

2.1.1.4 Ausfuhrungsplanung

Die letzte Stufe der StralRenplanung umfasst die Bauausfiihrung. Die Ausflihrungsplane
werden auf Grundlage des festgestellten Plans entwickelt. ,Die Auflagen und Regelungen
aus dem Planfeststellungsbeschluss sind in die Planung einzuarbeiten® (NLSTBV 2021d).
Die Plane mussen soweit detailliert sein, dass das Vorhaben umgesetzt werden kann. Auf
dieser Basis wird die Infrastrukturbaumanahme auf Grundlage der Vergabe- und Vertrags-

ordnung fur Bauleistungen (VOB) ausgeschrieben und vergeben.

Die landschaftspflegerische Ausfihrungsplanung (LAP) stellt hierbei den landschaftspfle-
gerischen Fachbeitrag dar. Sie baut inhaltlich auf dem LBP auf. In der LAP werden alle
zuvor beschlossenen Malnahmen ,ausfuhrungsreif entwickelt und dargestellt* (FGSV
1993, S. 7). Dazu zahlen neben den Inhalten des LBP auch nétige Erganzungen, Aktuali-
sierungen und alle weiteren Regelungen, Vereinbarungen und Absprachen aus dem ge-
samten Planungsprozess. Hinzukommen ,Begrinungsmaflnahmen, die aus verkehrstech-
nischen, bautechnischen oder ingenieurbiologischen Grinden erforderlich [sind]* (FGSV
2013, S. 2). Alle MaRBnahmen werden einer Bauphase (Bauvorbereitung, Bauausflhrung,
nach Abschluss der Bauausfihrung) und einem Fachbereich (z. B. Erdbau, Landschafts-
bau) zugeordnet. Diese werden so umgesetzt, dass sie auf Dauer ihre Funktion erflllen
kénnen. Dazu gehdren entsprechende Pflegekonzepte. Die Darstellung der Einzelmaf3nah-
men erfolgt auf MaRnahmenplanen und MaRRnahmenblattern. Auch das Aufstellen einer
Leistungsbeschreibung und die Entwicklung eines Bauablaufplans gehdéren zum Gesamt-
umfang der LAP (s. FGSV 2013, S. 2 ff.).

Ein zusatzliches Instrument bei Bauprojekten ist die Umweltbaubegleitung (UBB), auch
Okologische Baubegleitung genannt. Die UBB kann sowohl bei der Genehmigung eines
Projektes beauflagt oder freiwillig durch den Auftraggebenden veranlasst werden, da dieser
nicht nur fir die Beachtung der Umweltbelange verantwortlich ist, sondern gleichzeitig flr
auftretende Umweltschaden haftet. Die UBB ist somit im Auftrag zustandig fir die Beach-
tung aller gesetzlichen Umweltvorschriften, Normen, Regelwerke und die festgesetzten na-
turschutzrechtlichen Vorgaben. In beratender und hinweisender Funktion begleitet die UBB

das Projekt von vor dem Beginn bis zum Abschluss der Bauausflihrung. Dabei arbeitet sie
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eng mit der Bauleitung und -Uberwachung zusammen und unterstitzt diese (s. IFUPLAN
2021).

2.1.2 Pflege und Unterhaltung landschaftspflegerischer MaBnahmen

Die Pflege von Vegetationsbestanden aus landschaftspflegerischen Malnahmen lasst sich
in die drei zeitlich aufeinander folgenden Bereiche Fertigstellungspflege, Entwicklungs-
pflege und Unterhaltungspflege aufteilen. Die Fertigstellungspflege erfolgt im direkten An-
schluss an die Bauausfuhrung und ,dient einem Erreichen eines abnahmefahigen Zustan-
des“ (FGSV 2013, S. 31). Darauf folgt die Entwicklungspflege, welche in der Regel zwei
Jahre umfasst. Ziel der Entwicklungspflege ist ein funktionsfahiger Zustand. In der Regel
werden die Fertigstellungs- und Entwicklungspflege von der fir die Bauausfihrung beauf-
tragten Firma Gbernommen. Die abschlielende Unterhaltungspflege dient der dauerhaften
Aufrechterhaltung der angestrebten Funktion (s. FGSV 2013, S. 31 f.).

Bei der Planung von landschaftspflegerischen MalRnahmen soll berlcksichtigt werden,
dass der spatere Pflegeaufwand mdoglichst gering bleibt, die Flache sich selbst Uiberlassen
werden kann oder einen wirtschaftlichen Nutzen mit sich bringt. Festzulegen sind flir die
dauerhafte Pflege die Art, der Umfang, die Anzahl (Haufigkeit) und der Zeitpunkt der Durch-
fuhrung. Diese werden in den MalRnahmenblattern der LAP aufgefthrt (s. FGSV 2013, S. 34
f.).

Die Ausfiuhrung der Pflege erfolgt durch unterschiedliche Unterhaltungstrager. Die Umset-
zung der Unterhaltungspflege straflennaher Flachen und MaRnahmen findet durch den zu-
standigen Strallenbetriebsdienst statt. Deren Leistungen und Qualitatsanforderungen wer-
den im Leistungshetft fiir die betriebliche Strallenunterhaltung auf Bundesfernstral3en defi-
niert. Mit der Pflege stralRenferner MalRinahmen sind in der Regel Dritte beauftragt (s. FGSV
2013, S. 35).

2.1.3 StraBeninformationsbanken

StralReninformationsbanken unterstutzen Bund und Lander bei allen Aufgaben der StralRen-
unterhaltung und des Stralenneubaus, inklusive der betrieblichen Unterhaltung, die auch
die Grunpflege umfasst. Neben diesen klassischen Zielen sind neue Aufgaben wie der Ab-
bau von Umweltbeeintrachtigungen zu beriicksichtigen. Hierzu wurde die 'Anweisung Stra-
ReninformationsBank' (BAST 2018) entwickelt. Hier werden Vorgaben zur Strukturierung

der erforderlichen Daten und deren Uberfiihrung in ein Datenmanagementsystem gemacht.
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Ziel ist auch die grafische Auswertung und Darstellung in geographischen Informationssys-
temen GIS. In der 'Anweisung StraReninformationsBank' werden relevante Objekte gelistet.
Bei der Beschreibung der Objekte wird zwischen Pflichtmerkmalen, die von allen Landes-

verwaltungen umgesetzt werden sollen, und zusatzlichen Merkmalen unterschieden.

Belange der Landschafts- und Umweltplanung werden im 'Segment Umwelt und Natur' for-
muliert. Als Pflichtobjekt werden Objekte des Tierwechsels, Schutzeinrichtungen fir Tiere
sowie Schutzgebiete, Einzelbdume, StralRenbdume (Alleen) sowie Kompensationsflachen
genannt. Diese sind durch nur wenige Pflichtmerkmale sowie einige erganzende zusatzli-

che Merkmale gekennzeichnet.

Die Interessenlage nach umfassenden Informationen zur Stral3e ist in den Verwaltungen
der Lander in hohem Male unterschiedlich (s. BAST 2018). Dadurch weicht die Menge der
erfassten Daten von Land zu Land stark voneinander ab. Daraus resultieren unterschiedli-
che Umsetzungen der Vorgaben in die Stralleninformationsbanken der Lander. Ein ausge-
bautes System ist das KompensationsmalRnahmen-Informationssystem KISS des Landes

Sachsen (LIST 2019). Dieses diente vorrangig zur Orientierung in der vorliegenden Arbeit

2.1.4 Normen, Richtlinien und Handlungsempfehlungen

Zum Thema der landschaftspflegerischen Begleit- und Ausflihrungsplanung existieren eine
Vielzahl von Normen, Richtlinien und Handlungsempfehlungen, die in diesem Zusammen-
hang verbindlich anzuwenden sind und/oder als Hilfestellung genutzt werden kénnen. Ei-
nige dieser Dokumente sind jedoch nicht mehr aktuell oder nur noch teilweise gultig und
werden zum jetzigen Zeitpunkt durch andere ersetzt. Dies wird durch Querverweise, Rund-
schreiben und Anmerkungen innerhalb der Dokumente aufgeschlisselt. Tab. 1 gibt einen
Uberblick tber die aktuelle Anwendung von Normen, Richtlinien und Handlungsempfehlun-
gen im Bereich der Landschafts- und Umweltplanung beim BundesfernstralRenbau. Aufge-
fuhrt sind die fur diese Arbeit relevanten Dokumente ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.
Ausgegraute Dokumente sind nicht mehr oder nur noch teilweise anzuwenden. Nahere In-

formationen dazu geben die Anmerkungen.
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Tab. 1: Normen, Richtlinien und Handlungsempfehlungen im Bereich der Landschafts- und Um-
weltplanung beim Bundesfernstrallenbau

Dokument Herausge- | Ausgabe Anmerkung
ber

Themeniibergreifende Dokumente

HNL-S 99 FGSV 1999 Kapitel 3 ersetzt durch
Hinweise zur Berilicksichtigung des Na- RLBP

turschutzes und der Landschaftspflege Kapitel 6 & 7 ersetzt
beim Bundesfernstrallenbau durch ELA

Dokumente Landschaftspflegerische Begleitplanung

ersetzt durch RLBP

RLBP FGSV 2012

Richtlinien fir die landschaftspflegeri-
sche Begleitplanung im StralRenbau (+
Musterkarten LBP & Gutachten LBP)

Dokumente Landschaftspflegerische Ausfiihrungsplanung & Ausfiihrung
ersetzt durch ELA

ersetzt durch ELA
Anlage 3 bleibt bis zur
Einfihrung des RBLAS
bestehen
Formel S. 26 ersetzt

ELA FGSV 2013

Empfehlungen fir die landschaftspflege-

rische Ausfihrung im Straflenbau

RAS-LP 4 FGSV 1999

Richtlinien fir die Anlage von Strafen,

Teil: Landschaftspflege, Abschnitt 4:

Schutz von Baumen, Vegetationsbe-

stdnden und Tieren bei Baumalinahmen

M AQ FGSV 2008

Merkblatt zur Anlage von Querungshil-

fen fur Tiere und zur Vernetzung von Le-

bensrdumen an Stral3en

MAmMS FGSV 2000

10
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Merkblatt zum Amphibienschutz an Stra-
Ren

ZTV La-StB 18

Zusatzliche Technische Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien flr Landschafts-
bauarbeiten im Strallenbau

DIN 18915, 18916, 18917, 18918,
18920, Vegetationstechnik im Land-
schaftsbau

Dokumente Pflege und Unterhaltung
Leistungsheft fir den StraRenbetrieb auf
Bundesfernstralen

Merkblatt fir den StralRenbetriebsdienst;
Teil: Grunpflege

Merkblatt fur Baumpflegearbeiten an
Stral3en

ZTV La-StB 18

Zuséatzliche Technische Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien fir Landschafts-
bauarbeiten im Stral3enbau
ZTV-Baumpflege

Zusatzliche technische Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien far Baumpflege
DIN 18916

Vegetationstechnik im Landschaftsbau —
Pflanzen und Pflanzarbeiten

DIN 18917

Vegetationstechnik im Landschaftsbau —
Rasen und Saatarbeiten

DIN 18919

Vegetationstechnik im Landschaftsbau —
Instandhaltungsleistungen fur die Ent-
wicklung und Unterhaltung von Vegeta-
tion sowie von ingenieurbiologischen
Bauweisen (Entwicklungs- und Unterhal-
tungspflege)

Grundlagen der Instandhaltung

Dokumente StraBeninformationsbanken

Anweisung StraleninformationsBank —
ASB (Version 2.04)

FGSV

DIN (NA-
Bau)

FGSV

FGSV

FGSV

FGSV

FLL

DIN (NA-
Bau)

DIN (NA-
Bau)

DIN (NA-
Bau)

DIN 31051

BAST

2018

2021

2006

1994

2018

2017

2016

2018

2016

2019

2018

ersetzt durch Merkblatt
fir den Erhaltungs- und
Betriebsdienst an Stra-
Ren, Teil: Grinpflege

Kapitel 4.5

Pflegearbeiten bei Ve-

getationsflachen

Kap. 7 Fertigstellung

Kap. 7 Fertigstellung

Insbesondere Segment
Umwelt und Natur

11
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2.2 Building Information Modeling

Die kooperative Arbeitsmethode des Building Information Modeling findet auf Grundlage
digitaler Bauwerksmodelle statt. Diese 'digitalen Zwillinge' enthalten neben ihrer dreidimen-
sionalen geometrischen Beschreibung eine Vielzahl von Zusatzinformationen wie Angaben
zum Material, zur Lebensdauer oder zu Kosten. Das erstellte Modell enthalt somit alle no-
tigen Informationen und kann als Datengrundlage von verschiedenen Fachdisziplinen Uber
den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks genutzt werden - von der Planung Uber den
Bau und Betrieb bis hin zum Ruckbau (s. Abb. 2). Durch die durchgangige Weiternutzung
des Modells und der zugehorigen Daten Uber alle Phasen des BIM-Prozesses wird die auf-
wandige und fehleranfallige Wiedereingabe von Informationen weitestgehend vermieden.
Auf Grund der Erweiterung des BIM-Modells um die Aspekte Zeit- (4D), Kosten- (5D), und
Facility Management (6D) spricht man von einem multidimensionalen Bauwerksmodell (s.
BMVI 20153, S. 4 ff., BLANKENBACH & CLEMEN 2020, S. 20 ff.).

Entwurf

Planun
Raumprogramm g

. N Gewerkekoordination
‘Wariantenstudien

Konzeptionelles Design Kostenermittiung

Simulationen, Berechnungen

Rickbau

==—S8

Ausfithrung
Umbau

Building Information Model Bauablaufsimulation

Recycling

. Baufortschrittskontrolle
Revitalisierung

Baustellenlogistik

Abrechnung

Bewirtschaftung

Facility Management, Wartung, Betriebskosten

Abb. 2: Building Information Modeling - Lebenszyklus (BORRMANN et al. 2015)

Im Gegensatz zu ,reinen 3D-Modelierern“ (BORRMANN et al. 2015, S. 5) basiert die Erstel-
lung von BIM-Modellen auf der Nutzung vordefinierter Bauteile. Objekte wie Wande, Fens-
ter oder Turen sind meist parametrisch angelegt und enthalten neben den hinterlegten In-
formationen definierte Beziehungen zu anderen Bauteilen. Durch diese Art der Modellie-
rung ergibt sich der Vorteil, dass 2D-Plane wie Ansichten, Grundrisse und Schnitte direkt
aus dem Modell ohne weiteren Aufwand abgeleitet werden kénnen (s. BORRMANN et al.
2015, S. 5).

12
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BIM verlangt von allen beteiligten Akteuren eine ,hochgradig kooperative Arbeitsweise”
(BLANKENBACH & CLEMEN 2020, S. 21). Durch die Beteiligung vieler verschiedener Fachdis-
ziplinen an einem Bauprojekt ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an das Bau-
werksmodell. Zudem werden unterschiedliche Fachsysteme verwendet. Aus diesem Grund
erstellen die Fachplanenden mit ihrer gewerkespezifischen Software sogenannte Fachmo-
delle (z. B. Architekturmodell, Tragwerksmodell, Haustechnik). Diese kdnnen, wenn nétig,
wiederum in Teilmodelle untergliedert werden. Alle Fach- und Teilmodelle werden in einem
Gesamtmodell (Koordinationsmodell) zusammengefihrt. Zum heutigen Stand der Praxis
werden die Fach- und Teilmodelle zu einem abgestimmten, festgelegten Zeitpunkt im Ge-
samtmodell zusammengeflihrt, geprift und eventuell auftretende Differenzen und Fehler
zurlckgespiegelt und bereinigt. Die eigentlich anzuwendende Theorie sieht jedoch vor,
dass alle Fachplanenden gemeinsam auf einem zentralen Modellserver bzw. in einer Cloud
(Common Data Environment, CDE) arbeiten und somit allen Beteiligten stets die aktuellste
Version zur Verfugung steht. Durch die gemeinsame transparente Arbeit an einem Gesamt-
modell kénnen frihzeitig Unstimmigkeiten erkannt und behoben werden. Hilfreich ist dabei
der Einsatz von Kollisionsprifungen, die Konflikte zwischen den Fachmodellen und ihren

Schnittstellen aufdecken.

Des Weiteren ist es auf Grundlage der Vielzahl an hinterlegten Informationen méglich, Be-
rechnungs- und Simulationsprogramme anzuschlieRen und damit statische Nachweise
0. A. zu erstellen. Hinzu kommen Priifungen zur Einhaltung gesetzlicher Vorschriften, Nor-
men und Richtlinien. Durch die Mdglichkeit einer ,aullerst prazisen Mengenermittlung”
(BORRMANN et al. 2015, S. 5) kdbnnen Kostenschatzungen und Leistungsverzeichnisse be-
schleunigt erstellt werden. Nach Fertigstellung des Bauwerks wird das BIM-Modell an den
Bauherren Uibergeben. Das Modell kann mit seinen angereicherten Informationen somit im
Anschluss flr das Facility Management genutzt werden. Vor allem Informationen ,zu den
verbauten technischen Geraten einschlieRlich der Wartungsintervalle und Garantiebedin-
gungen“ (BORRMANN et al. 2015, S. 7) sind besonders niitzlich. Anderungen am Bauwerk
sollten stets direkt in das digitale Modell Uberfihrt werden, sodass dies jederzeit auf dem
neuesten Stand ist. Bei Umbaumaflnahmen oder einem mdglichen Rickbau kénnen ver-
wendete Materialien genauestens nachvollzogen werden und umweltvertraglich entsorgt
oder recycelt werden (s. BLANKENBACH & CLEMEN 2020, S. 20 ff., BORRMANN et al. 2015,
S. Vff).

13
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2.2.1 Bauwerksmodellierung mit BIM

Wahrend Objekte aus der herkdmmlichen zweidimensionalen Darstellung mit CAD-Syste-
men reine Geometrien darstellen, welche durch handische Signaturen mit Informationen
angereichert werden, sind die Bauteile der BIM-Modellierung komplexe Informationstrager.
Neben geometrischen Informationen enthalten sie Angaben zur Semantik (beschreibende
Sachdaten) und zu Relationen (Beziehungen) untereinander. Die vordefinierten Objekte
bzw. Bauteile sind verschiedenen Objekt- bzw. Bauteilklassen zugeordnet und in Bauteil-
katalogen in der BIM-Software hinterlegt. Die Objektklassen werden durch das zugrunde-
liegende Datenmodell bestimmt. Dort sind die Semantiken und Relationen festgelegt.
Dadurch erhalten die Objekte ihre Identifikation, Benennung und Klassifizierung (z. B. Bau-
teil, Raum, Stockwerk etc.). Eine grol3e Rolle spielt weiterhin die Geometrie zur Beschrei-
bung des mehrdimensionalen Bauwerks. Hierflr sind Linien, Flachen und Kdrper geeignet,
die auf Grundlage unterschiedlicher Ansatze modelliert werden kdnnen. Die Beschreibung
von BIM-basierter Geometrie beruht gréftenteils auf Volumenmodellen. Auch hierflir gibt
es unterschiedliche Methoden. Erstere wird als Boundary Representation (B-Rep) bezeich-
net und in der Geodasie verwendet. Bei dieser Randflachenbegrenzung wird ein Objekt
durch die umgrenzenden Flachen gebildet und somit explizit und indirekt beschrieben.
Diese enthaltenen Stltzpunkte werden in einem Koordinatensystem raumlich beschrieben.
Aus der Konstruktionstechnik stammt die Methode Constructive Solid Geometry (CSG). In
diesem Fall werden komplexe dreidimensionale Koérper erschaffen, indem Grundkdrper
durch Boolesche Operationen miteinander kombiniert werden. Diese Methode gehdrt zu
den impliziten Verfahren. Ebenfalls implizit ist die Modellierung durch Extrusions- und Ro-
tationsverfahren. Implizite modellierte Geometrien sind weitestgehend parametrisch (s.
Abb. 3). Auf Grundlage eines lokalen kartesischen Koordinatensystems und seinen Abmes-
sungen wird die Geometrie anstatt durch Punkte durch seine relative Lage (Translation)
und Ausrichtung (Rotation) beschrieben (s. BLANKENBACH & CLEMEN 2020, S. 24 ff.).

8

Abb. 3: Parametrische Geometriemodellierung (BLANKENBACH & CLEMEN 2020)
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Ein weiterer Aspekt der Bauteilmodellierung in der BIM-Methode ist der 'Grad der Fertig-
stellung', besser bekannt unter der englischen Bezeichnung Level of Development (LOD).
In finf bis sechs Planungsphasen entwickelt sich detailliert die Darstellung eines Objekts.
Wird dieses zunachst rein konzeptuell beschrieben (s. Abb. 4), entwickelt sich die Darstel-
lung schlieRlich zu einer ,as-built-Modellierung, wie sie in der Bewirtschaftungsphase eines
Bauwerks bendtigt wird“ (BLANKENBACH & CLEMEN 2020, S. 26). Im amerikanischen Raum
kommt zusatzlich das LOD 350 (Bauausfihrung) vor. Die LOD ist wiederum in einen geo-
metrischen (Level of Geometry, LOG) und einen semantischen (Level of Information, LOI)
untergliedert (s. BLANKENBACH & CLEMEN 2020, S. 25 ff.).

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500

Konzept Grobe Geometrie Genaue Geometrie Herstellung As-built

Abb. 4: Level of Development (BLANKENBACH & CLEMEN 2020)

2.2.2 Die Umsetzung von BIM

Bei der Umsetzung von BIM unterscheidet man verschiedene Arten der Zusammenarbeit.
Fur diese Arten wurde die Begriffe 'little', 'big’, 'closed' und 'open' eingefiihrt (siehe Abb. 5).
Ist nur ein Akteur an einem BIM-Projekt beteiligt, spricht man von 'little BIM'. Hier wird BIM
als sogenannte Insellésung eingesetzt, das Bauwerksmodell wird nicht zur Koordination
und Kommunikation zwischen verschiedenen Fachplanenden genutzt, es wird nur eine
Software verwendet. Dementsprechend wird die Beteiligung verschiedener Akteure als
'big BIM' bezeichnet. In diesem Fall wird das Bauwerksmodell als Mittel der Kommunikation
Uber alle Planungsphasen hinweg genutzt. Werden flr die Anwendung von BIM nur Soft-
wareprodukte eines einzigen Herstellers eingesetzt, bezeichnet man dies als 'closed BIM'.
Im Gegensatz dazu steht 'open BIM' fir die Nutzung von Software verschiedener Hersteller
und die damit nétige Verwendung neutraler Datenaustauschformate. Hierdurch entstehen
die in der Matrix abgebildeten Varianten 'little closed' und 'big open BIM' (s. BLANKENBACH
& CLEMEN 2020, S. 20 ff.; BORRMANN et al. 2015, S. 7 ff.).
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blg open BIM

little ciosed BIM

Abb. 5: Darstellung 'little closed' — 'big open' BIM (BMVI 2015b)

Um den groltmaoglichen Mehrwert aus dem Einsatz der BIM-Methode zu generieren, sollte
es das Ziel sein, 'big open BIM' flachendeckend in der Baubranche zu etablieren. Nur so
kann die zuvor beschriebene kooperative und transparente Arbeitsweise und der Aus-
tausch zwischen allen beteiligten Fachdisziplinen eines Bauvorhabens gelingen (s. HAUS-
KNECHT & LIEBICH 2017, S. 62 ff.).

Dieser Umstieg kann nicht in einem kurzen Zeitraum vollzogen werden, sondern sollte
schrittweise stattfinden. Fir eine mogliche Umsetzung wurde von der britischen BIM Task
Group ein vierstufiges BIM-Reifegrad-Modell entwickelt. Auf Stufe O findet die Arbeit mit
2D-CAD Programmen und der Austausch Uber gedruckte Papierplane statt. In Stufe 1 findet
bereits eine Modellierung von 3D-Modellen fir einige kritische Bereiche statt, die aber
gleichzeitig noch in 2D vorhanden sind. Es werden einzelne Daten ohne die Implementie-
rung einer zentralen Projektplattform ausgetauscht. Stufe 2 sieht bereits die umfassende
Nutzung von BIM-Software mit der Modellierung von dreidimensionalen Bauwerksmodel-
len vor. Die Fachplanenden erstellen unabhangig voneinander ihre Modelle, diese werden
in regelmafligen Abstanden miteinander abgeglichen. Die Dateien zum Datenaustausch
stehen in herstellerspezifischer Form zur Verfigung. Es besteht bereits eine kollektiv ge-
nutzte Projektplattform. Fiir die Ubergabe wird der sogenannte COBie-Standard genutzt.
Die letzte Stufe 3 umfasst schliel3lich die Umsetzung von 'big open BIM'. Fir den Daten-
austausch werden ISO-Standards genutzt und es besteht ein digitales Bauwerksmodell,
welches Uber seinen gesamten Lebenszyklus genutzt und weiterentwickelt wird. Das Ma-
nagement der Daten erfolgt Uber eine Cloud-basierte Modellverwaltung (s. BORRMANN et
al. 2015, S. 7 ff.).
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Ein wichtiger Punkt zur erfolgreichen Umsetzung von BIM sind vertragliche Vereinbarungen
zwischen den Beteiligten. Diese werden ,hinsichtlich der Modellinhalte, der Modellqualitat
und der Prozessablaufe, letzteres insbesondere in Bezug auf die Ubergabe von Modellen*
(BORRMANN et al. 2015, S. 10) getroffen. Alle inhaltlichen Festlegungen, die der Auftragge-
ber vom Auftragnehmer unter der Verwendung von BIM einfordert, werden in den Auftrag-
geber-Informations-Anforderungen (AlA) festgelegt und definiert. Diese sind Teil der
Vergabe und beschreiben detailliert die BIM-Leistungen. Ebenso wird beschrieben, wie
eine Kooperation zwischen den verschiedenen Fachplanenden und dem Auftraggeber aus-
sehen soll. Die AlA bilden die inhaltliche Grundlage fur den BIM-Abwicklungsplan (BAP).
Dieser stellt die konkreten Schritte zur Umsetzung dar, um die inhaltlichen Vorgaben des
AIA umsetzen zu kdnnen. Nach Vertragsabschluss wird der BAP weiter spezifiziert und
wahrend des gesamten Prozessablaufs hinsichtlich ,neuer Erfahrungen, Erkenntnisse und
technologische[r] Neuerungen® (BMVI 2019b, S. 6) fortgefiihrt (BORRMANN et al. 2015, S.
10 ff.; BMVI 2019a, S. 6 ff.; BMVI 2019b, S. 6 ff.).

Neben den konventionellen Beteiligten eines Projektverlaufs kommen bei der Umsetzung
mit BIM neue BIM-spezifische Rollen hinzu, deren Zuweisung in den AlA erfolgt. Dazu ge-
hort zum einen der BIM-Manager, der die ,Vorgabe, Steuerung und Uberwachung der Ab-
wicklung der BIM-Methode Ubernimmt* (BMVI 2019c, S. 15). Er Ubernimmt somit keine pla-
nerischen Tatigkeiten, sondern ,auftraggebernahe Aufgaben“ (BMVI 2019c, S. 15). Je nach
Projekterfordernissen kann dies Rolle zusammen mit dem BIM-Koordinator im BIM-Ma-
nagement zusammengefasst werden. Der BIM-Koordinator tragt innerhalb einer Planungs-
disziplin Verantwortung fur die ,Einhaltung der vertraglichen BIM-Modellierungsvorgaben®
(BMVI 2019c, S. 15). Der BIM-Gesamtkoordinator ist wiederum verantwortlich fur die ,uber-
geordnete Koordination aller BIM-Modelle der einzelnen Planungsdisziplinen“ (BMVI
2019c, S. 15) (s. BMVI 2019c, S. 15 ff.).

2.2.3 BIM-Anwendungsfalle

Die Erstellung digitaler Bauwerksmodelle erfordert gegebenenfalls einen erhéhten Aufwand
im Vergleich zu herkdbmmlichen Planungsmethoden. Um ein ausbalanciertes Verhaltnis
zwischen Aufwand und Nutzen zu gewahrleisten, missen zu Beginn des Projekts die ,durch
den Einsatz von BIM zu erreichenden Ziele* (ARGE BIM4INFRA2020 2019, S. 6) festgelegt
werden. Aus diesen definierten BIM-Zielen lassen sich die ,jeweils umzusetzenden, pro-
jektspezifischen Anwendungsfalle* (ARGE BIM4INFRA2020 2019, S. 6) ableiten. Mit einem

BIM-Anwendungsfall wird somit der Prozess verstanden, in welchem durch den Einsatz von
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BIM-Modellen die definierten Ziele erreicht werden. Die ARGE BIM4INFRA2020 hat im Auf-
trag des BMVI einige Anwendungsfalle vordefiniert, die als Orientierung und Empfehlung
fur die ,standardisierte Anwendung von BIM* (ARGE BIM4INFRA2020 2019, S. 5) genutzt
werden sollen. Die vordefinierten Anwendungsfalle sind allgemein formuliert und beinhalten
Ubergeordnete Ziele eines BIM-Projekts. Fur die praktische Umsetzung missen diese An-
wendungsfalle an das jeweilige Projekt angepasst, feiner gegliedert und in Fachmodellen
konkretisiert werden. Es muss klar herausgestellt werden, welchen Zweck das jeweilige
Modell Gber den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks im Projekt erfullt. Als Orientierung
sind die vordefinierten Anwendungsfalle unter anderem an der HOAI ausgerichtet. Diese
Zuordnung ist jedoch nicht verbindlich, sondern soll als Anregung verstanden werden (s.
ARGE BIM4INFRA2020 2019, S. 4 ff.). In den BIM-Richtlinien der DEGES (2020) und im
'‘Masterplan BIM Bundesfernstraen' (2021) werden die BIM4INFRA2020-Anwendungsfalle

weiterentwickelt.

2.2.4 Industry Foundation Classes

Fur die Entwicklung eines herstellerunabhangigen Datenformats, welches einen Datenaus-
tausch zwischen unterschiedlichen Softwareprodukten ermdglicht und deshalb den Open
BIM-Prozess fordert, grindete sich in den 90er Jahren die internationale Non-Profit-Orga-
nisation Internationale Allianz fur Interoperabilitat (1Al), heute bekannt unter dem Namen
buildingSMART. lhr entwickeltes Datenformat tragt den Namen Industry Foundation Clas-
ses (IFC). Durch seine kostenlose und frei zugangliche Verodffentlichung implementierten
immer mehr Softwareprodukte das IFC-Format. Heute wird es bereits in mehr als 160 Soft-
wareprodukten eingesetzt. Aktueller Standard ist die Version IFC 4, weit verbreitet ist nach
wie vor die Vorgangerversion IFC 2x3. Seit der zusatzlichen Normierung als ISO Standard
(ISO 16739-1:2018) gewinnt die IFC auch fir die 6ffentliche Hand zunehmend an Bedeu-
tung. Der momentane Schwerpunkt des IFC-Datenmodells liegt in den Bereichen des Hoch-
baus (s. BORRMANN et al. 2015, S. 83 ff.). Mit der Version IFC 4.0 umfasst es erstmalig Teile
der Infrastrukturplanung (Alignment), die mit der in der Entwicklung befindlichen Version
IFC 4.3 ausgebaut werden (BORRMANN et al. 2015, S. 83 ff.).

Die Datenmodellierungssprache des IFC-Standards ist EXPRESS. Mit EXPRESS kénnen
objektorientierte Datenmodelle definiert werden. Dabei werden Objekte der realen Welt in
sogenannten Klassen (Entitaten) abstrahiert. EXPRESS beschreibt die Verbindung zwi-
schen den Klassen durch Abhangigkeiten und Attribute. Das komplexe Objektmodell ent-
halt einerseits unabhangige fachspezifische Klassen ,fur die einzelnen Bereiche der Pla-

nungs-, Ausfiihrungs- und Bewirtschaftungsdisziplinen“ (HAUSKNECHT & LIEBICH 2017,
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S. 102) und andererseits abhangige Klassen, die auf Grund fehlender eigener Identitaten
nicht unabhangig existieren kénnen (z. B. Geometrie, farbliche Darstellung, Material etc.).
Alle fachspezifischen Klassen sind in einer Vererbungshierarchie gegliedert. So werden
beispielsweise die Klassen IfcBeam (Balken), IfcColumn (Saulen) und IfcSlab (Decken) als
Unterklassen der Klasse IfcBuildingElement (Bauelemente) zugeordnet. Diese bildet wie-
derum die Unterklasse zu IfcElement (Bauelemente) und diese zu IfcProduct (Physikalische
Produkte). Allgemeine Modellelemente, die nicht klassifiziert sind, werden als Proxy be-
zeichnet. Die Eigenschaften der jeweiligen Klassen werden durch Eigenschaftsgruppen,
sogenannte PropertySets (PSets) definiert (s. HAUSKNECHT & LIEBICH 2017, S. 98 ff.).
Grundlegende PropertySets sind im IFC-Datenmodell bereits integriert (Common Proberty-
Sets), weitere erforderliche eigene Eigenschaften lassen ich sich iber benutzerspezifische

Eigenschaftensatze (Custom PSets) einfligen.

2.3 BIM in der Landschafts- und Umweltplanung

Die deutsche Verkehrsinfrastrukturbranche greift in Folge des 'Stufenplans Digitales Planen
und Bauen' und des anschlielenden Masterplans (BMVI 2015a, 2021a) sowie in Folge der
verpflichtenden Einflihrung fir 6ffentliche GroRprojekte ab Ende 2020 vermehrt auf die BIM-
Methode zuriick. Workflows und Standards fur die Praxis werden mittlerweile vertieft aus-
gearbeitet und erprobend angewendet. Jedoch bleibt die BIM-Methode trotz aufgezeigter
enger Verzahnung zur Stral3enplanung in der Landschafts- und Umweltplanung in der Pra-
xis bisher weitestgehend unbeachtet. Dabei wirden sich Vorteile aus einer Anwendung von
BIM unter Einbeziehung der Landschafts- und Umweltplanung ergeben, die im Folgenden

erlautert werden.

2.3.1 Der BIM-GIS-Cycle

Eine mogliche Integration der Landschafts- und Umweltplanung in die mit BIM umgesetzte
Ingenieursplanung veranschaulichen SCHALLER et al. (2020) in ihrem entwickelten BIM-
GIS-Cycle. Die bisher getrennten Themen werden hier in einer Grafik zusammengefihrt.
Dafir werden dem bereits bekannten BIM-Cycle des Planens, Bauens und Betreibens
(Abb. 2) sechs Phasen der Landschafts- und Umweltplanung zugeordnet sowie der notige
Datenaustausch und -transfer aufgezeigt ( Abb. 6). Die Darstellung verdeutlicht zudem, wie
eine ,interdisziplinare, digitale Kooperation“ (SCHALLER et al. 2020, S. 182) zwischen Inge-

nieuren und Landschafts- und Umweltplanern aussehen musste.
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Abb. 6: Der BIM-GIS-Cycle (SCHALLER et al. 2020)

GNADIGER & SCHALLER (2019) erlautern in einer weiteren Verdéffentlichung, welche Bereiche
der Landschafts- und Umweltplanung sich insbesondere fiir die Umsetzung mit BIM eignen
wirden. In der Umweltplanung wird demnach allgemein zwischen formellen und informellen
Instrumenten unterschieden. Innerhalb der formellen Instrumente findet eine weitere Unter-
gliederung in Instrumente der eingriffsbezogenen Planung und Instrumente der Flachen-
planung statt. Die zur Verkehrsinfrastrukturplanung zugehérigen umweltfachlichen Beitrage
wie die UVS oder LAP lassen sich ersterer zuordnen. Diese finden sich im BIM-GIS-Cycle
wieder und sind so ,potenziell mit BIM verknupft* (GNADIGER & SCHALLER 2019, S. 3), was
sich in der Praxis jedoch bisher kaum widerspiegelt. Dies zeigt auf, dass ein Projekt aus
dem Sektor der Verkehrsinfrastrukturplanung ein passender Anwendungsfall fir die Um-
setzung der landschaftspflegerischen MaRnahmen in BIM ist.

2.3.2 Spezifische Potentiale

Die verschiedenen Prozesse eines Projektes sollten auf einer gemeinsamen cloudbasierten

Plattform (CDE) stattfinden. Dadurch ware eine gréRere Transparenz gewahrleistet, weil
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alle Projektbeteiligten jederzeit Zugriff auf dieselben und aktuellsten Daten und Plane hat-
ten. Kommunikation und Austausch zwischen den Fachplanenden ware somit deutlich er-
leichtert. Trotzdem kdnnten Fachbeitrdge und -modelle weiterhin in praferierter und ge-
wohnter Softwareumgebung erarbeitet werden, da eine herstellerneutrale Schnittstelle wie
IFC Modelle und Daten auslesen wirde (s. GNADINGER & SCHALLER 2019).

Neben der verbesserten Visualisierung spielt vor allem die funktionale Verknipfung und die
Zuordnung aller notwendigen Sachdaten und Attribute mit den erstellten Einzelobjekten
eine grofRe Rolle. Diese Art von Informationsverknipfung und deren Austausch spiegeln
die Grundidee von GIS-Systemen wider (s. GNADINGER & SCHALLER 2019).

Die dreidimensionale Darstellung von Objekten hat auch in der reinen Visualisierung von
Objekten der Landschaftsplanung einen Mehrwert. Diese kann bei der Abbildung von To-
pographie, hoher Vegetation, dem Untergrund mit Bodenschichten und Grundwasser oder
auch bei Klima und Luft (z. B. die Machtigkeit von Kaltluft) relevant sein (GNADINGER &
SCHALLER 2019).

GrolRe Chancen flr das Berufsfeld der Umwelt- und Landschaftsplanung liegen zudem in
der bisher kaum betrachteten 4D- und 5D-Planung. Der Faktor Zeit und die dynamische
Betrachtung koénnten in Zukunft an Bedeutung zunehmen. Mégliche Themenfelder bieten
hier die Anwendung und Umsetzung des Okosystemansatzes oder die ,raumliche Trans-
formation in stadtischen und landlichen Rdumen® (GNADINGER & SCHALLER 2019, S. 4). Die
5D-Planung mit BIM tragt zu einer besseren Ubersicht und Nachvollziehbarkeit von Teil-
kosten und Gesamtkosten bei. Die Kostentransparenz spielt bei jedem grofieren Bauvor-
haben eine entscheidende Rolle, so auch in der Landschafts- und Umweltplanung (GNA-
DINGER & SCHALLER 2019).

2.3.3 Landschafts- und Umweltplanung — BIM-Anforderungen und Standards

Der Masterplan BIM Bundesfernstrallen (2021) benennt explizit das Fachmodell Umwelt
mit den Inhalten Arten- und Naturschutz, Wasserwirtschaft, Immissionsschutz sowie das
Fachmodell Landschaftsbau fur das Stralenbegleitgrin und die Begrinung von Larm-
schutzwanden, inklusive der Anlage, Sicherung und Pflege von Ausgleichs- oder Ersatz-
maflinahmen. Ebenso wird in den BIM-Richtlinien der DEGES (2022) ein Fachmodell Um-
welt als ergdnzendes Fachmodell zur Planung und Koordination genannt. Eine ausdifferen-

zierte Beschreibung der Anwendungsfalle fehlt jedoch in beiden.
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Allgemein gefordert wird die Erstellung der Fachmodelle im IFC-Format (‘'open BIM'). Eine
Landschaftsarchitektur-Domane ist in IFC nicht implementiert, jedoch wird dieser Bereich

von zuklnftigen IFC-Infrastrukturerweiterungen (s. Kap. 2.2.4) ebenfalls profitieren.

Zurzeit mussen Elemente des AuRenbereichs haufig generisch erzeugt werden und mittels
CustomPSets semantisch beschrieben werden. Diese benutzerdefinierte Proxies kénnen
als IfcBuildingElementProxy in das IFC Gberflihrt werden (FRITSCH et al. 2019; BRUCKNER,
REMY 2021). Proxies kénnen als Platzhalterobjekte beschrieben werden, mit denen auf Ba-
sis benutzerdefinierter IFC-Property-Sets eine Vielzahl von semantischen Erweiterungen
ermdglicht wird. Wichtig dabei ist allerdings, dass alle Projektbeteiligten die zugewiesenen
benutzerdefinierten Informationen interpretieren kénnen (s. GRUBER & DONAUBAUER 2018,
S. 53). Die Erzeugung von Landschaftsobjekten auf Basis von Proxies ist also moglich,
damit verbunden ist jedoch eine Vielzahl von Einschrankungen bei der weiteren Auswer-

tung und Bearbeitung der Daten.

Wichtige Voraussetzungen fir die erfolgreiche Implementierung der Landschafts- und Um-
weltplanung in den BIM-Prozess sind eine einheitliche Fachterminologie und vorentwickelte
Landschaftsobjekte. Nur so kdnnen Missverstandnisse und Fehlinterpretationen in der Pla-

nungspraxis vermieden werden.

Einen grundlegenden Beitrag fur die Standardisierung von Landschaftsobjekten leisten
HEINS und PIETSCH mit ihrer Verdffentlichung 'Fachtechnische Standards fiir die vorhaben-
bezogene Landschaftsplanung' (2010). Hier wurde der 'Objektkatalog fir das Stralen- und
Verkehrswesen' (OKSTRA) entsprechend aktualisiert und erganzt. Im Gegensatz zu IFC
handelt es sich bei den in OKSTRA definierten Objekten um reine 2D-Geometrien (BAST
2022), sodass eine Ubernahme der Strukturen in IFC nicht direkt mdglich ist.

Die DEGES fuhrt Objekte des Landschaftsbaus als Bestandteil des LOD-Konzepts Ver-
kehrsanlage und Umwelt auf. Das von der DEGES formulierte PropertySet Bauteilinforma-
tionen bezieht sich ausschlieRlich auf allgemeine Informationen zur BaumafRnahme sowie
zu Herstellerangaben (Hersteller, Lieferbedingungen, Produktbezeichnung, u. a.) (DEGES
2018).

Die buildingSMART-Fachgruppe BIM-Verkehrswege widmet sich unter Mitwirkung der
Fachgruppe Landschaftsarchitektur der Definition von Gruppen und Klassen fir Verkehrs-
wege und deren erforderlicher Merkmale. Zusammengefuhrt und vereinheitlicht werden Be-
grifflichkeiten der Fachmodelle aus insgesamt acht Fachbereichen des Infrastrukturbaus,

um die mit der BIM-Methode angestrebte Kollaboration zu erméglichen.
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Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelten BIM-Klassen und Merkmalle flieRen in die Wei-
terentwicklung als Bestandteil des Fachmodells Landschaft Freianlage ein (BUILDING-
SMART DEUTSCHLAND 2022).

Ein erster Arbeitsstand dieser Vorstandardisierungsarbeit wurde als Katalog 'BIM-Klassen
der Verkehrswege' im Mai 2020 verdffentlich. Dieser wird aktuell erweitert, fortentwickelt
und in diesem Rahmen auch in Beziehung zu vorhandenen IFC-Klassen gesetzt
(s. BUILDINGSMART DEUTSCHLAND 2020; 2022).
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3 UNTERSUCHUNGSGEGENSTAND UND VORGEHEN

Untersuchungsgegenstand ist das BIM-Pilotprojekt Verfiigbarkeitsmodell A10/A24. In die-
sem Projekt wird anhand eines vertraglich beschlossenen Streckenabschnitts die BIM-Me-
thode eingesetzt und erprobt. Fir das BIM-Pilotprojekt Verfiigbarkeitsmodell A10/A24 exis-
tieren bereits umfangreiche Festlegungen im Rahmen des 'BIM-Abwicklungsplan fir Pla-
nung, Ausfiihrung und Erhaltung im Projekt OPP A10/A24' (TSCHICKARDT, T. et al. 2019).
Diese setzen den Rahmen flr die Integration des Bereichs Landschaft und Umwelt. Nach-
folgend werden das Projekt und dessen struktureller Aufbau sowie die allgemeine Vorge-

hensweise bei der Erweiterung fur den Bereich Landschaft und Umwelt vorgestellt.

3.1 Pilotprojekt Verfugbarkeitsmodell A10/A24

Im Zuge des immer starkeren Verkehrsaufkommens werden seit Ende August 2018 die A10
und A24 zwischen dem Autobahndreieck (AD) Pankow und der Anschlussstelle (AS) Neu-
ruppin in einem Zeitraum von weniger als finf Jahren ausgebaut bzw. erneuert. Dies ge-
schieht unter laufendem Betrieb in mehreren Teilabschnitten, um die Belastungen fiir den
Verkehr so gering wie mdglich zu halten. Die A10 wird zwischen den Dreiecken Havelland
und Pankow auf einer Strecke von 30 km von vier auf sechs Streifen ausgebaut. Der 30 km
lange Abschnitt der A24 zwischen Neuruppin und der AS Kremmen wird hingegen grund-
haft erneuert. Der Aus- und Neubau findet im Rahmen einer &ffentlich-privaten Partner-
schaft (OPP) unter der Verantwortung der Projektgesellschaft Havellandautobahn GmbH &
Co. KG mit den Gesellschaftern BAM PPP P12 Holding GmbH (70 %) und HABAU PPP
GmbH (30 %) statt. Auftraggeber ist die Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch Die
Autobahn GmbH des Bundes, vertreten durch die DEGES Deutsche Einheit Fernstrafen-
planungs- und -bau GmbH (s. HAVELLANDAUTOBAHN 2021).

Das Projekt wurde als nationales Pilotprojekt flr die Erprobung des Leistungsniveaus 1 im
Verkehrswegebau des 'Stufenplans Digitales Planen und Bauen' flir den Bereich einer BIM-
Vertragsstrecke ausgeschrieben und vergeben. Es ist das erste mit BIM umgesetzte Pilot-
projekt, bei dem Planung, Ausfiihrung und Erhaltung aus einer Hand erfolgen. Die Vertrags-
strecke umfasst ca. 64,2 km. Die BIM-Methode wird ausschliellich fir die
BIM-Vertragsstrecke auf der A24 im Bereich von km 222 + 675 bis 228 + 175 angewandt
(s. Abb. 7). Sie umfasst den Bauabschnitt 4, ist insgesamt 5,5 Kilometer lang und enthalt

die Tank- und Rastanlagen Linumer Bruch Nord und Sud sowie zwei Ingenieurbauwerke
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(Brucke und Larmschutzwand). Fir die Anwendung der BIM-Methode werden alle Anlagen-
teile inklusive des Bestands einbezogen. Die Umsetzung der BIM-Anwendungsfalle soll von
August 2018 bis Ende 2023 stattfinden. Primares Ziel des Projekts ist fir den Auftraggeber
und die Auftragnehmer der Erfahrungsgewinn mit der Anwendung der BIM-Methode bei
OPP-Projekten (s. TSCHICKARDT & KRAUSE 2019).
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Abb. 7: BIM-Vertragsabschnitt (TSCHICKARDT & KRAUSE 2019)

3.2 BIM-Modelistruktur

Fir eine Integration der Landschafts- und Umweltplanung in den BIM-Prozess des Verfiig-
barkeitsmodells A10/A24 ist es zunachst notwendig die angewandte Modellstruktur zu ver-
stehen, welche im Rahmen eines Modellstrukturplans Anlage 3 der BIM-Abwicklungsplane
definiert ist. Grundlage hierfur bildet das Koordinationsmodell Verfiigbarkeitsmodell
A10/A24. Dieses teilt sich in finf Fachmodelle der im Leistungsumfang enthaltenden fach-
spezifischen Gewerke: Baugrund, Gelande, Strecke, Ingenieurbau und Tank- und Rastan-
lage (s. Abb. 8). Es folgt eine weitere Unterteilung der Fachmodelle in mehrere Teilmodelle.
Die inhaltliche Trennung und separate Modellierung erfolgt auf Grund der Grof3e, der Kom-
plexitat und der Mehrstufigkeit des Projekts. Sie soll die Koordination der Modelle und die

Zusammenarbeit zwischen den Fachplanenden erleichtern. Alle Teilmodelle sind wiederum
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in Bauteilgruppen und diese in Modellelemente gegliedert. Beispielhaft wird hier das Fach-
modell Gelande mit entsprechender Legende abgebildet (s. Abb. 9 & Abb. 10) (s. TSCHICK-
ARDT et al. 2019). Fir die hier verwendeten Begriffe Bauteilgruppe und Modellelement wer-
den im Folgenden Gruppe und BIM-Klasse / Klasse verwendet (entsprechend buildingS-

MART 2022).
Al0/A24

Abb. 8: Teilmodelle des Verfigbarkeitsmodells A10/A24 (TSCHICKARDT et al. 2019)

Fachmodell

Comae ]

— Gelirdemadell I — Gelindemodell I

I— Maod slelerment I— Modelldement
- PManfeststslungigrenzen — Planfests lungsgre reen I

L Modell slement I— hod ellelemernt

Abb. 9: Teilmodell Gelande: Bauteilgruppen und Modellelemente (TSCHICKARDT et al. 2019)

Legende

Bauteilgruppe 1

L Maodallelement 1

Abb. 10: Legende zur Modellstruktur des Verfugbarkeitsmodells A10/A24 (TSCHICKARDT et al. 2019)
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3.3 Modelliibergeordnete Attribute

Im 'BIM-Abwicklungsplan fir die Planung, Ausfiihrung und Erhaltung im Projekt OPP
A10/A24' sind in der 'Anlage 3.1 — LOG/LOI Richtlinie' einige modelliibergeordnete Attribute

definiert, die fir alle Fach- und Teilmodelle des Projekts zu festzulegen sind (s. Tab. 2).

Diese sind den flnf Gruppen Bauteil Codes, Location Codes, Identifikation, Statusinforma-

tion gemaf AlA und Koordinatensysteme zugeordnet. Wenn im gewahlten Anwendungsfall

fur bestimmte Attribute keine sinnvolle Wertzuweisung mdéglich ist, werden sie mit dem

Platzhaltersymol # befiillt.

Uber die Attribute der Gruppe Bauteil Codes (BTC) erfolgt die Zuordnung zum Fachmodell

Landschaft_Freianlage.

Tab. 2: Modellibergeordnete Attribute und maogliche Attributwerte (in Anlehnung an TSCHICKARDT

et al. 2019)

Location Codes (LOC)

Attribut

LOC:01_BAB
LOC:02_Bauabschnitt
LOC:03_Zonierung

LOC:04_Richtungsfahr-
bahn

LOC:05_Ausrichtung
Bauteil Codes (BTC)
Attribut
BTC:01_Fachmodell
BTC:02_Teilmodell

BTC:03_Bauwerk
BTC:04_Bauteilgruppe

BTC:05_Modellelement

BTC:06_Material

Attributwert

A24-

A4

Z01,202, Z03, ...
HH, B- M-

N-, S-, SO, NW, ...

Attributwert
LA FR

LAP 1, LAP 2,
L-Betreiben

#
VEG, SCHU, ERD

PFL, HB, SG, ...

Beschreibung
Bundesautobahn A10, A24, ...
Bauabschnitt 1, 2, 3, 4, ...
Zone 1,2,3, ...

Hamburg, Berlin, Mitte

#

Beschreibung

Landschaft_Freianlage

LAP 1 - Umweltbelange vor und wah-
rend der Bauphase, Landschaftsbau-
malnahmen nach Fertigstellung des
Bauprojekts, LAP 2 - Landschaftsbau-
malnahmen nach Fertigstellung des
Bauprojektes, L-Betreiben - Pflege und
Kontrolle

#

Vegetation, Schutzeinrichtung_Um-
welt, Erdbau, ...

Schutzgebiet/-objekt, Miete, Querungs-
hilfe...

#
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Identifikation (IND)

Attribut Attributwert
IND:Modellersteller MS
IND:Erstellungsdatum 12.11.2021
Infra_StationFrom #
Infra_StationTo #
Koordinatensysteme (KOR)

Attribut Attributwert
Koordinatensystem GK-S4
Bezugssystem 42/83
Hoéhensystem DHHN92
Statusinformationen geman AlA (STA)
Attribut Attributwert
STA:Phase Abriss, Neubau, ...

Beschreibung

Name des Planers, bzw. laut Modellie-
rungsrichtlinie definiertes Kurzzeichen

Datum der Modellerstellung
#
#

Beschreibung
Gauld-Kriger, 4. Streifen
Bessel Ellipsoid 42/83, Pulkovo Datum

Deutsches Haupthdhennetz

Beschreibung
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3.4 Bearbeitungsraum und verfugbare Planungsgrundlagen

Die von der ARGE A 10/A24 zur Verfligung gestellten Planungsgrundlagen sind in Tab. 3

zusammengestellt.

Tab. 3: Planungsgrundlagen

BIM-Abwicklungsplane

Titel

BIM-Abwicklungsplan fur Planung, Ausfihrung und Erhaltung im
Projekt OPP A10/A24

Anlage 2 BIM-Anwendungsfalle, Prozesse und Durchfiihrung
Anlage 3 - Modellierungsrichtlinie

Anlage 3.1 - LOG/LOI Richtlinie

Unterlagen fiir die Landschafts- und Umweltplanung
Titel

Unterlagen des LBP (Malinahmenblatter, Erlduterungsbericht,
Plane und Anhange)

Unterlagen zur Tank- und Rastanlage Linumer Bruch (MafRnah-
menblatter, Erlduterungsbericht, Plane und Anhange)

Planfeststellungsbeschluss

Arbeitsgrundlage fir die Erstellung der Landschaftspflegerischen
Ausfihrungsplanung (DEGES)

Lageplan Landschaftspflegerische Ausfiihrungsplanung km
225+000 — km 226+000

BIM-Koordinationsmodell des Projektes Verfiigbarkeitsmodells A10/A24

Titel

Gelandemodell
Strecke Zone
Begleitende Strallen
Entwéasserung Zone

Format
PDF

PDF
PDF
PDF

Format
PDF

PDF

PDF
PDF

DWG

Format

XML

IFC
IFC
IFC

Stand
06.08.2019

10.05.2019
31.07.2019
05.07.2019

Stand
01.12.2008

20.03.2019

15.07.2011
20.07.2016

10.10.2019

Stand

05.12.2019
05.12.2019
05.12.2019
14.10.2019

Die Gesamtstrecke des BIM-Vertragsabschnitts und die zugehdérigen Plane sind in sieben

Zonen unterteilt. Damit wird sichergestellt, dass bei den hohen Datenmengen eine effiziente

Arbeit mit der verwendeten Software mdglich bleibt. Relevant fiir die weitere Bearbeitung

sind ausschliel3lich die Zonen 2, 3 und 4 (s. Abb. 11).
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Abb. 11: Aufteilung des Plangebietes, Darstellung der fir die Bearbeitung relevanten Zonen (nach
TSCHICKARDT et al. 2019)

3.5 Methodische Vorgehensweise

Ausgehend von allgemeinen BIM-Zielen, die fur die Landschaftspflegerische Ausfiihrungs-
planung und den Betrieb neu definiert werden (s. Kap.4.1), wird die Struktur des Fachmo-
dells Landschaft_Freianlage mit den erforderlichen Teilmodellen und zugeordneten Anwen-
dungsfallen abgeleitet. Die Analyse aller vorliegenden Planungsgrundlagen ermdglicht die
Identifikation der erforderlichen Landschaftsobjekte fur die Teilmodelle. Normen, Richtlinien
und Handlungsempfehlungen setzten den Rahmen fur die Attribute, die den Objekten fir

die jeweiligen Anwendungsfalle zuzuordnen sind.

Es folgt die praktische Umsetzung mit der zur Verfigung stehenden BIM-Software. Zu-
nachst werden erforderliche 3D-Objekte modelliert. Auf dieser Basis wird die vorliegende
2D-Planung in das 3D-BIM-Modell Landschaft_Freianlage mit entsprechenden Teilmodel-

len umgesetzt.

Fur die 3D-Objekte werden zugehorige PropertySets flr die Anwendungsfalle/Teilmodelle

entwickelt.

Zur weiteren Bearbeitung und Attributierung in der Koordinationssoftware werden die

proprietdren Modelle Uber die IFC-Schnittstelle exportiert.
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Abschlieend werden die Teilmodelle des Fachmodells Landschaft_Freianlage in das Ko-
ordinationsmodell des Verfiigbarkeitsmodells A10/A24 integriert. Hier kdnnen sie fur ge-

meinsame Auswertungen mit den Fachmodellen der anderen Gewerke genutzt werden.

Die Bearbeitung erfolgt in 2 Projektabschnitten
- Teilmodell Umweltbelange wahrend der Bauphase - Zonen 2 + 3 (REMY 2020)

- Teilmodell Ausgleichs- und Gestaltungsmaflnahmen sowie Teilmodell Betreiben —
Zonen 3 + 4 (SCHONFELD 2021)

Die Bearbeitung des Gesamtprojekts war im Zeitumfang nicht zu leisten. Die Bearbeitungs-
zonen wurden so gewahlt, da sie fir die jeweiligen Bearbeitungsfragen das meiste Material

lieferten.

Parallel werden die BIM-Klassen Fachmodell Landschaft_Freianlage als Teilmodell der
BIM-Klassen der Verkehrswege weiterentwickelt (BUILDINGSMART 2022), was Anpassun-

gen der Terminologien fir Benennung der Objekte und Attribute notwendig macht.

3.6 Eingesetzte BIM-Software

3.6.1 Autodesk Civil 3D

Civil 3D ist eine CAD-Software des Anbieters Autodesk fir die Planung und Dokumentation
von Infrastruktur-, ErschlieBungs- und Tiefbauprojekten. Sie unterstitzt BIM durch inte-
grierte Funktionen in den Bereichen Entwurf, Konstruktion und Dokumentation. In Civil 3D
koénnen alle Funktionalitaten von Autodesk AutoCAD genutzt werden. Dariber hinaus bietet
sie Moglichkeiten der Erstellung intelligenter Objekte wie beispielsweise digitale Gelande-
modelle, Baugruben, Achsen und 3D-Profilkérper (s. AUTODESK 2022). Inshesondere der
Import und die Bearbeitung von digitalen Gelandemodellen und das Erstellen von 3D-Volu-
menkorpern werden flr dieses Projekt und die Konstruktion der Fachmodelle genutzt. Die
integrierte IFC-Schnittstelle ermdglicht es, das Fachmodell nach Abschluss der Konstruk-
tion an die Koordinationssoftware zu Gbergeben. Civil 3D kommt im A10/A24-Projekt als
CAD-BIM-Software zum Einsatz. Die Landschaftspflegerische Ausfihrungsplanung wird in
der Praxis heute in der Regel mit einer CAD-Software wie Autodesk AutoCAD in 2D umge-
setzt. AutoCAD wurde vom beauftragten Landschaftsplaner auch im vorliegenden Projekt
verwendet. Da AutoCAD Civil 3D zusatzlich Uber erforderliche 3D-Werkzeuge sowie eine
IFC-Schnittstelle verflgt, wird davon ausgegangen, dass sich die Software auch fir die

BIM-basierte Arbeitsweise in der Landschaftsplanung eignet.
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Genutzt wurde Autodesk Civil 3D in den Versionen 2020 (erster Projektabschnitt) bzw. 2022

(zweiter Projektabschnitt).

3.6.2 DESITE md pro

DESITE md ist eine Software fur das BIM-Management und die BIM-Koordination aus der
BIM Produktlinie DESITE BIM des Anbieters thinkproject. Die Software bietet die Méglich-
keit, 3D-Modelle verschiedener Projektbeteiligter in einem Koordinationsmodell zusammen-
zuflihren und verschiedene Informationsarten zu integrieren. Neben den Kernfunktionen
wie Navigation, Schneiden, Redlining und Formulare verfugt DESITE md Uber 25 verschie-
dene Import- und 10 Exportformate. Es kann zudem fir die 4D-Terminplanung, 4D-Simula-
tion und das Terminplan-Controlling genutzt werden. Auch Mengenermittiungen kénnen mit
der Software durchgefihrt und in die Ausschreibung tbertragen werden. In der Vollversion
DESITE md pro kdnnen zusatzlich regelbasierte und interaktive Modellprifungen stattfin-
den und Kollisionsprufungen ausgefihrt werden (s. THINKPROJECT 2021, S. 6). DESITE md
pro ermoglicht auch die Verwaltung ausgedehnter Strecken und ist daher im Infrastruktur-

bereich verbreitet im Einsatz.

Genutzt wurde DESITE md pro in der Version 2.8.4 (msi).

3.6.3 FZKViewer

Zur Kontrolle der erzeugten IFC-Dateien wurde der IFC-Viewer FZKViewer (Version x63 V
6.1) verwendet. Der FZKViewer ist ein Softwarewerkzeug zur Visualisierung von semanti-
schen Datenmodellen aus den Bereichen BIM und GIS. Der Schwerpunkt richtet sich hier-
bei auf offene standardisierte Datenformate (s. KIT 2022). Er wird vom Karlsruher Institut

fur Technologie KIT kostenfrei zur Verfugung gestellt.
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4 ENTWICKLUNG DES FACHMODELLS LANDSCHAFT_FREIANLAGE

4.1 Allgemeine BIM-Ziele, Fachmodelle und Anwendungsfalle

Die Aufstellung, Ausarbeitung und Modellierung des Fachmodells Landschaft_Freianlage
dient der Einbindung der festgelegten und vordefinierten Umweltbelange und landschafts-
pflegerischen MaRnahmen in das BIM-Modell Verfiigbarkeitsmodell A10/A24. Es verfolgt

damit die Ubergeordneten BIM-Ziele:

- Verbesserung der Kommunikation zwischen den verschiedenen Fachgewerken auf

Grundlage eines gemeinsamen BIM-basierten Koordinationsmodells

- Erhéhung der Qualitat der Planung, des Bauens und Betreibens durch durchgangige
Nutzung des Modells als zentrale Informationsquelle wahrend des gesamten Lebens-

zyklus

Fur die Erstellung eines LAPs sind die Inhalte und Festlegungen des LBPs sowie der Plan-
feststellungsbeschluss grundlegend. Da der LBP ein Bestandteil der Planfeststellungsun-
terlagen ist, sind die im LBP festgelegten umweltfachlichen Vermeidungs-, Ausgleichs-, und
Ersatzmalnahmen rechtsverbindliche Bestandteile der Plangenehmigung und damit auch
alle daraus abgeleiteten BaumaRRnahmen. Wie auch im oben dargestellten BIM-Cycle (Kap.
2.3.1) erkennbar, steht die landschaftspflegerische Planung in Verbindung mit dem Bau-
werksentwurf. Im LAP werden demnach mit Bezug zur Bauwerksplanung die landschafts-

pflegerischen MalRnahmen des LBP prazisiert und weiter detailliert.

Die gesetzlich vorgeschriebene naturschutzrechtliche Eingriffsregelung, die Gegenstand
des LBP ist, verlangt eine Priorisierung beziglich Vermeidung und Minimierung von Ein-
griffen. Dies hat auch zur Folge, dass die daraus abgeleiteten Mallhahmen eine einschran-
kende Wirkung auf die Baudurchfuhrung haben. Beispielsweise kann es aufgrund dieser
Regelung zur Einschrankung des Arbeitsraumes oder zur Beeinflussung des Arbeitsablaufs
kommen. Insbesondere bei grolen Bauprojekten wie dem Autobahnbau sind umfassende
Anforderungen zur Vermeidung bzw. Minimierung von Umweltbeeintrachtigungen schon
vor und mit Beginn des Bauprozesses zu bertcksichtigen. Die Vermeidungs- oder Aus-
gleichsmalinahmen in einem LBP sind oft sehr komplex und in der Darstellung schwer ver-

standlich fur die betroffenen Projektbeteiligten.

Die Entwicklung einer sinnvollen Struktur des Fachmodells orientiert sich an einem hessi-
schen Konzept der landschaftspflegerischen Ausfihrungsplanung, das von der Stadt Kas-

sel bei Ausbau einer Autobahn (Neubau A44 Kassel - Herleshausen) umgesetzt wurde. Ziel
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dieses Konzeptes ist eine baustellengerechte Aufbereitung der oft komplexen Darstellun-
gen, Vorgaben und MalRnahmen des landschaftspflegerischen Begleitplanes (LBP). Dieses
sieht fur die Vereinfachung und baustellengerechte Aufbereitung der MalRnahmen eine Auf-
teilung der LAP in zwei Teile vor (BERNBURG 2000).

- LAP Teil 1 'Erdbau- und Ingenieurbauwerke'

- LAP Teil 2 'LandschaftsbaumalRnahmen'

Der LAP Teil 1 beinhaltet nur die Malinahmen des LBP, die vor bzw. wahrend der Bauar-
beiten flr Ingenieurbauwerke zu berlcksichtigen oder umzusetzen sind. Dazu gehdren vor
allem Schutz- und Vermeidungsmafnahmen. Das Ziel dabei ist es, den Projektbeteiligten,
eine méglichst einfache und allgemeinverstandliche Darstellung der umweltfachlichen Auf-
lagen zu vermitteln. Die Plane sind so angelegt, dass alle Fachplaner, Ausschreiber, Kal-
kulatoren oder ausflihrende Betriebe mdglichst ohne umfangreiche textliche Beschreibun-
gen, nur mit Hilfe einer Legende und der in Kurzform beschriebenen MalRnahmen lesbar
sind. Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen MalRnahmen erfolgt auf separat beilie-
genden Malinahmenblattern (s. BERNEBURG 2015, S. 13).

Der LAP Teil 1 stellt eine gute Grundlage fiir die Umweltbaubegleitung (UBB) dar. Laut den
Erkenntnissen aus Hessen hat sich der LAP Teil 1 als sehr effizientes Hilfsmittel bewahrt,
um den vielen, oft gleichzeitig agierenden, Projektbeteiligten die umweltfachlichen Auflagen
verstandlich zu vermitteln (s. BERNEBURG 2015, S. 10).

Planinhalte des LAP1 sind (BERNEBURG 2015, S. 3):

- Abgrenzung aller Bau- und Arbeitsflachen

- Bauzaune (Zeitraum und Standort)

- Wo wird was eingesat (oder auch nicht)

- ggf. Begrenzung der Bauzeit (z. B. Nachtbauverbot, Brutzeit etc.)
- Spezielle Bodenbehandlung, Bodenschutz

- GewasserschutzmalRnahmen

LAP Teil 2 bildet die weiteren Inhalte der landschaftspflegerischen Ausflihrungsplanung
ab. Dies sind vor allem Ausgleichs- und GestaltungsmalRnahmen, die in der Regel nach
Fertigstellung der Ingenieurbauwerke durchgefiihrt werden, jedoch auch weitere Vermei-

dungs- oder AusgleichsmalRnahmen, die in dieser Phase relevant werden.
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Diese Teilung entspricht nicht nur der Trennung verschiedener Gewerke, sondern gleich-
zeitig der zeitlichen Abfolge, da die Erd- und Ingenieurbauwerke in der Regel vor und wah-
rend des Bauvorhabens und die LandschaftsbaumalRnahmen nach Fertigstellung ausge-
fuhrt werden. Denkt man die Zeitkomponente weiter, wird deutlich, dass eine Dreiteilung
des Fachmodells sinnvoll ist. Nach der zeitlichen Betrachtung finden die Fertigstellungs-
und Entwicklungspflege jedoch erst nach Fertigstellung der LandschaftsbaumalRnahmen
statt. Im Teilmodell der Landschaftsbaumafinahmen ist somit noch nicht relevant, welche
Pflege und Unterhaltung zuklnftig stattfinden wird. Gleichzeitig sind fur die Pflege einige
Objekte und Informationen aus dem Bereich der Bauausflihrung nicht relevant. Auch die
unterschiedlichen Zustandigkeiten sprechen flir separate Teilmodelle. Aus diesen Grinden

entsteht das dritte Teilmodell L-Betreiben - Pflege und Kontrolle.

Daraus ergeben sich die folgenden drei Fachmodelle mit zugeordneten Anwendungsfallen
- LAP 1 - Fachmodell Umweltbelange vor und wahrend der Bauphase

- LAP 2 - Fachmodell LandschaftsbaumalRnahmen nach Fertigstellung des Baupro-

jektes

- L-Betreiben - Fachmodell Pflege und Kontrolle

Diese sind in den Tab. 4 bis Tab. 6 in Form von Steckbriefen beschrieben. Die Gliederung
orientiert sich an den Steckbriefen BIM-Anwendungsfalle der ARGE BIM4INFRA2020 (s.
ARGE BIM4INFRA2020 2019).
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Landschaft_Freianlage
Umweltbelange
L-Betreiben

Ingenieurbauwerk

Tank- und Rastanlage

ARGE A10/ AZ6

HAVELLANDALITOBAHMN

|

I
Baugrund

Abb. 12: BIM-Modellstruktur Projekt A10/A24 erweitert um Fachmodell Landschaft_Freianlage
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Tab. 4: Steckbrief Anwendungsfall / Teil-Fachmodell LAP 1 (vor und wahrend der Bauphase)

LAP 1 - Umweltbelange vor und wahrend der Bauphase

Einordnung

Definition

Nutzen

Umsetzung

Daten, Modelle

& Formate

im Gesamtbauprojekt: Bauablauf, Baufortschritt, HOAI LP8

Bauprozess Landschaftsbau: Ausfihrungsplanung

Umfasst die Umsetzung landschaftspflegerischer MalRnahmen vor

und wahrend der Bauphase

im Schwerpunkt: Vermeidungs- und ErsatzmafRnahmen

Alle fur die Bauphase relevanten Informationen aus Malinahmen
der LBP stehen zur Verfligung

nutzerfreundliche Aufbereitung der LBP-relevanten Informationen
fur Bauleitung und alle Gewerke

Konflikte mit landschaftspflegerischen Mallnhahmen im Bauablauf
werden sichtbar und kénnen vermieden werden

Abstimmung der Terminplanung

Berucksichtigung von SchutzmafRnahmen fir die Landschaft und
Umwelt im Bauprozess

Unterstitzung fur die Umweltbaubegleitung

modellbasierte LAP kdnnen als Grundlage fur weitere BIM-Pro-
zesse des Landschaftsbaus genutzt werden (Kostenermittlung,

Ausschreibung und Vergabe, etc.)

. Anlegen der Modellstruktur des Teilmodelles (Bauteilgruppen,

Modellelemente, PropertySets),

abgebildet werden vor allem Schutz- und Vermeidungsmafinah-
men

Integration in das Koordinationsmodell Verfligbarkeitsmodell
A10/A24

Input: s. Kapitel 0 Verfligbare Planungsgrundlagen
- DGM (XML), LAP-Lageplane (DWG)

- zukiinftig ggf. Ubernahmen von LBP-Informationen aus GIS

(setzt passende Schnittstellen voraus)

Output: Koordinationsmodell (IFC)
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Tab. 5: Steckbrief Anwendungsfall / Teil-Fachmodell LAP 2 (nach Fertigstellung des Bauprojektes)

LAP 2 - LandschaftsbaumaBnahmen nach Fertigstellung des Bauprojektes

Einordnung im Gesamtbauprojekt: Bauablauf, Baufortschritt, HOAI LP8
Bauprozess Landschaftsbau: Ausfihrungsplanung
im Schwerpunkt: Gestaltungs- und AusgleichsmalRnahmen
Definition LandschaftsbhaumalRnahmen nach Fertigstellung des Bauprojektes
Nutzen - Plane zur Ausflihrung der LandschaftsbaumalRnahmen stehen
fur alle Beteiligten des Gesamtbauprojektes zur Verfligung
- modellbasierte LAP kénnen als Grundlage flr weitere BIM-Pro-
zesse des Landschaftsbaus genutzt werden (Kostenermittlung,
Ausschreibung und Vergabe etc.)
- Grundlage fir die Phase des Betreibens
Umsetzung 1. Anlegen der Modellstruktur des Teilmodells (Bauteilgruppen, Mo-
dellelemente, PropertySets)
abgebildet werden vor allem Ausgleichs- und Gestaltungsmalf-
nahmen
2. Integration der Teilmodelle in das Koordinationsmodell Verfiig-
barkeitsmodell A10/A24
Daten, Modelle | Input: s. Kapitel 0 Verfligbare Planungsgrundlagen
& Formate - DGM (XML), LAP-Lageplane (DWG)
- zuklnftig ggf. Ubernahmen von LBP-Informationen aus GIS
(setzt passende Schnittstellen voraus)

Output: Koordinationsmodell (IFC)
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Tab. 6: Steckbrief Anwendungsfall / Teil-Fachmodell L-Betreiben (Landschaftsbaumalinahmen Be-
treiben - Pflege und Kontrolle)

L-Betreiben - Pflege und Kontrolle

Einordnung

Definition

Nutzen

Umsetzung

Daten, Modelle

& Formate

im Gesamtbauprojekt: Betreiben

Bauprozess Landschaftsbau: Betreiben

Umfasst alle LandschaftsbaumafRnahmen des Betreibens. Dazu zah-

len Leistungen zur Fertigstellung und Instandhaltung (Entwicklung

und Unterhaltung) sowie Inspektion (Pflege- und Funktionskontrolle).

Alle fir das Betreiben relevanten Informationen stehen modellba-
siert zur Verfligung

Mégliche Kostenersparnis bei Nutzung der Modelle fir weitere
MafRnahmen (Umplanung, Instandsetzung etc.), da Daten bereits
digital und verwertbar vorliegen

Informationen zu zugrundeliegenden MalRnahmen aus LBP blei-
ben erhalten und dienen der Unterstiitzung flr Prozesse des Be-
treibens im Sinne der Landschaftspflege

Datengrundlage fur Straleninformationssystem / StraRendaten-
bank

Ubernahme der Modellobjekte aus dem Model Landschaftsbau-
mafRnahmen nach Fertigstellung des Bauprojektes
Fortschreibung zum As-Built-Modell

Definition von Pflegeraumen

4. Anpassung der Attributierung an Informationsbedarfe des Betrei-

bens (PropertySets fur Pflege und Kontrolle)

Input: s. Kapitel 0 Verfligbare Planungsgrundlagen

- Modell Landschaftsbaumalinahmen nach Fertigstellung des

Bauprojektes
- DWG, natives Format Koordinationssoftware (z.B. CPA), IFC

- Festlegungen zum Betreiben aus LBP

- Normen, Richtlinien und Handlungsempfehlungen zu Pflege und
Unterhaltung (s. Tab. 1)
Output: Koordinationsmodell (IFC)

- Ubergabe in GIS-gestiitzte Straleninformationssystem / StraRen-

informationsbanken (setzt passende Schnittstellen voraus)
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4.2 Objektanalyse - BIM-Klassen Fachmodell Landschaft_Freianlage

Die Ableitung der Landschaftsobjekte (BIM-Klassen) erfolgt aus den vorliegenden Lagepla-
nen fur die LAP, den MalRhahmenblattern der LBP der Strecke und der Tank- und Rastan-
lage sowie der 'Arbeitsgrundlage fir die Erstellung der Landschaftspflegerischen Ausfiih-
rungsplanung' der DEGES (2016). Weiteren Hintergrund liefern der Standardleistungskata-
log STLK LB 107, die DIN 276 sowie OKSTRA (Definition der Elemente fur die Landschafts-
planung).

Tab. 7 demonstriert beispielhaft das Vorgehen bei der Ableitung der Landschaftsobjekte
aus den abstrakten MalRnahmen der LBP und die Umsetzung in das Klassenmodel der
BIM—Klassen der Verkehrswege (s. BUILDINGSMART 2022).

Eine Zusammenstellung der so ermittelten Landschaftsobjekte zeigt Tab. 8. Die im Bear-
beitungsraum vorliegenden Objekte sind in der Tabelle besonders gekennzeichnet. Fir die
praktische Umsetzung werden diese als 3D-Landschaftsobjekte modelliert. Gleichzeitig
wird aufgefuhrt, zu welchen Objekten Angaben zur Pflege vorliegen. Diese werden dem
Teilmodell L-Betreiben zugeordnet. In Abb. 13 ist die Gesamtstruktur den Fachmodells
Landschaft_Freianlage zusammenfassend dargestellt, Abb. 14 zeigt die Struktur der im

A10/A24-Projekt verwendeten Klassen und Typauspragungen.

Tab. 7: Ableitung von Modellelementen aus MalRnahmen

MaBnahme Gruppe Klasse Typ-
auspragung
V Vermeidung Verluste und Beeintrachti- | fachmodell- Schutzgebiet/- | geschutztes
gung von Biotopen Ubergreifend | objekt Biotop
V Wiederherstellung Biotope
V Vermeidung bauzeitlicher Verluste und | Baustellenlo- | Baustellenein- | Lagerplatz
Beeintrachtigungen von Tieren (Vdgel) bei | gistik richtung
Baufeldfreimachung zur Zwischenlage-
rung (Baustoffen etc.)
V Sicherung von Oberboden Erdbau Mulde_Graben | Oberbodenmiete
V Untersuchung / Sicherung von Boden- fachmodell- Schutzgebiet/- | Bodendenkmal
denkmalen Ubergreifend | objekt
V Anlage von Mulden und Sickerbecken Erdbau Mulde_Graben | Mulde
E Entsiegelung Oberbau Oberbau Befestigte_Flae-
A Entsiegelung che
V Quartierssuche Fledermause Schutzein- Quar- Fledermauskas-
richtung_Um- | tier_Fauna ten
welt
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Tab. 8: Landschaftsobjekte im Bearbeitungsgebiet

1 () c
Typauspragung/ . % "3‘: g = g
Gruppe Klasse * zu modellieren-  _ gc g § E %
. = £? | S L
des Objekt 2 S8 2 E W §Y
o eE 29 o920
S S5 2§ a4 &%
schutzgut_ Schutzgebiet/-ob- | * geschuetztes_Bi-
tibergreifend jekt otop
Erdbau Oberboden * Oberboden
Miete * Oberbodenmiete
Oberbau Oberbau * Befestigte Flache X X
Vegetation Pflanze * Einzelbaum/Hoch- | x X X X
stamm
Pflanze * Heister X X X X
Wird im Kontext * Pflanzloch X
des Modellele-
ments Pflanze
modelliert
Pflanzenreihe * Pflanzreihe X X X X
Vegetationsflae- * Pflanzflache X X X X X
che
Pflege Raum * Pflegeraum
Schutzeinrich- | Quartier_Fauna Fledermauskasten X X
tung_Umwelt
Quartier_Fauna * Greifvogelstange | x X
Quartier_Fauna Kunsthorst X
Quartier_Fauna Nistkasten X
Schutzeinrichtung | * Biotopschutzzaun
Schutzeinrichtung | * Verbissschutz- X X X X
zaun
Schutzeinrichtung | * Amphibienschutz-
zaun
Schutzeinrichtung | * Baumschutz X
Schutzeinrichtung | * Drahthose X X X
Schutzeinrichtung | * Findling X
Querungshilfe Amphibientunnel
Biotopstruktur Steinhaufen X X
Biotopstruktur Totholzhaufen X X

Baustellenein-
richtung

Baustelleneinrich-
tung

* Lager-, Arbeits-,
Einschlagplatz
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4.3 Klassenspezifische Merkmalsgruppen und Merkmale

Die Inhalte der PropertySets werden aus den vorliegenden Informationen zur LAP abgelei-
tet (s. Kap. 3.5). Dazu werden inshesondere die Inhalte der 'Arbeitsgrundlage fir die Erstel-

lung der landschaftspflegerischen Ausfihrungsplanung' der DEGES (2016) genutzt.

Ziel ist es, dass die fur den Bauprozess relevanten Informationen aus der Landschafts- und
Umweltplanung zeitgerecht, das heil3t aufbereitet fir die jeweiligen Anwendungsfalle, im
BIM-Gesamtprozess zur Verfugung stehen. Dafur ist es erforderlich, die Informationen der
vorliegenden Unterlagen, insbesondere der Malinahmenblatter, in Merkmale 'zu Uber-
setzen', die sich Landschaftsobjekten im BIM-Modell zuordnen lassen. Daraus ergeben sich
die anwendungsfallspezifischen Eigenschaftensatze, die im weiteren Workflow den Land-
schaftsobjekten 'angehangt' werden. Eine vollstandige Zusammenstellung der entwickelten

Eigenschaftensatze findet sich in Anhang 1.

Das Vorgehen wird beispielhaft am Landschaftsobjekt Schutzeinrichtung verdeutlicht. Die
Klasse Schutzeinrichtung umfasst neben dem Verbissschutzzaun eine Reihe weiterer
Typauspragungen. Grundlegende Informationen zum Objekt sind im PropertySet LAP-
Schutzeinrichtung zusammengefasst (s. Tab. 9). Im Projekt A10/A24 ist sowohl fir die
Phase vor und wahrend der Baumalinahme als auch fur die Phase der Landschaftsbau-
mafRnahmen nach Fertigstellung des Bauprojektes das Aufstellen von Zaunen als Schutz-
mafRnahme vorgesehen. Diese bleiben auch in der Phase des Betreibens erhalten. Das
PropertySet LAP-Schutzeinrichtung (Tab. 10) wird daher in allen drei definierten Anwen-

dungsfallen verwendet.
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Tab. 9: PropertySet LAP-Schutzeinrichtung

PSet LAP-Schutzeinrichtung

Property Mégliche Werte Datentyp @ Einheit
Typauspragung Drahthose, Baumschutzbuegel, string X
Amphibienzaun, Verbissschutz-

zaun, Findling

Verortung Links ausserhalb, rechts ausserhalb
z.B. nach Auswabhlliste (BAST 2018)
Arbeitsgang Herstellen, Entfernen, Einbauen string X
Position_1 ... Position_n Maschendraht, Sechseckgeflecht, | string X
Maschenweite 25 mm
Durchmesser 1,50 real m
Hoehe_gesamt 1,10 real m
Hoehe_ueber_GOK 1,00 real m
Hoehe_unter_GOK 0,1 real m
Anwendung_Normen/Richtli- ZTV La-StB 18 string X
nien
Abnahme_erfolgt true / false boolean X

Die MaRnahmenblatter sind zentraler Bestandteil der LAP und werden im Lageplan mit auf-
gefuhrt. Somit sollte auch im BIM-Modell dargestellt werden, auf welchen MalRnahmen die
einzelnen Objekte urspriinglich beruhen. Als zusatzliches PropertySet wird an die mass-
nahmenbasierten Objekte der Fachmodelle LAP1 und LAP2 das PSet LAP-Massnahme (s.
Tab. 10) angehangt. Fur die Verbissschutzzaune sind also die malRnahmenbezogenen Ei-

genschaften Uber alle 3 Phasen verfugbar.

Es gibt Objekte, die nicht Bestandteil einer spezifischen MaRnahme sind, sondern zur all-
gemeinen Planung zahlen (z. B. Schutzeinrichtung Typauspragung Findling). Diese erhal-

ten dieses zusatzliche PSet nicht.
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Tab. 10: PropertySet LAP-Maflinahme (farblich gekennzeichnet Eigenschaften, die in den
Property Sets LAP-MafRnahme und LBP-Malnahme identisch sind)

PSet LAP-MaBRnahme

Property Mégliche Werte Datentyp @ Einheit
Massnahmentyp Vermeidungsmassnahme; Aus- string X
gleichsmassnahme; Ersatzmass-

nahme; Gestaltungsmassnahme

Massnahmennummer G/A (2a) string X
Zusatzindex FFH; CEF; FCS string X
Massnahme_Bezeichnung Pflanzung autobahnbegleitender string X
Hecken
Massnahme_Beschreibung string X
Massnahme_Gesamtumfang 10 m; 20 ha, 50 Stck. real/inte- | m/ha/Stk
ger

Zielzustand string
Ausgangszustand string X
Zeitliche_Zuordnung Massnahme vor Beginn des Bau- string X

projekts; Massnahme im Zuge des
Bauprojekts; Massnahme nach Ab-
schluss des Bauprojekts

Angaben_Terminplanung z.B. Schutzzeiten string

Zuordnung_Fachbereich Landschaftsbau; Erdbau; Konstruk- | string X

tiver Ing.-Bau; Sonstiges

Das PropertySet LAP-Massnahme basiert auf dem beispielhaften LAP-MalRnahmenblatt
der ELA. Kategorien zur Pflege und Kontrolle werden bewusst ausgelassen, da diese im
weiteren Verlauf in eigenen PropertySets enthalten sind. Wichtig ist insbesondere, dass
noch zum Ende des BIM-Zyklus, d. h. beim Betreiben, ersichtlich ist, auf welchen Malinah-
men bestimmte geforderte Pflege- bzw. Kontrollschritte basieren. Erst damit kann sicher-
gestellt werden, dass auch mit gréRerem zeitlichem Abstand die Ziele der Landschafts- und
Umweltmaflnahmen verfolgt und umgesetzt werden kénnen. Das bedeutet, dass das PSet

LAP-Massnahme auch flur das Betreiben tibernommen wird.

Grundlage fur die MalRnahmenblatter der LAP sind die im Planungsprozess zeitlich vorge-
schalten LBP-MaRnahmen. Die LBP wurde in der BIM-Bearbeitung des Projekts A10/24

zwar nicht bertcksichtigt. Im Sinne des durchgéngigen Informationsflusses im BIM-Zyklus
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ware aber eine Ubernahme der MaRnahmen-Informationen aus dem LBP anzustreben.
Ein Vorschlag fur ein PropertySet LBP-Massnahme, das auf den Richtlinien fir die
landschaftspflegerische Begleitplanung (RLBP) aufbaut, findet sich in Tab. 11. Merkmale,

die in beiden MalRnahmen-PropertySets identisch sind, sind farbig gekennzeichnet.

Tab. 11: PropertySet LBP-Massnahme(farblich gekennzeichnet Eigenschaften, die in den
PropertySets LAP-Massnahme und LBP-Massnahme identisch sind)

PSet LBP-Massnahme

Property Mégliche Werte Datentyp Einheit

Typauspragung Drahthose, Baumschutzbuegel, string X
Verbissschutzzaun, Findling, ...

Massnahmentyp AusgleichsmalRnahme, Ersatzmal3- | string X
nahme, Gestaltungsmaflinahme,
CEF-MaRnahme, FCS-Malinahme,

Massnahmennummer string X
Massnahme_Bezeichnung string X
Massnahme_Beschreibung string X
Massnahme_Gesamtumfang 10 m; 20 ha, 50 Stk real/inte- | m/ha/St.

ger
Zielzustand Biotop- und Nutzungstyp string X
Zielbiotop_Umfang 10 m; 20 ha, 50 Stk real/inte-

ger
Ausgangszustand Biotop- und Nutzungstyp string X
Ausgangsbiotop_Umfang 10 m; 20 ha, 50 Stk real/inte-

ger
Konflikt Konflikt Nr. string X
Zeitliche_Zuordnung Massnahme vor Beginn des Bau- string X

projekts; Massnahme im Zuge des
Bauprojekts; Massnahme nach Ab-
schluss des Bauprojekts

Angaben_Terminplanung z.B. Schutzzeiten
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5 WORKFLOW ZU 3D-MODELLIERUNG, ATTRIBUTIERUNG DER LAND-
SCHAFTSOBJEKTE UND UBERFUHRUNG IN IFC

Fir die Implementierung des Fachmodells Landschaft_Freianlage wird zuerst ein grundle-
gender Workflow entwickelt. Wesentliche Schritte dazu sind die Generierung der 3D-Land-
schaftsobjekte, deren Verknipfung mit benutzerspezifischen semantischen Informationen
sowie die Uberfiihrung in das IFC-Format. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Vorgehens-

weisen in der jeweils verwendeten Software findet sich in Anhang 2.

5.1 3D-Modellierung

Die erforderlichen Landschaftsobjekte missen als generische 3D-Modelle mit Hilfe der 3D-
Modellierungstools der CAD-Software erstellt werden. Entsprechend der Vorgehensweise
ist zu unterscheiden zwischen

- Objekten, die an einem Punkt platziert werden - sogenannte Punktobjekte

- Objekten mit linienférmigen Verlauf - sogenannte Linienobjekte

- Objekte mit flachiger Ausdehnung

- Raum-Objekte

Fir die vorliegenden Anwendungsfalle ist eine einfache, abstrahierte Darstellung, bei der
die Abmessungen der Objekte abgebildet werden, jedoch keine weiteren Details, vollkom-
mend ausreichend. Auf aufwendige Materialdarstellung wird verzichtet. Es erfolgt eine ver-
einfachte Materialdarstellung auf Basis von Farben (layerbezogen oder als Objekteigen-
schaft) statt der Zuweisung von Materialdarstellungen von Visualisierungstools (Materiale-
ditor).

5.1.1 Modellierung von Punktobjekten

Punktobjekte werden als 3D-Symbol reprasentiert. Dieses sind im vorliegenden Fallbeispiel
unterschiedliche Symbole fur 3D-Baume, Schutzeinrichtungen wie Drahthose und Baum-

schutzbiigel und Findlinge, weiterhin eine Greifvogelstange. Einen Uberblick gibt Abb. 15.

Bei der Bestandsaufnahme sind die Wurzelrdume der Baume nicht relevant, sodass die
verwendeten Baumsymbole ausschliefdlich aus Krone und Stamm bestehen. Dies wird hier
auch fur das Betreiben angenommen. Bei zu pflanzenden Baumen sind bestimmte GréRRen
der Pflanzgruben sicherzustellen, die hier als Bestandteile der Badume abgebildet sind. Al-
ternativ ware eine separate Modellierung der Pflanzgruben méglich. Die Berucksichtigung

der Pflanzgruben ermdglicht entsprechende Kollisionsprifungen. Eine Variation der 3D-
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Baummodelle z. B. in der Kronenform ermdglicht die Unterscheidung unterschiedlicher

Baumarten und kann so zur gréferen Anschaulichkeit beitragen.

Die erstmalige Modellierung der 3D-Symbole ist sehr aufwendig. Sinnvoll ist die Speiche-
rung als Blécke und die geordnete Ablage in Symbolbibliotheken zur Verwendung in weite-

ren Projekten.

Baum (fur LAP 1, Betreiben) Hochstamm mit Pflanz- Heister mit Pflanzgrube (fur
grube (fur LAP 2) LAP 2)

Schutzeinrichtung Baumschutzbigel

Schutzeinrichtung Findling Quartier_Fauna Greifvogelstange

Abb. 15: Landschaftsobjekte als 3D-Punktsymbole

49



Workflow zu 3D-Modellierung, Attributierung der Landschaftsobjekte und Uberfiihrung in IFC

5.1.2 Modellierung von 3D-Linienobjekten

Lineare haufig verwendete Landschaftsobjekte sind beispielsweise Hecken, Alleepflanzun-
gen, Mauern oder Zaune. AutoCAD Civil 3D bietet mehrere Tools zur Erstellung linienfor-
miger Objekte. Sweep ermdglicht die Definition eines Profils beliebiger Form, das an einem
linienférmigen Objekt entlang bewegt wird und so einen Volumenkdrper erzeugt. Ein soge-
nannter Polykdrper generiert einen Volumenkérper auf Basis einer Polylinie durch Zuord-
nung von Héhe und Breite (s. Abb. 16). Eine automatische Anpassung linienférmiger Ob-
jekte an den Hoéhenverlauf eines zugrundeliegenden DGMs kann durch Projektion der Po-

lylinie auf das DGM und anschlief3iende Extrusion erzielt werden.

Ergebnis einer Sweep-Operation Ergebnis eine Polykdrper-Operation

Abb. 16: Linienférmige Landschaftsobjekte

5.1.3 Modellierung von 3D-Flachenobjekten

Beispiele flr zu modellierende Flachenobjekte sind Schutzgebiete, Vegetationsflachen und
befestigte Flachen (Oberbau). Die 3D-Flachenobjekte entsprechen Teilbereichen des vor-

liegenden DGMs.

Die Flachenumrisse werden auf Basis der referenzierten Lageplane zunachst mit 2D-Poly-
linien umgrenzt. Civil 3D stellt ein Tool zur Verfligung, mit dessen Hilfe sich DGM-Teilbe-
reiche ausschneiden lassen. Diese Teilbereiche werde als separate Teil-DGMs zwischen-
gespeichert und in einem anschlieBenden Schritt wieder zusammengesetzt. Den Teil-
DGMs lassen sich Uber Attribute die jeweiligen Verwendungen zuweisen. Im Ergebnis ent-
stehen 3D-Fachen (Dicke 0).

AutoCAD Civil 3D erméglicht auch die Umwandlung eines DGMs zu einem Volumenkdrper,
indem eine Schichtdicke zugewiesen wird. Durch Kopie dieser DGM-Koérper und Verschie-

ben in der Hohe lasst sich ein Schichtenmodell aufbauen.
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Ausgeschnittene DGM-Teilflachen
dienen als Grundlage, um 3D-Flachen
unterschiedlicher Verwendung zu

erzeugen.

]
f,,.-’""

i

Aus DGM extrahierter Volumenkorper Aus DGM extrahiertes Schichtenmodell

Abb. 17: Flachige Landschaftsobjekte

Grundsatzlich ist also die Ableitung von Teilflachen und auch deren Umwandlung in 3D-
Korper moglich. Allerdings erfordert dieses Vorgehen sehr viel Handarbeit. Tools fir auto-

matisierte Verfahren waren wiinschenswert.

5.1.4 Modellierung Raume

Das Objekt Raum (IfcSpace), das im Hochbau zur Unterscheidung unterschiedlicher Raum-
typen in einem Gebaude verwendet wird, lasst sich fir die Definition von Funktionsrdumen
im Freiraum verwenden. Beispiel sind Feuerwehrzufahrten, Bereiche flir Geh- und Fahr-
rechte, Abstellflachen und andere (BRUCKNER & REMY 2021). Hier dient der Raum zur De-
finition von Pflegeraumen (s. Kap. 6.4). Die Modellierung der Raumabgrenzungen erfolgt
Uber Polylinien, die zu Volumenkdrpern extrudiert werden. Diese kénnen in weiteren Schrit-
ten Uber sogenannte Massenelemente zum Objekt Raum konvertiert werden [Workflow
siehe Anhang 0]. Raumobjekte (AEC_Space) sind in Civil3D ausschlieBlich in der 2D-Drauf-
sicht sichtbar (s. Abb. 20), werden jedoch beim anschliellenden IFC-Export vollstandig ex-
portiert und im IFC-Viewer / in der BIM-Management-Software wieder als 3D-Objekte sicht-

bar.
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5.2 Attributierung

Zum 'Anhange" der Attribute an die 3D-Landschaftsobjekte gibt es zwei grundsatzlich un-

terschiedliche Verfahren.

- 3D-Objekte kénnen direkt in der 3D-Software attributiert werden.

- Die Zuweisung der Attribute erfolgt nach dem Export der 3D-Modelle aus CAD-Soft-
ware in das IFC-Format und anschlieendem Import der erzeugten IFC-Dateien in ei-
ner gesonderten BIM-Managementsoftware (hier DESITE md pro). [ zum IFC-Export
siehe Kap. 5.3]

Die Definition von Merkmalen erfolgt in Civil 3D mit Hilfe des sogenannten Stil-Managers.
Es lassen sich Eigenschaftensatze definieren, die mit den 3D-Objekten verknupft werden.

Exemplarisch zeigt dies Abb. 18 am Beispiel der Klasse Pflanze / Typ Hochstamm mit zu-

geordneten Eigenschaften.
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DD i 4]0 8YE|%
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Abb. 18: Definition der Eigenschaftenséatze in Civil 3D

Die zugehdrigen Merkmalswerte werden anschlie3end in den Objekt-Eigenschaften als 'er-
weiterte Daten' manuell ausgeflllt sieche Abb. 19 am Beispiel des Baumes und Abb. 20 am

Beispiel eines Raumobijektes.

Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass die definierten Attribute und ihre Werte auch in der
CAD-BIM-Software bereits zuganglich sind. Bei Verwendung der BIM-Management-Soft-

ware fUr die Attributierung sind die Eigenschaften und Werte ausschlie3lich Bestandteil der
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IFC-Austauschdatei, die im weiteren Verfahren fir die Koordination der Fachmodelle ver-
wendet wird. Eine Rickubertragung der Daten aus der DESITE-Datei in die Civil 3D DWG-

Datei ist nicht moglich.

3 D-Volumenkérp... rd' [ *E

DOKUMENTATION
Hfr' ink E

.. B3 (0)
EIGENSCHAFTSSATZE
Pflanze
Abnahme_... | Falsch
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che
MNeupflanzung

Hochstamm

AEC_SPACE

DOKUMENTATION

EIGENSCHAFTSSATZE
LAP-Pflegeraum
Pflec Rasenflaech

Pflegeraum... 2

Abb. 20: Raumobjekt in der 2D-Ansicht mit zugeordnetem Merkmalssatz
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Eine BIM-Management-Software bietet allerdings erheblich mehr Komfort beim Anlegen
von Eigenschaftensatzen und Ausfillen der Werte. Bei umfangreichen Modellen mit zahl-
reichen Merkmalen ist ausschlief3lich auf Basis einer BIM-Management-Software ein effizi-
entes Vorgehen bei der Attributierung moglich. Mit Hilfe von Filter- und Sortierfunktionen
lassen sich Merkmalssatze benutzerfreundlich auch ganzen Objektgruppen zuweisen (s.
Abb. 21). Weitere Automatismen sind mit Hilfe von Skripten, in XML eingebettetes Ja-
vaScript, zu erzeugen (s. Abb. 37). Die Erstellung der Skripte verursacht zunachst gréflieren

Aufwand, jedoch kénnen sie in anderen Projekten wiederverwendet werden.

Abb. 21: Gruppenweise Zuweisung der Attribute in der BIM-Management Software DESITE md pro

5.3 Uberfiithrung in IFC

Fur die Verwendung im Koordinationsmodell werden die Fachmodelle in das IFC-Format
Uberfihrt. Das Export-Tool von Civil 3D bietet die IFC-Versionen IFC 2x3 sowie IFC 4 an.
Verwendet wird hier die aktuelle Version IFC 4. Mit Civil 3D kann auf’erdem die Schemaver-
sion IFC 4x1 erzeugt werden. Dies entspricht keiner offiziellen IFC Version, ermoglicht aber

den Export von Civil 3D-Achsen und die zugehdrigen Gelandelangsschnittdaten.

Eine Uberpriifung der Geometrien und Sachdaten der IFC-Datei findet sowohl im IFC-Vie-
wer (FZKViewer x63 V 6.1) als auch in der BIM-Managementsoftware DESITE md pro statt.
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Die angelegten Geometrien werden inklusive der zugehdrigen Sachdaten vollstandig Uber-

tragen.

Die beim Export erzeugte IFC-Datenstruktur wird zunachst fir Einzelobjekte Uberprift.
Hierzu werden die erzeugten IFC-Exportdateien im IFC-Viewer sowie in der BIM-Manage-
ment Software importiert und untersucht. Die Abb. 22 und Abb. 23. zeigen den IFC-Export
aus Civil 3D exemplarisch fur das Baum-Objekt.

Die beim Export angegebene Projektnummer ist relevant fur die Entity /fcProject. Der Da-
teiname definiert den Namen von IfcBuilding. Alle generisch erzeugten Volumenkorper (So-
lid 3D) werden als IfcBuildingElementProxy exportiert. Die angelegten Raume werden in
IfcSpace Uberfihrt.

Die in Civil 3D angelegten spezifischen Merkmale werden als PropertySets from entity Uber-
tragen. Neben der Einschrankung der zu Ubertragenden Objekte ermdglicht Civil 3D auch
die Anlage der in der IFC-Datenstruktur vorgesehenen Standard-Eigenschaftensatze fir
IfcBuilding. Diese sind vorrangig fur den Hochbau konzipiert. Hier ist zu beachten, dass

keine fUr den Infrastrukturbau sinnlose Daten in den weiteren Prozess Ubergeben werden.

gz
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|Eaum_BIock po ptionen
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Header Objekte  Angicht
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Abb. 22: IFC-Export in Civil 3D - Auswahl der zu exportierenden Objekte
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Abb. 23: IFC-Export in Civil 3D - Auswahl Eigenschaftensatze IfcBuilding
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Die Layer-Zugehorigkeit der Objekte wird in die Objekt-Eigenschaft Layer Name libernom-

men und steht so als automatisch angelegtes Klassifizierungsmerkmal flr weitere Sortie-

rungen und Objektauswertungen zur Verfigung. Nur beim Raum-Objekt geht die Layer-

information verloren und muss in der BIM-Managementsoftware neu angelegt werden.

Die Struktur des Gesamtmodells zeigt Abb. 24 im IFC-Viewer. Samtliche Objekte liegen als

IfcBuildingElementProxy vor, mit Ausnahme der Pflegeraume (Objektkasse IfcSpace).

Zwar werden die Eigenschaften im PropertySet from Entity aufgelistet. Eine Auswertung ist

auf dieser Basis jedoch nicht mdglich. Dies verdeutlicht die Notwendigkeit der weiteren Auf-

bereitung mit einer BIM-Management-Software.
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Element Toolbar

Elements
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LN~ |

L |

= = IFC
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Abb. 24: Struktur des Fachmodells Landschaft_Freianlage im IFC-Viewer
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Abb. 25: Objekteigenschaften als PropertySets form Entity im FZKViewer
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6 GENERIERUNG DER TEIL-FACHMODELLE

6.1 Allgemeines Vorgehen

Die Positionen der Landschaftsobjekte werden aus den 2D-Lageplanen Ubernommen.
Diese werden hierzu georeferenziert als externe Referenzen eingebunden. Das Gelande
des Bearbeitungsgebietes liegt abschnittsweise unterteilt in separaten Dateien vor (s. Abb.
11). Diese Abschnitte mussen in ein gemeinsames Geladndemodell zusammengeflhrt wer-
den. Nur so lassen sich Objekte fur Schutzgebiete und Vegetationsflachen, die im Grenz-
bereich der DGM-Abschnitte liegen, ableiten. Abb. 26 zeigt dies beispielhaft fir Teilmodell
LAP 2, das Bereiche aus den DGM-Zonen 3 und 4 umfasst.

ntgegengesctrte Ecke engeben oder [Zaun/FPolygon/KPolygen]:
Abby

Abb. 26: Referenzierter Lageplan und Zusammenfiihrung der DGM-Zonen fiir LAP 2

Die Modellierung der fiir die Teilmodelle erforderlichen Landschaftsobjekte erfolgt layerweise nach
den in Kap. 5.3 beschriebenen Verfahren.

Tab. 12 demonstriert dies exemplarisch fir LAP 1. Die PropertySets sind vollstandig in An-

hang 1 dokumentiert.

Abschlieend lassen sich die Teilmodelle als separate IFC-Dateien exportieren. Sie stehen

somit fir weitere Auswertungen in der BIM-Managementsoftware zur Verfligung.
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6.2 Teil-Fachmodell LAP 1 (vor und wahrend der Bauphase)

Das Teil-Fachmodell LAP 1 wird in Zone 2 und Zone 3 erstellt und umfasst neben Schutz-
gebieten, Schutzeinrichtungen (Typauspragungen Biotopschutzzaun und Amphibien-
schutzzaun) und Pflanzen (Typ Baum) auch Lager-, Arbeits- und Einschlagsplatze sowie

die 3D-Objekte der Mieten 