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Kurzfassung – Abstract

Building Information Modeling (BIM) im 
Brückenbau

Um die BIM-Methode im Erhaltungsmanagement 
von Brückenbauwerken anzuwenden und die BIM-
Modelle über die Lebenszyklusphasen Planung und 
Bau auch im Betrieb durchgehend nutzen zu kön-
nen, müssen frühzeitig Definitionen und Anforde-
rungen festgelegt werden, die an die BIM-Methodik 
für das Erhaltungsmanagement gestellt werden. 

Das Ziel des Projektes ist es, den gesamten Infor-
mationslebenszyklus eines Brückenbauwerkes zu 
untersuchen und dabei insbesondere die für das 
Betriebs- und Erhaltungsmanagement notwendigen 
Informationen zu berücksichtigen. Wesentlich dabei 
ist es, zu identifizieren, welche Informationen rele-
vant für die gängigen Anwendungsfälle und Szena-
rien im Erhaltungsmanagement sind. Die relevan-
ten Informationen werden dann den möglichen 
Datenquellen zugeordnet. Der Fokus liegt dabei 
auf der Praxistauglichkeit sowohl beim Erhaltungs
management, das üblicherweise von Behörden ver-
antwortet wird, als auch im Informationsbeschaf-
fungsprozess, bei dem verschiedene Beteiligte in-
volviert sind.

In den vergangenen 15 Jahren wurden im Rahmen 
verschiedener Projekte umfangreiche Untersuchun-
gen zur Anwendung von BIM im Brückenbau durch-
geführt. Dabei stellt vor allem die Veröffentlichung 
des IFC-Bridge Standards einen wesentlichen Fort-
schritt dar. Dennoch fehlen weiterhin konkrete Pro-
zesse, Standards sowie Umsetzungsstrategien des 
Bundes. 

Expertenbefragungen hinsichtlich der Informations-
anforderungen und der Umsetzung von Anwen-
dungsfällen im Erhaltungsmanagement haben zu 
den Ergebnissen geführt, dass der Umfang der in 
den bestehenden Regelwerken geforderten Infor-
mationen ausreichend ist, die Informationsquellen 
und die Form der Information selbst jedoch nicht 
einheitlich und eindeutig sind. Aus den Befragun-
gen und Analysen des Status quo im Erhaltungsma
nagement hat sich ein Konzept entwickelt, welches 
aus einem Frontend, also der Benutzeroberfläche 
eines BIM-Bestandsmanagementsystems, und aus 
einem Backend mit den verschiedenen Datenquel-
len besteht. Die Grundprinzipien des Konzeptes 
sind, dass alle Informationen im Backend vorhan-

den sein sollen und dass alle Informationen in einer 
auswertbaren Form zur Verfügung stehen müssen.

Hinsichtlich der Zuordnung zwischen Dokumenten 
und Modelelementen wurde eine Verknüpfung über 
ein Metadatenkonzept oder das Hinterlegen von 
Links hinsichtlich der Handhabung als sinnvoll er-
achtet. Dabei werden die Daten in ihrer ursprüngli-
chen Form beibehalten und so eine langfristige Ar-
chivierung sichergestellt.

Um die als notwendig identifizierten Informationen 
möglichst aufwandsarm zu erheben und für den Be-
trieb bereitzustellen, wurden zunächst die Begriffe 
As-built Modell und Digitale Bauwerksakte definiert. 
Im Rahmen einer BIM-gestützten Planung ist für ein 
As-built Modell sicherzustellen, dass dieses im 
Rahmen der Toleranzen dem gebauten Zustand 
entspricht. Für die Einführung des BIM-gestützten 
Erhaltungsmanagement bei Bestandsbrücken er-
gibt sich die große Herausforderung, dass Daten 
vielfach nur begrenzt digital vorliegen.

Für die Erstellung der digitalen Bauwerksakte wur-
den die Ansätze Fusion-Data und Linked-Data un-
tersucht und der Linked-Data Ansatz weiterverfolgt. 
Für die Verwaltung von As-built Modellen wird das 
IFC 4x2 Format empfohlen.

Für die Anwendungsfälle Bauwerksprüfung, Nach-
rechnung, Schwertransporte, Durchführung von Er-
haltungsmaßnahmen, Erweiterung des Bauwerks 
in Form von Um- und Ausbau sowie die Auswertung 
von Netzstatistiken wurde der Einfluss von BIM, die 
Nutzung der Informationen sowie die daraus entste-
henden Soll-Prozesse im Betrieb konzipiert. Dafür 
wurde anhand eines praxisgerechten Konzepts die 
Umsetzung der Anwendungsfälle über das Front
end dargestellt. Das Konzept verfolgt die Voraus-
setzungen einer webbasierten Software als Front
end, welche als Zugang zur digitalen Bauwerksakte 
dient.

Zur Demonstration der entwickelten Konzepte wer-
den anhand des realen Projektes BW 27/1 der A99 
die BIM-Anwendungsfälle des Erhaltungsmanage-
ments implementiert. Auf Grundlage der in den AIA 
ergänzten Attributtabellen wurden die Attribuierung 
der BIM-Modelle sowie die Prüfung der Attribute 
durchgeführt. Weiterhin wurden die Dokumente auf 
Grundlage der entwickelten Konvention parametri-
siert und regelbasiert mit den Daten verlinkt. Auf 
Grundlage der daraus erstellten digitalen Bau-
werksakte wurde für die Umsetzung der Anwen-
dungsfälle eine softwarespezifische Demo erstellt.
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Auf Grundlage der im Projekt begegneten Techno-
logien wird ein Ausblick in künftige Trends und Ent-
wicklungen gegeben. Laut einer Studie von Roland 
Berger werden Trends wie Cloud-Computing, Big 
Data, Internet of Things, Künstliche Intelligenz, 
Blockchain, Virtual und Augmented Reality, Robo-
tik, Sensorik oder Smart Buildings und Smart Cities 
auch maßgebenden Einfluss auf das Planen, Bauen 
und Betreiben der Bauwerke von morgen haben.

Building Information Modeling (BIM) 
for bridges

In order to apply the BIM method in the maintenance 
management of bridge structures and to be able to 
use the BIM models throughout the lifecycle phases 
of design and construction including in operation, 
definitions and requirements that are placed on the 
BIM methodology for maintenance management 
must be established at an early stage. 

The project aims to investigate the entire informa
tion lifecycle of a bridge structure and, in particular, 
consider the information required for operation and 
maintenance management. Identifying which infor
mation is relevant to common use cases and 
scenarios in maintenance management is essential. 
The relevant information is then mapped to the 
possible data sources. The focus is on practicality 
both in conservation management, which is usually 
the responsibility of public authorities, and in the 
information acquisition process, where different 
stakeholders are involved.

Over the past 15 years, various projects have 
conducted extensive research on the application 
of BIM in bridge construction. In particular, the pub
lication of the IFC Bridge Standard represents 
significant progress. Nevertheless, concrete pro
cesses, standards as well as implementation stra
tegies of the federal government are still missing. 

Expert surveys regarding the information require
ments and the implementation of use cases in 
maintenance management have led to the results 
that the scope of information required in the existing 
regulations is sufficient. However, the sources of 
information and the form of the information itself are 
not uniform and clear. From the surveys and 
analyses of the status quo in maintenance 
management, a concept has been developed 
consisting of a front end, i.e. the user interface of a 
BIM inventory management system, and a back 

end with the various data sources. The basic 
principles of the concept are that all information 
should be available in the backend and that all 
information must be available in a form that can be 
evaluated.

Regarding the linkage between documents and 
model elements, a link via a metadata concept or 
the deposit of links was considered helpful in 
handling. In doing so, the data is retained in its 
original form, thus ensuring long-term archiving.

In order to collect the information identified as 
necessary with as little effort as possible and 
make  it  available for operation, the terms as-built 
model and Digital Building Record were first de
fined.  In the context of BIM-supported planning, it 
must be ensured for an as-built model that it 
corresponds to  the built condition within the 
tolerances. For the introduction of BIM-supported 
maintenance management for existing bridges, the 
great challenge arises that data is often only 
available in limited digital form.

To create the Digital Building Record, Fusion-Data 
and Linked-Data approaches were investigated. 
The Linked-Data approach was pursued further. For 
the management of as-built models, the IFC 4x2 
format is recommended. 

For the use cases of structure inspection, 
recalculation, heavy transport, implementation of 
maintenance measures, the extension of the struc
ture in the form of remodeling and expansion and 
the evaluation of network statistics, the influence of 
BIM, the use of the information and the resulting 
target processes in operation were designed. For 
this purpose, the implementation of the use cases 
via the frontend was presented based on a practice-
oriented concept. The concept pursues the pre
requisites of web-based software as a frontend that 
provides access to the Digital Building Record.

To demonstrate the developed concepts, the actual 
project BW 27/1 of the A99 is used to implement the 
BIM use cases of the maintenance management. 
Based on the attribute tables supplemented in the 
AIA, the attribution of the BIM models and the 
testing of the attributes were performed. Further
more, the documents were parameterised based on 
the developed convention and linked to the data 
based on rules. Based on the resulting digital 
construction file, a software-specific demo was 
created to implement the use cases.
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Based on the technologies encountered in the 
project, an outlook into future trends and develop
ments is given. According to a study by Roland 
Berger, trends such as cloud computing, big data, 
the Internet of Things, artificial intelligence, block
chain, virtual and augmented reality, robotics, 
sensor technology or smart buildings and smart 
cities will also have a decisive influence on the 
planning, construction and operation of the buil
dings of tomorrow.
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Summary

Building Information Modeling (BIM) 
for bridges

The „ Stufenplan Digitales Planen und Bauen“ of 
the Federal Ministry of Transport and Digital 
Infrastructure (BMVI) requires the application of 
Building Information Modeling (BIM) in all transport 
infrastructure construction for new projects to be 
planned from the end of 2020. The focus of the 
BMVI‘s pilot projects to date has been on the 
development and implementation of BIM methods 
for the lifecycle phases of planning and construction. 
After completion of a structure, the operation life 
cycle phase begins, which has played no or only a 
subordinate role in the research approaches and 
practical projects to date.

However, to be able to use the BIM method in 
maintenance management, semantically high-
quality as-built models are required as part of a 
digital building file. These models thus become 
updated as-maintained models in the course of the 
life cycle of the structure. This requires an early 
definition and specification of requirements placed 
on the BIM methodology for maintenance manage
ment so that these can already be taken into account 
in the design and construction lifecycle phases. This 
is the only way to ensure that the models generated 
during development, planning and construction can 
also be used for operation.

The project‘s overall objective is to investigate the 
entire information life cycle of a bridge structure 
and, in particular, to consider the information re
quired for operation and maintenance manage
ment. It is essential to identify which information is 
relevant for the common use cases and scenarios 
in maintenance management. The relevant infor
mation is then mapped to the possible data sour
ces. The focus is on practicality both in maintenance 
management, for which public authorities are usu
ally responsible, and in the information acquisition 
process, in which various stakeholders are involved. 

The literature research has shown that in the past 
10 to 15 years, extensive investigations have been 
carried out in various projects on the application 
of  BIM in the planning, execution, operation and 
maintenance of bridges. On the scientific side, it 
has been investigated to what extent an automated 

generation of BIM models of existing bridges can be 
carried out, how damage to bridge structures can 
be recorded automatically on the one hand and 
visualised and cataloged with the help of BIM 
applications on the other. In addition, several pro
jects have dealt with the conception of a general 
procedure for using BIM in maintenance manage
ment and provide valuable insights for the imple
mentation of a universal method in Germany. The 
publication of the IFC-Bridge standard also re
presents significant progress in this regard, which 
should be integrated into future work. However, 
further investigations are necessary in any case in 
which use cases, processes and model contents 
must be designed and defined as concrete imple
mentation strategies on the basis of existing work
flows, standards and guidelines and the strategies 
of the federal government.

Expert surveys were conducted to determine the 
information requirements. In the sub-areas of 
maintenance management, these concluded that 
the scope of the information required in the existing 
regulations is sufficient. However, there were 
differences in the answers about the source, 
availability, location and form of information. 

The questioning of the experts was carried out with 
guiding questions aimed at the individual use cases 
in the operational phase. They include the pro
cessing of the activities, the form, format and pro
curement of information and the expectations of a 
BIM-based provision of information. The guiding 
questions served to roughly structure the otherwise 
agile discussions and don‘t provide precise answers 
to a catalog of questions.

The concept shown in figure 1-1 was developed 
from the surveys and analyses of the status quo in 
maintenance management. On the one hand, the 
front end, i.e. the user interfaces of a BIM inventory 
management system and, on the other hand, the 
back end with the respective data sources are 
shown. During the analysis of information re
quirements of the individual application scenarios 
for the preservation of bridge structures, it was 
found that some information used in the status quo 
of preservation is already contained in the models 
after the design and construction phase. This 
information is kept in the models by attributing the 
different components and is further used in the 
design and construction phase as part of the use 
cases.

Fig. 1: �Data management in BIM-based maintenance management further developed from (SCHIEẞL et al., 2006)
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The critical principles of the concept are:

•	 Each piece of information should only be 
available once in the backend (SSOT – single 
source of truth) and must only be maintained in 
one place. If information is available in several 
places due to modeling, software or guidelines, it 
must alternatively be ensured by a process that 
a change is always updated at each place.

•	 All information must be available in a structured 
and evaluable form.

•	 All information that forms the data basis of the 
backend should be stored centrally so that 
queries are possible across projects and struc
tures. Web-based storage is a good solution 
here, as it allows access from any location.

During processing, it was also found that the 
assignment of documents and model elements 
utilising a link is considered helpful. In doing so, the 
data is retained in its original form, thus ensuring 
long-term archiving. The one-time effort involved in 
the necessary cataloging of documents is justified 
in the long term by the lower effort required for 
subsequent data queries.

It was investigated how the necessary information 
could be collected and made available for operation 
with as little effort as possible. For the information 

identified as necessary, it was investigated how it 
can be collected and made available for operation 
with as little effort as possible. The data requirements 
for the BIM-based implementation of the above-
mentioned use cases result in the following 
requirements for an as-built model. In this table, the 
information is presented in a component-oriented 
manner. A distinction is made between whether 
the  information is to be stored in the model as an 
attribute (x) or whether the information is to be 
linked to the component (o).

For the linking between the data, a convention was 
developed which consists of location information 
and component information.

First, the terms as-built model and Digital Building 
Record (Digitale Bauwerksakte) were defined as 
follows:

An as-built model is a part of the Digital Building 
Record. The as-built model essentially corresponds 
to the digital building model that was created during 
the execution and planning of the building. In 
principle, the as-built model should contain all 
information relevant to operation and maintenance 
that is also part of the design and execution models.

The Digital Building Record forms the essential 
data  basis of the BIM-supported implementation 
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of  building operation and maintenance and is 
characterised as follows:

•	 The collection of information from the planning 
and construction phase in models, documents 
and other relevant data sources.

•	 The result of the transfer of models, documents 
and other relevant data from planning and exe-
cution to operation.

•	 The use of the collected models, data and 
documents (backend) for the use cases in the 
operation and maintenance phase utilising the 

Fig. 1-2: �Extract from the table “information requirements” (see Annex 1)

Fig. 1-3: �Excerpt from the metadata convention for linking data and documents

user interface of an asset management system 
(frontend).

The digital construction file is composed of the 
following four sub-areas:

•	 Documents: protocols, plans, construction diary, 
photos etc. in various formats (PDF, JPG)

•	 As-built models

•	 GIS data 

•	 Data held in SIB Bauwerke according to ASB 
ING
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Concerning the creation of the as-built model, a 
distinction was made between new structures and 
existing structures. In the context of BIM-supported 
planning, it must be ensured for an as-built model 
that the information relevant for the as-built model 
that is generated during execution is passed on to 
the BIM author who is responsible for creating the 
as-built model. This is the only way to ensure that 
the final as-built model corresponds to the built 
condition. Ultimately, the client must ensure that the 
correct and complete creation of an as-built model 
following the requirements from the use cases is 
contractually ensured and recorded in corresponding 
client information requirements.

The great challenge of introducing BIM-supported 
maintenance management for existing bridges is 
that data is often only available in digital form to 
a   imited extent. Missing information must there
fore  be added subsequently. Depending on the 
requirements of the as-built model, manual 
modeling, parametric modeling, knowledge-based 
modeling and automatic geometry generation were 
identified as useful for the model generation of 
existing bridges.

The Fusion-Data and Linked-Data approaches 
were investigated for the creation of the digital 
construction file. The Linked Data approach is 
favoured and serves as the basis for further 
considerations.

For the management of as-built models, the IFC 
4x2 format is recommended. With the new IFC 4x2 
extension for bridge structures, a cross-project 
standardization of the component catalogs taking 
into account additional features based on the 
German codes is efficiently possible (7th OKSTRA 
Symposium, 2018).

Furthermore, it is described how required data is 
optimally recorded and transferred, how the 
processes change and which requirements arise 
from this. In the models, the required data that 
semantically extends a model is stored via attri
butes. The necessary attributes can be defined 
in  a  type and attribute table (TAT). The so-called 
IFC-PropertySets play an essential role here. For 
the  automated verification of the alphanumeric 
information in a model, the web-based tool 
properBIM was developed at the Chair of Computer 
Aided Modeling and Simulation. Such a TAT can 
be  created and edited online by different project 
participants. In addition, the examination of the 

geometric accuracy is also considered, which can 
be carried out with various methods, such as the 
comparison of the BIM model with a superimposed 
point cloud. For the use cases considered in the 
project, tolerances in the range of the currently valid 
construction tolerances are conceivable, taking 
measurement tolerances into account. These 
tolerances must be considered when creating the 
as-built models.

The influence of BIM, the use of the information and 
the resulting target processes in operation are 
designed for the use cases of structure inspection, 
recalculation, heavy transport, implementation of 
maintenance measures, expansion of the structure 
in the form of conversion and extension as well as 
the evaluation of network statistics. 

For this purpose, the implementation of the use 
cases via the frontend was presented using a 
practical concept. Core aspects of the concept are:

•	 Web-based software as frontend

•	 The frontend is used to access the data in the 
digital construction file.

•	 Via the frontend, meta-information can be 
entered for each building. This information is 
stored in the backend but is not assigned to 
any data sources in Digital Building Record.

•	 The relevant information from the digital 
construction file is displayed through the 
frontend for the implementation of a use case.

To demonstrate the developed concepts, the BIM 
use cases were implemented using an actual 
project. For this purpose, the new construction 
project BW 27/1 of the A99 is chosen to implement 
data management in planning and construction.

In the course of the as-built model creation, the 
verification of the as-planned models with a laser 
scan for the creation of the as-built geometry and 
the addition of the required information from the 
construction execution was already carried out. To 
integrate the concepts into the BW 27/1 project, 
the  attribution of the BIM models and their veri
fication was carried out based on the attribute 
tables  supplemented in the AIA. Furthermore, the 
documents were parameterised based on the 
developed convention and linked to the data based 
on rules. Based on the resulting digital building file, 
a software-specific demo was created to implement 
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the use cases. The individual steps are shown in 
figure 1-4.

Finally, based on the technologies investigated in 
the project, an outlook on future trends and 
developments is given that may be relevant for 
implementing BIM in maintenance management.

Digitalisation is one of the drivers of social change 
and has a significant impact on the construction 
industry. According to a study by Roland Berger, 
trends such as cloud computing, big data, the 
Internet of Things, artificial intelligence, blockchain, 
virtual and augmented reality, robotics, sensor 
technology, smart buildings and smart cities will 
also have a significant influence on the design, 
construction and operation of tomorrow‘s buildings.

Fig. 1-4: �Implementation steps for the integration of research results into a project
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Glossar

As-built Modell

Das As-built Modell (auch Wiegebaut Modell) ist ein 
Teil der Digitalen Bauwerksakte. Es entspricht im 
Wesentlichen dem digitalen Bauwerksmodell, das 
im Laufe der Bauausführung erstellt wurde und den 
tatsächlichen Bestand nach der Ausführung abbil-
det. Es besteht aus einem oder mehrere BIM-Mo-
dellen zur Baudokumentation der abgeschlossenen 
Baumaßnahme. Dabei werden die BIM-Modelle an 
das tatsächlich gebaute Bauwerk angepasst. Es 
gibt den Ist-Zustand bis zum gewählten Detaillie-
rungsgrad in Gänze wieder. Siehe Kapitel 5.1.1.

As-maintained Modell

Wird das As-built Modell während der Lebensdauer 
eines Bauwerks bspw. im Zuge von Erhaltungs- 
oder Erweiterungsmaßnahmen verändert, wird es 
auch als As-maintained Modell bezeichnet.

CDE (Common Data Environment)

Digitale Plattform zur gemeinsamen Datenablage 
und Datenaustausch sowie zur Projektverwaltung 
und Archivierung sämtlicher Projektinformationen. 
Ermöglicht eine gemeinsame und einheitliche No-
menklatur als gemeinsamer Schlüssel zur digitalen 
Zusammenarbeit. Synonyme: Projektplattform, Pro-
jektkommunikationssystem

Bestandsmanagementsystem

Software, mit der auf die Bestandsdaten eines Bau-
werks (Digitale Bauwerksakte) zugegriffen werden 
kann. Wesentlicher Bestandteil des Bestandsma-
nagementsystem ist ein Frontend (User Interface), 
das diesen Zugriff ermöglicht und die Bestands
daten strukturiert visualisert.

Digitale Bauwerksakte

Im Kontext dieses Projekts ist die Digitale Bau
werksakte die wesentliche Datengrundlage der 
BIM-gestützten Umsetzung von Bauwerksbetrieb 
und -erhaltung. Die Digitale Bauwerksakte ist dabei 
nicht als CDE zu verstehen, da es sich bei der Digi-
tale Bauwerksakte um Daten und nicht um ein Tool 
zur Datenverwaltung handelt. Die Digitale Bau

werksakte setzt sich aus den folgenden vier Teil
bereichen zusammen:

•	 Dokumente, 

•	 As-built Modelle, 

•	 GIS-Daten, 

•	 ASB ING Daten in SIB-Bauwerke. 
Siehe Kapitel 5.1.2.

Gesamtmodell

Ein Gesamtmodell ist ein vom Auftraggeber freige-
gebenes, koordiniertes, digitales Bauwerksmodell. 
Es ist das Ergebnis des modellbasierten Koordina
tionsprozesses, enthält den qualitätsgesicherten 
Planungsstand zu einem definierten Meilenstein 
des Projekts und bildet die Grundlage für die nächs-
te Projektphase.

Teilmodell

Ein Teilmodell ist ein Teil eines nach projektspezifi-
schen Gesichtspunkten geometrisch bzw. räumlich 
geteilten Fach- und/oder Gesamtmodells. Kriterien 
zur Teilung können z. B. eine räumliche oder zeitli-
che Trennung von Projektabschnitten oder die Be-
grenzung der Dateigröße des Modells sein.

Fachmodell

Digitales Bauwerksmodell, das die Planungsergeb-
nisse eines Fachplaners für ein bestimmtes Gewerk 
enthält.
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1	 Problemstellung und 
Zielsetzung des Projekts

Der „Stufenplan Digitales Planen und Bauen“ des 
Bundesministeriums für Verkehr und digitale Infra-
struktur (BMVI) sieht die standardmäßige Anwen-
dung der Arbeitsmethodik Building Information Mo-
deling (kurz: BIM) im gesamten Verkehrsinfrastruk-
turbau bei neu zu planenden Projekten ab Ende 
2020 vor. Der Schwerpunkt der Pilotprojekte des 
BMVI lag bisher auf der Entwicklung und Implemen-
tierung von BIM-Methoden für die Lebenszyklus
phasen Planung und Bau. Nach der Fertigstellung 
und mit Beginn der Nutzung eines Bauwerkes be-
ginnt die Lebenszyklusphase Betrieb, die bei den 
bisherigen Forschungsansätzen und praxisnahen 
Projekten bisher keine oder nur eine untergeordne-
te Rolle spielt. 

Nach Fertigstellung eines Bauwerks müssen den 
Betreibern von Straßenverkehrsinfrastrukturen As-
built Modelle übergeben werden. Zum aktuellen 
Zeitpunkt unterscheiden sich diese Modelle aller-
dings meist nicht von den Modellen, die im Rahmen 
der Ausführungsplanung erstellt wurden. Um die 
BIM-Methode auch im Erhaltungsmanagement nut-
zen zu können, sind allerdings semantisch hoch-
wertige As-built Modelle als Teil einer Digitalen Bau-
werksakte erforderlich. Diese Modelle werden damit 
im Zuge des Lebenszyklus des Bauwerks zu fortge-
schriebenen As-maintained Modellen. Dies erfor-
dert eine frühzeitige Definition und Festlegung von 
Anforderungen, die an die BIM-Methodik für das Er-
haltungsmanagement gestellt werden, damit diese 
bereits in den Lebenszyklusphasen Planen und 
Bauen berücksichtigt werden können. Nur so kann 
sichergestellt werden, dass die Modelle, die in der 
Entwicklung, bei der Planung und beim Bau gene-
riert werden, auch für den Betrieb verwendet wer-
den können.

1.1	 Gesamziel des Projektes

Das Gesamtziel des Projektes ist es, den gesamten 
Informationslebenszyklus eines Brückenbauwerkes 
zu untersuchen und dabei insbesondere die für das 
Betriebs- und Erhaltungsmanagement notwendigen 
Informationen zu berücksichtigen. Dabei soll im 
Kontext von Anwendungsfällen aufgezeigt werden, 
wann welche dieser Information in welcher Form 
benötigt werden, wer sie ursprünglich erstellt hat 
und wer im Laufe des Lebenszyklus die Information 
nutzt und ggf. verändert.

Die für ein Brückenbauwerk relevanten Informatio-
nen sind:

1.	 Geometrische Informationen: Informationen, 
welche geometrisch durch Modelle beschrieben 
werden.

2.	 Semantische Informationen: Attribute, durch die 
Eigenschaften von Bauteilen und die Beziehun-
gen zwischen diesen Bauteilen beschrieben 
werden. 

3.	 Zeitvariable Informationen: Da Bauwerke einer 
stetigen Bewitterung und einer stetigen Belas-
tung ausgesetzt sind, ist der Zustand zu ver-
schiedenen Zeitpunkten zu bestimmen. Optima-
lerweise werden Eigenschaften der Bauteile 
(inkl. eventueller Schäden) sowohl räumlich als 
auch zeitlich so definiert, dass sich die Daten 
über die gesamte Lebensdauer des Bauwerks 
aktualisieren lassen, ohne dass dabei vorhande-
ne Informationen zu früheren Zeitpunkten verlo-
ren gehen.

4.	 Sicherheitsrelevante Informationen: Um den Zu-
stand und insbesondere die Auswirkungen von 
vorgefundenen Schäden bestimmen zu können, 
sind sicherheitsrelevante Daten wie z. B. die 
Ausnutzung, das Verhältnis von erforderlicher 
Abmessung zu vorhandener Abmessung, für die 
jeweiligen Bauteile zu hinterlegen.

5.	 Materialrelevante Daten: In der Erfassung der 
Bauwerke werden die Materialdaten inkl. Ü-Zei-
chen, Zulassungen etc. bauteilspezifisch defi-
niert und abgelegt, um zu einem späteren Zeit-
punkt einerseits für das Bauwerk spezifische Ei-
genschaften bestimmen zu können, anderer-
seits durch den Querverweis zwischen Bauteil 
und geometrischer, semantischer, zeitvariabler 
und sicherheitsrelevanter Information eine Pro
gnose für die zukünftige Entwicklung erstellen 
zu können, mit dem Ziel, rechtzeitig Maßnah-
men ergreifen zu können.

6.	 Dokumente: z. B. Bilder, Berichte und andere 
Dokumente, die wichtig sind, um sämtliche rele-
vanten Daten des Bauwerks verfüg- und aus-
wertbar zu machen.

Das Hauptaugenmerk sollte zukünftig darin liegen, 
diese Informationen nicht nur verfügbar zu machen, 
sondern sie direkt bei ihrer Erzeugung maschinen-
lesbar zu benennen und zu kategorisieren. Automa-
tisiertes Filtern, BIG Data, DataMining und Machine 
Learning Verfahren werden erst dadurch anwend-
bar.
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Diese Verfahren können Muster und Zusammen-
hänge identifizieren, welche durch ingenieurtechni-
schen Sachverstand bewertet werden können. 
Schäden, sich abzeichnende Unterdimensionierun-
gen und Erhaltungsmaßnahmen können mit „pre-
dictive analysis“ Methoden vorausschauend er-
kannt und geplant werden. Weiterhin kann diese 
Zusammenstellung der relevanten Daten die Grund-
lage für eine Auswertung mithilfe der Künstlichen 
Intelligenz (KI) bilden, sodass dann weitere Zusam-
menhänge ermittelt werden können. Ziel beider An-
sätze ist es, bereits heute schon die zukünftige Ent-
wicklung von Infrastrukturbauwerken zu bestimmen 
und dadurch kostengünstige Maßnahmen zu er-
greifen, die die Lebensdauer dieser systemrelevan-
ten Bauwerke auf optimale Weise verlängert.

Auch unter Berücksichtigung der möglichen Anwen-
dung solcher Verfahren wurden im Rahmen dieses 
Projektes die Informationsanforderungen entspre-
chend den erforderlichen Szenarien definiert. So 
können in Zukunft BIM-Projekte unter Berücksichti-
gung von Anwendungsfällen im Betrieb standardi-
siert ausgeschrieben werden, für die bereits die An-
forderungen an die im Erhaltungsmanagement not-
wendige Daten definiert sind. Weiterhin wurde un-
tersucht, wie das Erhaltungsmanagement auf Basis 
digitaler hochwertiger Daten aussehen kann, wel-
che Chancen sich daraus ergeben und welche wei-
teren Entwicklungen für dieses systematisierte Er-
haltungsmanagement notwendig sind.

Dazu wurden die Informationsanforderungen aus 
dem Erhaltungsmanagement so strukturiert, dass 
die Herkunft eindeutig festgelegt werden kann. Da-
mit einher geht die Definition, welche Attribute (auch 
Eigenschaften oder Merkmale) in welchem Teil ei-
ner Digitalen Bauwerksakte beschrieben sind.

Ziel des Projekts war es zu identifizieren, welche 
Informationen relevant für die gängigen Anwen-
dungsfälle und Szenarien im Erhaltungsmanage-
ment sind. Die relevanten Informationen werden 
dann den möglichen Datenquellen zugeordnet. Der 
Fokus liegt dabei auf der Praxistauglichkeit sowohl 
beim Erhaltungsmanagement, das üblicherweise 
von Behörden verantwortet wird, als auch im Infor-
mationsbeschaffungsprozess, bei dem verschiede-
ne Beteiligte involviert sind.

2	 Einleitung

2.1	 Umgang mit diesem Dokument

Dieses Dokument stellt den Schlussbericht des Pro-
jekts „BIM im Brückenbau“ dar. In diesem vorliegen-
den Bericht werden die Ergebnisse der Phase 1, 
der Ist-Analyse, der Phase 2, der Soll-Planung so-
wie die Umsetzung dokumentiert.

2.2	 Zusammenfassung

Durch die Literaturrecherche hat sich gezeigt, dass 
in den vergangenen 10 bis 15 Jahren im Rahmen 
verschiedener Projekte umfangreiche Untersuchun-
gen zur Anwendung von BIM im Kontext der Pla-
nung, der Ausführung sowie des Betriebs und der 
Erhaltung von Brücken durchgeführt wurden. Auf 
wissenschaftlicher Seite wurde dabei untersucht, 
inwiefern eine automatisierte Generierung der 
BIM-Modelle von Bestandsbrücken durchgeführt 
werden kann, wie Schäden an Brückenbauwerken 
einerseits automatisiert aufgenommen und ande-
rerseits mithilfe von BIM-Anwendungen visualisiert 
und katalogisiert werden können. Zusätzlich haben 
sich mehrere Projekte mit der Konzeption eines ge-
nerellen Vorgehens zur Nutzung von BIM im Erhal-
tungsmanagement beschäftigt und liefern wertvolle 
Erkenntnisse für die Umsetzung einer durchgängi-
gen Methode in Deutschland. Auch die Veröffentli-
chung des IFC-Bridge Standards stellt dabei einen 
wesentlichen Fortschritt dar, der unbedingt in zu-
künftige Arbeiten integriert werden sollte. Es sind 
aber in jedem Fall weitere Untersuchungen notwen-
dig, in denen Anwendungsfälle, Prozesse und Mo-
dellinhalte konzipiert und auf Basis bestehender Ar-
beitsabläufe, Normen und Richtlinien sowie den 
Strategien des Bundes als konkrete Umsetzungs-
strategien definiert werden müssen.

Zur Ermittlung der Informationsanforderungen wur-
den Expertenbefragungen durchgeführt. Diese ha-
ben in den Teilbereichen im Erhaltungsmanage-
ment zum Ergebnis geführt, dass der Umfang, der 
in den bestehenden Regelwerken geforderten Infor-
mationen ausreichend ist. Unterschiede in den Ant-
worten gab es jedoch bei der Frage nach der Infor-
mationsquelle, dem Ort, an dem die Information 
vorhanden sein soll, und Form, in der eine Informa-
tion vorliegen soll.
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Die Befragung der Experten1 erfolgte mit auf die je-
weiligen Anwendungsfälle in der Betriebsphase ab-
zielenden Leitfragen, beispielsweise:

•	 Welche wiederkehrenden Tätigkeiten/Anwen-
dungsfälle fallen häufig an und wie sieht der 
Bearbeitungsprozess dieser Tätigkeiten i. d. R. 
aus?

•	 Über welche Informationen verfügen Sie i. d. R. 
bei der Bearbeitung von wiederkehrenden Auf-
gaben?

•	 Welche Informationen wären ergänzend dazu 
hilfreich?

•	 In welcher Form liegen die Informationen übli-
cherweise vor?

•	 In welchem Format sollten Informationen idea-
lerweise vorliegen?

•	 Wie verarbeiten Sie die Informationen und stel-
len die nachhaltige Auswertbarkeit sicher?

•	 Worin liegen die Probleme bei der Beschaffung 
und Nutzung von Daten?

•	 Wer benötigt die Informationen? Müssen Infor-
mationen beispielsweise an Dritte weitergege-
ben werden?

•	 Welche neuen Informationen entstehen bei der 
spezifischen wiederkehrenden Aufgabe und wie 
werden sie verarbeitet bzw. dokumentiert?

•	 Auf welche Kriterien/Funktionalitäten würden 
Sie bei einer BIM-basierten Informationsbereit-
stellung Wert legen?

Die Leitfragen dienten der groben Strukturierung 
der ansonsten agil gehaltenen Gespräche und we-
niger einer präzisen Beantwortung eines Fragen
katalogs.

Bei der Auswertung der Informationsanforderungen 
von Baulastträgern im Brückenbau in BIM-Projek-
ten sind ebenfalls unterschiedliche Strategien zu 
erkennen. Bei Auftraggebern, die Informationen für 

1	 Aus Autobahndirektion Südbayern, DEGES, Konstruktions-
gruppe Bauen, TU München, aus den Bereichen Planung, 
Nachrechnung, Erhaltung und Bauwerkprüfung, insgesamt 11 
Experten.

As-built Modelle vorgeben, ist weitestgehend die 
ASB-ING die Grundlage dieser Anforderungen. Die 
Strategien unterscheiden sich im Wesentlichen im 
Umfang der Informationen. Es wird zum einen ein 
Maximalprinzip gewählt, bei dem alle Attribute, die 
nach der ASB-ING in SIB-BW einzutragen sind, im 
Modell eingegeben werden sollen. In anderen Fäl-
len wurde ein Minimalprinzip gewählt, bei dem nur 
Attribute modelliert werden, die ohnehin schon wäh-
rend der Planung im Modell erforderlich sind. 

Auf Basis der Befragung von Experten aus Planung 
und Bau zu diesen Vorgehensweisen wurde ein-
deutig ein erhöhter Aufwand beim Maximalprinzip 
festgestellt. Des Weiteren wurde angemerkt, dass 
bei einem Maximalprinzip die Verantwortung über 
eine Information in der gängigen Praxis nicht beim 
Bauunternehmen bzw. beim Planer läge. Dies gilt 
vor allem für die Projektinformationen. Die Projekt-
informationen fassen häufig die wichtigsten geome-
trischen Parameter der Brücke zusammen. Enthal-
ten sind beispielsweise die minimale lichte Höhe 
und Breite, die Bauwerkslänge (nach ASB-ING) etc. 
Es wird empfohlen, dass der erforderliche Informa-
tionsgehalt im Modell in den Auftraggeber-Informa-
tionsanforderungen (AIA) so festgelegt wird, dass 
durch die Bauunternehmen nur die Informationen 
gepflegt werden müssen, die auch in ihrem Zustän-
digkeitsbereich liegen. Die Attribute sollten phasen-
gerecht gefordert werden.

Eine weitere Anforderung, die sich aus den Befra-
gungen ergab, ist die einmalige Eingabe und Pflege 
der Daten. Nach Übergabe des Modells an den Be-
treiber ist dieser für die Pflege der Daten zuständig. 
Im bisherigen Workflow müssen viele Attribute zu-
nächst am Modell und zusätzlich in SIB-Bauwerke 
eingegeben werden. Daraus ergibt sich ein zusätz-
licher Aufwand bei der Eingabe, Prüfung und der 
Weitergabe der Daten an SIB-BW. Der geäußerte 
Wunsch ist eine bidirektionale Schnittstelle zwi-
schen Modell und SIB-BW, bei der die Informatio-
nen nach Prüfung in die Bauwerksdatenbank über-
spielt und synchronisiert werden können. 

Aus den Befragungen und Analysen des Status quo 
im Erhaltungsmanagement hat sich das in Bild 2-1 
dargestellte Konzept entwickelt. Dargestellt ist zum 
einen das Frontend, also die Benutzeroberflächen 
eines BIM-Bestandsmanagementsystems, und zum 
anderen das Backend mit den jeweiligen Daten-
quellen. Bei der Analyse der Informationsanforde-
rungen der einzelnen Anwendungsszenarien zur 
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Erhaltung von Brückenbauwerken stellte sich he
raus, dass einige Informationen, die im Status quo 
der Erhaltung verwendet werden, bereits nach der 
Planungs- und Bauphase in den Modellen enthalten 
sind. Diese Informationen werden in den Modellen 
durch Attribuierung der verschiedenen Bauteile vor-
gehalten und im Rahmen der Anwendungsfälle in 
der Planungs- und Bauphase weiterverwendet.

Wichtige Grundprinzipien des Konzepts sind:

•	 Jede Information sollte nur einmal im Backend 
vorhanden sein (SSOT – single source of truth) 
und muss nur an einer Stelle gepflegt werden. 
Falls Informationen modellierungs-, software- 
oder richtlinienbedingt an mehreren Stellen vor-
liegen, muss alternativ prozessual sichergestellt 
werden, dass eine Änderung immer an jeder 
Stelle aktualisiert wird.

•	 Alle Informationen müssen in einer strukturier-
ten und auswertbaren Form zur Verfügung ste-
hen.

•	 Alle Informationen, die die Datenbasis des 
Backends bilden, sollten zentral gespeichert 
werden, sodass projekt- und bauwerksübergrei-
fende Abfragen möglich sind. Hier biete sich 

eine webbasierte Speicherung an, die einen 
ortsunabhängigen Zugriff ermöglicht.

Bei der Bearbeitung des Arbeitspaketes 2 hat sich 
weiterhin ergeben, dass die Zuordnung zwischen 
Dokumenten und Modellelementen über eine Ver-
knüpfung durch beispielsweise das Hinterlegen von 
Links hinsichtlich der Handhabung als sinnvoll er-
achtet wird. Dabei werden die Daten in ihrer ur-
sprünglichen Form beibehalten und so eine lang-
fristige Archivierung sichergestellt. Der Aufwand, 
der bei der notwendigen Katalogisierung der Doku-
mente einmalig anfällt, rechtfertigt sich auf lange 
Sicht durch einen geringeren Aufwand bei späteren 
Datenabfragen.

Im Rahmen des Arbeitspakets 3 wurde für die als 
notwendig identifizierten Informationen untersucht, 
wie diese möglichst aufwandsarm erhoben und für 
den Betrieb bereitgestellt werden können. Dabei 
wurden zunächst die Begriffe „As-built“ Modell und 
„Digitale Bauwerksakte“ folgendermaßen definiert:

Ein As-built Modell (auch wiegebaut Modell) ist 
ein Teil der Digitalen Bauwerksakte (siehe Kapitel 
5.1.2).

Das As-built Modell entspricht dabei im Wesentli-
chen dem digitalen Bauwerksmodell, das im Laufe 

Bild 2-1: �Datenmanagement im BIM basierten Erhaltungsmanagement weiterentwickelt aus (SCHIEẞL et al., 2006)
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der Ausführungsplanung des Bauwerks erstellt wur-
de. Prinzipiell sollten im As-built Modell alle für den 
Betrieb und die Erhaltung relevanten Informationen, 
die auch Teil der Modelle der Planung und Ausfüh-
rung sind, enthalten sein.

Die Digitale Bauwerksakte bildet die wesentliche 
Datengrundlage der BIM-gestützten Umsetzung 
von Bauwerksbetrieb und -erhaltung und ist wie 
folgt charakterisiert:

•	 Sammlung von Informationen aus der Pla-
nungs- und Bauphase in Modellen, Dokumen-
ten und weiteren relevanten Datenquellen.

•	 Ergebnis der Übergabe von Modellen, Doku-
menten und weiteren relevanten Daten aus 
Planung und Ausführung in den Betrieb.

•	 Nutzung der gesammelten Modelle, Daten und 
Dokumente (Backend) für die Anwendungsfälle 
in der Betriebs- und Erhaltungsphase mittels 
der Benutzeroberfläche eines Bestands
managementsystems (Frontend).

Die Digitale Bauwerksakte setzt sich aus den fol-
genden vier Teilbereichen zusammen:

•	 Dokumente wie Protokolle, Pläne, Bautage-
buch, Fotos etc. in verschiedenen Formaten 
(PDF, JPG etc.)

•	 As-built Modelle

•	 GIS-Daten

•	 Daten, die entsprechend der ASB-ING in 
SIB-Bauwerke vorgehalten werden

Hinsichtlich der Erstellung des As-built Modells 
wurde zwischen Neubaubauwerke und bestehende 
Bauwerke unterschieden. Im Rahmen einer BIM-
gestützten Planung ist für ein As-built Modell sicher-
zustellen, dass die für das As-built Modell relevan-
ten Informationen, die während der Ausführung ge-
neriert werden, an den BIM-Autor, der für die Erstel-
lung des As-built Modells verantwortlich ist, weiter-
gegeben werden. Nur so kann gewährleistet wer-
den, dass das finale As-built Modell tatsächlich 
dem  gebauten Zustand entspricht. Letztlich muss 
der Auftraggeber sicherstellen, dass die korrekte 
und vollständige Erstellung eines As-built Modells 
entsprechend den Anforderungen aus den An
wendungsfällen vertraglich sichergestellt und in 
entsprechenden Auftraggeber-Informationsanfor-
derungen festgehalten ist.

Für die Einführung des BIM-gestützten Erhaltungs-
managements bei Bestandsbrücken ergibt sich die 
große Herausforderung, dass Daten vielfach nur 
begrenzt digital vorliegen. Fehlende Informationen 
müssen daher nachträglich ergänzt werden. Je 
nach Anforderung an das As-built Modell wurden für 
die Modellierung von Bestandsbrücken die Metho-
den Manuelles Modellieren, Parametrisches Model-
lieren, Wissensbasiertes Modellieren und Automat
ische Geometriegenerierung zur Modellerzeugung 
als sinnvoll identifiziert.

Für die Erstellung der Digitalen Bauwerksakte wur-
den die Ansätze Fusion-Data und Linked-Data un-
tersucht, wobei der Linked-Data Ansatz favorisiert 
wird und als Grundlage für die weiteren Betrachtun-
gen dient.

Für die Verwaltung von As-built Modellen wird das 
IFC 4x2 Format empfohlen. Mit der neuen IFC 4x2 
Erweiterung für Brückenbauwerke ist eine projek-
tübergreifende Standardisierung der Bauteilkatalo-
ge unter Berücksichtigung zusätzlicher Merkmale 
auf Basis der deutschen Regelwerke effizient mög-
lich (7. OKSTRA-Symposium, 2018).

Im Arbeitspaket 4 wird beschrieben, wie erforderli-
che Daten optimiert erfasst und übergeben werden, 
wie sich die Prozesse verändern und welche Anfor-
derungen daraus entstehen. In den Modellen wer-
den die erforderlichen Daten, die ein Modell seman-
tisch erweitern, über Attribute gespeichert. Die da-
für notwendigen Attribute können in einer Typ- und 
Attributtabelle (TAT) definiert werden. Dabei spielen 
die sog. IFC-PropertySets eine wesentliche Rolle. 
Zur automatisierten Prüfung der alphanumerischen 
Informationen in einem Modell wurde am Lehrstuhl 
für Computergestützte Modellierung und Simulation 
das webbasierte Tool properBIM entwickelt, mit 
dem eine solche TAT online von verschiedenen Pro-
jektbeteiligten erstellt und bearbeitet werden kann. 
Daneben wird auch die Prüfung der geometrischen 
Genauigkeit betrachtet, welche mit verschiedenen 
Methoden, wie beispielsweise dem Abgleich des 
BIM-Modells mit einer überlagerten Punktwolke, 
durchgeführt werden kann. Für die im Projekt be-
trachteten Anwendungsfälle sind Toleranzen im Be-
reich der aktuell geltenden Bautoleranzen unter Be-
rücksichtigung der Messtoleranzen denkbar. Diese 
Toleranzen müssen bei der Erstellung der As-built 
Modelle betrachtet werden.

Im Rahmen des Arbeitspakets 5 wird für die folgen-
den Anwendungsfälle der Einfluss von BIM, die Nut-
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zung der Informationen sowie die daraus entste-
henden Soll-Prozesse im Betrieb konzipiert:

•	 Bauwerksprüfung

•	 Nachrechnung

•	 Schwertransporte

•	 Durchführung von Erhaltungsmaßnahmen

•	 Erweiterung des Bauwerks in Form von Um- 
und Ausbau 

•	 Auswertung von Netzstatistiken

Dafür wurde anhand eines praxisgerechten Kon-
zepts die Umsetzung der Anwendungsfälle über 
das Frontend dargestellt. Kernaspekte des Kon-
zepts sind:

•	 Webbasierte Software als Frontend

•	 Über das Frontend erfolgt der Zugriff auf die 
Daten in der Digitalen Bauwerksakte.

•	 Über das Frontend können für jedes Bauwerk 
auch Metainformationen eingegeben werden, 
die zwar im Backend abgespeichert werden, 
aber keiner der Datenquellen der Digitalen 
Bauwerksakte zugeordnet sind.

•	 Mittels des Frontends werden die jeweils rele-
vanten Informationen aus der Digitalen Bau-
werksakte zur Umsetzung eines Anwendungs-
falls angezeigt.

Zur Demonstration der entwickelten Konzepte wur-
den in Arbeitspaket 6 anhand eines realen Projek-
tes die BIM-Anwendungsfälle implementiert. Dafür 
wird das Neubauprojekt BW 27/1 der A99 für die 
Implementierung des Datenmanagements in Pla-
nung und Bau gewählt.

Dabei wurde im Zuge der As-built-Modellerstellung 
bereits die Prüfung der Asplanned-Modelle mit ei-
nem Laserscan zur Erstellung der As-built-Geome
trie sowie die Ergänzung der erforderlichen Infor-
mationen aus der Bauausführung durchgeführt. Für 
die Integration der Konzepte in das Projekt BW 27/1 
wurde auf Grundlage der in den AIA ergänzten Attri-
buttabellen die Attribuierung der BIM-Modelle sowie 
deren Prüfung durchgeführt. Weiterhin wurden die 
Dokumente auf Grundlage der entwickelten Kon-
vention parametrisiert und regelbasiert mit den Da-
ten verlinkt. Auf Grundlage der daraus erstellten Di-
gitalen Bauwerksakte wurde für die Umsetzung der 
Anwendungsfälle eine softwarespezifische Demo 
erstellt. Die einzelnen Schritte sind in Bild 2-2 dar-
gestellt.

Abschließend wird in Arbeitspaket 7 auf Grundlage 
der im Projekt untersuchten Technologien ein Aus-
blick auf künftige Trends und Entwicklungen gege-
ben, die für die Umsetzung von BIM im Erhaltungs-
management relevant sein können.

Die Digitalisierung gehört zu den Treibern des ge-
sellschaftlichen Wandels und beeinflusst auch die 
Baubranche wesentlich. Laut einer Studie von Ro-
land Berger werden Trends wie Cloud-Computing, 
Big Data, Internet of Things, Künstliche Intelligenz, 
Blockchain, Virtual und Augmented Reality, Robo-
tik, Sensorik oder Smart Buildings und Smart Cities 
auch maßgebenden Einfluss auf das Planen, Bau-
en und Betreiben der Bauwerke von morgen haben.

Bild 2-2: �Implementierungsschritte zur Umsetzung der Forschungsergebnisse
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2.3	 Projektkonzept

Das Konzept für die Bearbeitung dieses Projektes 
war, wie in Bild 2-1 dargestellt eine Zuordnung der 
verschiedenen Datenquellen zum jeweiligen Daten-
satz. Diese Datensätze sind logisch miteinander zu 
verknüpfen, sodass die Informationen in der Aus-
wertung kombiniert werden können.

Das Konzept für ein Bestandsmanagementsystems 
besteht aus den Hauptkomponenten Backend und 
Frontend:

•	 Backend

	 Im Backend werden alle relevanten Daten aus 
unterschiedlichen Quellen (z. B. SIB-Bauwerke, 
BIM-Modell) in geeigneten Einzelsystemen/Da-
tensilos vorgehalten.

	 Das Backend ist Teil des Bestandsmanagement-
systems und erfüllt mehrere Aufgaben. Zum ei-
nen verknüpft und kombiniert es die Daten aus 
den Einzelsystemen/Datensilos in Vorbereitung 
für die Ausgabe ins Frontend. Zum anderen 
kann es den Datentransfer zwischen den Einzel-
systemen aus denen sich das Backend zusam-
mensetzt, unterstützen.

•	 Frontend

	 Das Frontend ist im vorliegenden Konzept mo-
dular aufgebaut. Es ermöglicht eine zielgerichte-
te Ausgabe von Informationen aus dem Ba-
ckend. Die Module orientieren sich inhaltlich an 
den konkreten Anforderungen des Users für den 
jeweiligen Anwendungsfall. So können Module 
mit gezieltem Informationsgehalt, hoher Über-
sichtlichkeit und Funktionalität und damit hoher 
Usability und Attraktivität für den User erschaf-
fen werden.

	 Gleichzeitig ermöglicht das Frontend auch eine 
Anreicherung der Einzelsysteme/Datensilos des 
Backends. Das Gesamtsystem ist also bidirekti-
onal aufgebaut.

Bei den einzelnen Modulen des Frontends kann 
teilweise auf bereits bestehende Systeme aufge-
baut werden. Beispielsweise verfügt SIB-Bauwerke 
bereits über entsprechende Funktionalitäten für die 
Ausgabe und Eingabe von Daten. Eine Optimierung 
der Nutzerfreundlichkeit oder auch eine Erweite-
rung der Funktionalitäten kann im Frontendbereich 
erfolgen, ohne die Datenbankstruktur im Backend 
anzupassen.

Für den Nutzer (des Frontends) muss auf den ers-
ten Blick nicht erkenntlich sein, aus welcher Quelle 
die Daten stammen. IT-seitig empfehlen wir die Ent-
wicklung eines (webbrowserbasierten) Programms 
als Frontend. Der Zugriff auf die Daten würde dann 
per Zugriff auf einen Backend-Server (ggf. auch als 
Cloud Lösung) erfolgen und eine Internetverbin-
dung erfordern. 

3	 AP 1: Literaturrecherche
BIM wird sowohl international als auch im deutsch-
sprachigen Raum momentan noch in erster Linie 
mit dem Schwerpunkt in den Bereichen Planen und 
Bauen betrachtet. Die Anwendung der BIM-Metho-
de in der Betriebs- und Erhaltungsphase ist daher 
inhaltlich und technisch noch so weiterzuentwi-
ckeln, dass eine flächendeckende praktische An-
wendung umgesetzt werden kann. Im Folgenden 
wird die Ausgangslage für die Anwendung der 
BIM-Methode in der Betriebs- und Erhaltungsphase 
dargestellt. Dabei wird ein Überblick über vergan-
gene Entwicklungen aufgeführt und anschließend 
sowohl die aktuelle Situation als auch aktuelle Pro-
jekte, Ansätze und Entwicklungen in Deutschland 
und im internationalen Raum beschrieben.

3.1	 Nationale und internationale 
Vorarbeiten

Erste Ansätze zur Nutzung von 3D-Brückenmodel-
len für die Unterstützung von Inspektionen und des 
Instandhaltungsmanagements wurden in verschie-
denen Ländern bereits im Laufe der vergangenen 
15 Jahre untersucht. Bereits in den 2000er Jahren 
wurden in verschiedenen Ländern die Möglichkei-
ten zur Nutzung von 3D-Brückenmodellen zur Un-
terstützung von Inspektionen und Instandhaltungs-
management untersucht.

Zu den umfangreichsten Arbeiten in diesem Zusam-
menhang gehört (HAMMAD et al. 2006). Darin wird 
ein Software-Prototyp vorgestellt, der die Anzeige 
eines 3D-Brückenmodells auf Tablet-PCs für den 
Einsatz vor Ort erlaubt und es ermöglicht, Inspekti-
onsergebnisse (Beschreibung von Schädigungen, 
Fotos etc.) mit diesem Modell zu verknüpfen. Die 
Autoren schreiben zur Motivation ihres Ansatzes: 
„Present methods of capturing location information 
using paper or digital maps, pictures, drawings and 
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textual description can lead to ambiguity and errors 
in interpreting the collected data.” Zudem wird die 
Anwendung des Konzepts der 4D-Bauwerksmodel-
lierung vorgeschlagen, bei der in Abhängigkeit von 
der Zeit-Zustandsinformationen mit dem Modell ver-
knüpft werden: Mobile Modelbased Bridge Lifecycle 
Management Systems (MMBLMSs) „should link all 
the information about the lifecycle of a bridge to a 
4D model of the bridge incorporating different sca-
les of space and time in order to record events th-
roughout the lifecycle with suitable LoDs”. Daneben 
betonen die Entwickler die Wichtigkeit der Nutzung 
von herstellerneutralen Schnittstellen: „The intero-
perability of the MMBLMSs is of paramount import-
ance because of the need to develop and use them 
by a large number of groups in a spatially and tem-
porally distributed fashion. Standardization is im-
portant for facilitating data sharing and exchange 
between all the groups involved in bridge manage-
ment at all the stages of the lifecycle.“ Grundsätz-
lich wird von den Autoren die Verwendung des 
IFC-Formats empfohlen. Allerdings stand zum da-
maligen Zeitpunkt nur eine sehr unausgereifte Vari-
ante von IFC-Bridge (der Standard wurde letztlich 
erst im Jahr 2019 veröffentlicht) zur Verfügung, so-
dass nur eine entsprechend eingeschränkte Nut-
zung möglich war.

Im Auftrag des Nebraska Department of Road 
(NDOR) wurde 2015 ein BIM-gestütztes Bridge 
Management System entwickelt: “Although existing 
bridge management systems are efficient at data 
storage, it is difficult to conduct comprehensive data 
analysis and management due to the lack of data 
integration mechanisms. Engineers have to ma-
nually put many pieces of bridge drawings and in-
spection data together to make maintenance or re-
pair/rehab decisions. Building information modeling 
(BIM) can be applied in bridge asset management 
area, including bridge inspection/rating to help to in-
tegrate the many data pieces. In this project we de-
veloped a 3D bridge inspection data management 
system to integrate 3D visualization with bridge in-
spection and maintenance records for visualized 
data analysis and active data management.” Sie 
führen weiter aus: „Bridge inspectors can take a lot 
out of the building industry’s shift towards BIM. The 
new bridge element inspection procedures by 
AASHTO provide an exciting opportunity to combi-
ne 3D modeling technology and the rating system to 
create a visualization tool for bridge inspectors.” Als 
Basis für die 3D-Visualisierung dient das kommerzi-

elle System Trimble SketchUp. Die Verknüpfung mit 
Material- und Inspektionsinformationen einschließ-
lich Schädigungsbeschreibungen und Fotos wurde 
jedoch nur vergleichsweise rudimentär umgesetzt.

In Deutschland wurden Forschung und Entwick
lung  im Bereich des modellgestützten Erhaltungs-
managements maßgeblich vom Lehrstuhl für Com-
putergestützte Modellierung und Simulation der 
Technischen Universität München vorangetrieben. 
Im Rahmen des vom BMBF geförderten Verbund-
projekts „Nachhaltig Bauen mit Beton“ Teilprojekt D 
„Lebensdauermanagement“ wurde der Prototyp ei-
nes 3D-gestützten Bauwerksmanagementsystems 
entwickelt (HEGGER et al. 2009; SCHIEßL et al. 
2011; GÜNTHNER und BORRMANN 2011; KLUTH 
et al. 2008).

Ziel des Gesamtsystems war die Nutzung probabi-
listischer Prognosemodelle zur Abschätzung des 
zukünftigen Verlaufs des Zustands des Brücken-
bauwerks auf Basis vorhandener Schädigungsin-
formationen. Im entwickelten System wurde eine 
Reihe von Funktionalitäten umgesetzt, darunter zur 
Erfassung eines Bauwerks (logische Bauwerks-
struktur, Materialparameter), zur Erfassung des Zu-
stands (Hinterlegen von Inspektionsdaten), zur Zu-
standsbewertung (bauteilbezogene Benotung) und 
zur Zustandsprognose. Dabei wurde eine hierarchi-
sche Untergliederung des Bauwerks in die Ebenen 
Bauwerk, Modul, Bauteil, Unterbauteil, Hot Spot 
vorgenommen. Für die Ermittlung des Zustands 
des Gesamtbauwerks wurden die Zustandsnoten 
über die verschiedenen Hierarchieebenen aggre-
giert. Dabei wurde in einer vereinfachten Annahme 
der Einfluss des Zustands einzelner Bauteile auf 
das Gesamtbauwerk durch den Anteil der exponier-
ten Oberflächen modelliert.

Für den hier untersuchten Gegenstand des BIM-ge-
stützten Erhaltungsmanagements ist insbesondere 
die konsequente Nutzung eines semantisch erwei-
terten 3D-Modells als Basis des Datenmanage-
ments hervorzuheben. Konkret bedeutet das, dass 
die Bauwerksstruktur in einem logischen Aggregati-
onsmodell abgebildet und jedes Bauteil mit einer 
3D-Repräsentation versehen wurde. Die einzelnen 
geometrischen Körper konnten dann mit weiteren 
Informationen zu Materialen, Oberflächenschutz-
systemen und Einwirkungen versehen werden. 
Dies entspricht weitestgehend einem BIM-gestütz-
ten Ansatz. Auch erste Untersuchungen zum Anhef-
ten von Fotos von Schädigungen an das 3D-Modell 
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wurden vorgenommen. Dies wurde in einem Stu-
dierendenprojekt „Mapping Digital Photographs 
onto 3D Geometric Models“ prototypisch unter
sucht (LUKAS 2011).

Im Projekt „3D-gestütztes Lebensdauermanage-
ment für Brückenbauwerke“, das im Rahmen des 
Zentralen Innovationsprogramms Mittelstand (ZIM) 
von 2010 bis 2012 gefördert wurde, wurden vom 
Lehrstuhl CMS in Kooperation mit der Firma WPM 
Ingenieure die Konzepte des modellgestützten Er-
haltungsmanagements weiter verfeinert, auf die 
Netzwerkebene erweitert und verschiedene Opti-
mierungsansätze untersucht (LUKAS 2013).

Die Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) hat im 
Rahmen des Themenschwerpunkts „Intelligente 
Brücke“ eine Reihe von Forschungsprojekten 
durchgeführt. Für das hier besprochene Vorhaben 
besonders relevant sind die Projekte „Konzeption 
eines modular aufgebauten Brückenmodells und 
Systemanalyse“ (BASt 2014a) sowie „Entwicklung 
eines Prototyps zur Ermittlung der Schadens- und 
Zustandsentwicklung für Elemente des Brückenmo-
dells“ (BASt 2014b). In beiden Projekten wurden die 
Verfahren zum Einsatz von digitalen Brückenmo-
dellen für das Erhaltungsmanagement verfeinert 
und insbesondere um die Möglichkeit der Einbin-
dung von Sensordaten sowie zur ganzheitlichen 
Bewertung des Bauwerkszustands (u. a. mit proba-
bilistischen Methoden) erweitert.

Ein weiteres im Rahmen von „Intelligente Brücke“ 
durchgeführtes Projekt trug den Titel „Intelligente 
Straßenverkehrsinfrastruktur durch 3D-Modelle 
und RFID-Tags“ (BASt 2013). Im Verlauf des For-
schungsprojekts hat sich herausgestellt, dass der 
Einsatz von RFID-Detektoren als Korrosions-
frühwarnsystem eine geeignete Methodik für die 
Optimierung der Brückenprüfungen darstellt. Die 
Verwendung von 3D-Modellen führte zudem dazu, 
dass Daten und Informationen leichter abrufbar und 
sehr viel schneller inhaltlich erfasst werden konn-
ten. 

Bislang wurden in Deutschland nur begrenzte Ziel-
vorstellungen und Anforderungen für die Verwen-
dung von BIM für Bestandsbrücken definiert. Der 
Mehrwert des Einsatzes von BIM zur Erhaltungspla-
nung wurde im Rahmen einer Machbarkeitsstudie 
(SINGER und BORRMANN 2017) untersucht, die 
vom Lehrstuhl CMS für die BASt durchgeführt wur-
de. Dabei wurde ermittelt, dass die Anwendung von 
Prinzipien des Building Information Modeling eine 

sehr gut geeignete Grundlage für das Erhaltungs-
management von Brücken bildet, da die zugrunde-
liegenden digitalen Bauwerksmodelle sowohl die 
Datenerfassung der Inspektion als auch die darauf 
aufbauenden Prozesse der Zustandsbewertung 
(und ggf. -prognose) und der Instandsetzungspla-
nung unterstützen können. Sie bilden insbesondere 
eine sehr gute Basis für die dauerhafte Speiche-
rung aller geometrischen und alphanumerischen In-
formationen zum Brückenbauwerk. Zusätzlich sind 
die bisher eingesetzten Systeme für die Zustands-
bewertung (SIB-Bauwerke) nicht in der Lage, mo-
dellgestützte Informationen vorzuhalten und zu ver-
arbeiten. Eine große Herausforderung besteht dar-
in, dass für Bestandsbrücken in der Regel keine 
BIM-Modelle existieren, da diese Bauwerke auf Ba-
sis traditioneller Planungsmethoden geplant und er-
stellt wurden. Eine manuelle Nachmodellierung des 
sehr großen Brückenbestands muss als zu aufwen-
dig eingeschätzt werden.

Es existieren jedoch im internationalen Forschungs-
umfeld eine Reihe von Ansätzen, die auf einer auto-
matisierten Erfassung mithilfe von Laserscanning 
und/oder photogrammetrischen Verfahren beruhen 
(LUBOWIECKA et al. 2009; RIVEIRO et al. 2011; 
PHARES et al. 2004, TANG et al. 2007, 2010, 
2011). Die Weiterverarbeitung der erzeugten Punkt-
wolke zu einem semantisch hochwertigen As-built 
(wie gebaut)-Bauwerksmodell (TANG et al. 2010), 
das insbesondere für die Belange des Erhaltungs-
managements geeignet ist, ist bislang zwar eine 
noch nicht vollständige Forschungsfrage, wurde 
aber beispielsweise im Projekt SeeBridge – Se-
mantic Enrichment Engine for Bridges ausführlich 
untersucht (SACKS et al. 2016, HÜTHWOHL et al. 
2018). Ziel dieses Projekts war die Erfassung von 
Bestandbrücken durch räumliche und visuelle Roh-
datenerfassung mit bestehenden schnellen und be-
rührungslosen Vermessungstechnologien wie La-
serscanning, Video, Photogrammetrie etc. Zusätz-
lich wurde ein Softwaretool zur Erkennung und 
Klassifizierung von Brückenobjekten zur automati-
sierten Zusammenstellung von solider 3D-Geomet-
rie aus den Punktwolkendaten entwickelt.

Ähnliche Untersuchungen zur Bewertung des Zu-
stands von Bestandsbrücken mithilfe von BIM wur-
den von McGUIRE et al. (2016) durchgeführt. In der 
vorgeschlagenen Methode verwendet ein Prüfer 
ein von den Autoren entwickeltes benutzerdefinier-
tes Software-Add-In, um Informationen über Art, 
Schwere und Ort des Schadens zu erfassen, die 
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während der Brückeninspektion gesammelt wurden 
und diese in einem BIM-Modell zu visualisieren.

Weiterhin wurden durch LU et al. Methoden zum Er-
zeugen von digitalen Zwillingen von Bestandbrü-
cken auf Basis von Punktwolken untersucht (LU et 
al. 2019, LU und BRIALIKS 2019a, b). Die entwi-
ckelten Methoden wurden zwar für einzelne Brü-
cken- und Bauteiltypen erfolgreich eingesetzt, stel-
len aber laut den Autoren noch keine Lösung dar, 
die generell für alle Brückentypen eingesetzt wer-
den kann.

Ebenso ist die Ableitung von zur Zustandsbewer-
tung und -prognose notwendigen Struktur- und Sys-
temmodellen aus einem BIM-Modell noch ungeklärt 
(DORI et al. 2013). Ein alternativer Ansatz ist die 
Modellierung sogenannter Platzhaltermodelle, die 
zwar nicht exakt das reale Bauwerk abbilden, aber 
dennoch ausreichend genau für die Erfassung des 
Ist-Zustandes einer Brücke modelliert sind. Um da-
bei den Aufwand der Modellierung stark zu begren-
zen, ist hier der Einsatz von parametrischer Model-
lierung unter Einsatz wissensbasierter Methoden 
Gegenstand von Untersuchungen (SINGER und 
BORRMANN 2015).

In Großbritannien wurde 2017 eine Studie durch die 
University of Salford zum Thema Optimising Hando-
ver of as built Data from Highways England Major 
Schemes to Maintenance Service Providers veröf-
fentlicht. Hier werden zu Beginn wesentliche Prob-
leme, die sich aus der unvollständigen Digitalisie-
rung und mangelnder Standards ergeben, aufge-
führt. Letztlich erkennen die Autoren aus verschie-
denen Fallstudien und Interviews: „Aforementioned 
problems clearly indicate that Highways England 
needs to initiate a BIM based digital handover guide 
of different highways assets with respect to data re-
quirements, data responsibility, level of detail and 
data formats. The formed guideline should hold a 
projectlife cycle view clearly defining the responsibi-
lities of each project phase. BIM provides a syste-
matic approach to collate design, construction and 
product specifications data in a single model. Nu-
merous potenzial benefits can be offered by the ef-
fective information management.” und „The initial 
findings suggest that, although there are some initi-
atives to BIM based handover islands within some 
specific projects, there should be systematic BIM 
guideline available for practitioners to adopt in their 
handover processes in the future. Initial require-
ments for this handover guide were determined as a 
detailed map of the asis handover process with res-

pective information flows and a comprehensive re-
quirement analysis.”

In einer vom koreanischen Verkehrsministerium fi-
nanzierten Veröffentlichung wurde 2018 von DANG 
und SHIM beschrieben (DANG und SHIM 2018), 
wie ein Bridge Maintenance System auf Basis von 
BIM-Modellen entwickelt werden kann, das alle As-
pekte der Instandhaltung berücksichtigt. Während 
die Umsetzung im Wesentlichen auf koreanische 
Belange abzielt, stellen die Autoren am Ende gene-
rell fest, dass die Definition eines (offenen) Daten-
schemas und die durchgängige digitale Informati-
onserfassung wesentliche Voraussetzungen für 
eine erfolgreiche Umsetzung sind.

In Deutschland wurde der Einsatz von Building In-
formation Modeling im Infrastrukturbau in den letz-
ten Jahren im Rahmen des BIM-Stufenplans an-
hand von BIM-Pilotprojekten im Auftrag des Bun-
desministeriums für Verkehr und digitale Infrastruk-
tur untersucht. Dazu zählen verschiedene Brücken- 
und Tunnelbauprojekte. Ziel war es, anhand dieser 
Projekte die Potenziale der Digitalisierung und des 
Building Information Modeling in der Praxis zu er-
proben und die Resultate wissenschaftlich zu be-
werten. Das Hauptaugenmerk der Untersuchung 
lag dabei darauf, wie Zeit- und Kostenpläne von 
Großprojekten mithilfe digitaler Werkzeuge künftig 
besser eingehalten werden können. Die Thematik 
des Erhaltungsmanagements wurde allerdings in 
keinem der bislang gestarteten Pilotvorhaben ad-
ressiert und auch die Speicherung und Übergabe 
von Bestandsdaten wurde nur rudimentär unter-
sucht.

Im Jahr 2019 wurde vom Bundesministerium für 
Verkehr und digitale Infrastruktur als Initiator und 
dem Bundesministerium des Innern, für Bau und 
Heimat der Aufbau und Betrieb des Nationalen 
BIM-Kompetenzzentrums des Bundes beauftragt. 
Ein wesentliches Arbeitspaket ist dabei die Entwick-
lung eines infrastrukturübergreifenden Konzepts 
zur Anwendung von BIM in der Betriebs- und Erhal-
tungsphase. Brückenbauwerke stellen dabei neben 
Straßen und Wasserstraßen einen wesentlichen 
Schwerpunkt der Konzeption dar. Aktuell wird mit 
Beteiligung des Lehrstuhls CMS das Feinkonzept 
für diese Aufgabe erarbeitet. Die Umsetzung soll 
nach aktueller Planung Anfang 2020 beginnen. Es 
wird unbedingt empfohlen, die Arbeiten im Rahmen 
des hier vorliegenden Projekts mit den Arbeiten 
des Kompetenzzentrums zu harmonisieren.
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3.2	 Fazit der Literaturrecherche

Zusammengefasst lässt sich feststellen, dass in 
den vergangenen 10 bis 15 Jahren im Rahmen ver-
schiedener Projekte umfangreiche Untersuchungen 
zur Anwendung von BIM im Kontext der Planung, 
der Ausführung sowie des Betriebs und der Erhal-
tung von Brücken durchgeführt wurden. Auf wissen-
schaftlicher Seite wurde dabei untersucht, inwiefern 
eine automatisierte Generierung der BIM-Modelle 
von Bestandsbrücken durchgeführt werden kann, 
wie Schäden an Brückenbauwerken einerseits au-
tomatisiert aufgenommen und andererseits mithilfe 
von BIM-Anwendungen visualisiert und katalogi-
siert werden können. Zusätzlich haben sich mehre-
re Projekte mit der Konzeption eines generellen 
Vorgehens zur Nutzung von BIM im Erhaltungsma-
nagement beschäftigt und liefern wertvolle Erkennt-
nisse für die Umsetzung einer durchgängigen Me-
thode in Deutschland. Auch die Veröffentlichung 
des IFC-Bridge Standards stellt dabei einen we-
sentlichen Fortschritt dar, der unbedingt in zukünfti-
ge Arbeiten integriert werden sollte. Es sind aber in 
jedem Fall weitere Untersuchungen notwendig, in 
denen Anwendungsfälle, Prozesse und Modellin-
halte konzipiert und auf Basis bestehender Arbeits-
abläufe, Normen und Richtlinien sowie den Strate-
gien des Bundes als konkrete Umsetzungsstrategi-
en definiert werden müssen. 

4	 AP 2: Ermittlung und 
Definition von Zielen und 
Anforderungen an BIM im 
Betrieb

BIM hat großen Einfluss auf die Verbesserung der 
drei Hauptelemente des lebenszyklusorientierten 
Projekt- und Bauwerksmanagements im Brücken-
bau: Qualität, Zeitplan und Kosten. BIM kann hier 
vor allem helfen, die notwendigen Informationen 
bereitzustellen. Ein erheblicher Faktor zur Effizienz-
steigerung im Erhaltungsmanagement von Brü-
ckenbauwerken ist die Verfügbarkeit und Auswert-
barkeit von Informationen, welche das Bauwerk 
beschreiben. Informationen, die in Form von Bau
werksinformationsmodellen, Datenbanken und Do-
kumentenmanagementsystemen verlinkt sind, hel-
fen dabei, bessere Auswertungen durchführen und 
dadurch bessere und schnellere Entscheidungen 
treffen zu können. 

Wichtig dabei ist es, dass ein Auftraggeber ein Be-
wusstsein dafür hat, welche Informationen in wel-
cher Form und in welchem Format wann zur Verfü-
gung stehen müssen. Im BIM Workflow werden die-
se Informationsanforderungen in den sogenannten 
Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) auf-
geführt. Diese beschreiben die eindeutige inhaltli-
che und strukturelle Lieferleistung des Auftragneh-
mers in Bezug auf Datenumfang und Datenqualität. 
In Bild 4-1 sind die jeweiligen Stufen der Informati-
onsanforderungen eines Baulastträgers dargestellt. 
Die Darstellung macht deutlich, dass es im Lebens-
zyklus eines Bauwerks entsprechend dem jeweili-
gen Zweck unterschiedliche Stufen der Informati-

Bild 4-1: �Auftraggeber Informationsanforderungen im Lebenszyklus
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onsanforderungen gibt. Dafür wird es auch notwen-
dig sein, verschiedene AIAs zu formulieren. Bei-
spielsweise fokussieren sich AIAs, die bei der Aus-
schreibung der Planungsleistungen erstellt werden, 
auf die Informationen, die für Anwendungsfälle im 
Rahmen der Planung und der Ausschreibung erfor-
derlich sind. Diese Anwendungsfälle werden in den 
vom Bundesministerium für Verkehr und digitale In-
frastruktur herausgegebenen und von der Arbeits-
gemeinschaft BIM4INFRA2020 verfassten Handrei-
chungen und Leitfäden beschrieben. 

Die Baulastträger stehen derzeit vor folgenden He-
rausforderungen, wenn sie ihre Bauwerke erhalten 
und erweitern:

•	 Eine aufwendige Bauprüfungs- und Berichts-
pflicht

•	 Eine wachsende Belastung für Verstärkung, 
Instandsetzung, Erweiterung und Ersatz

•	 Eingeschränkte Ressourcen für Instandset-
zungs- und Bautätigkeiten

•	 Unsicherheit der Materialkosten aufgrund der 
erhöhten weltweiten Nachfrage bzw. aufgrund 
von knappen Ressourcen, insbesondere nach 
Stahl

Im Rahmen der Überwindung dieser Herausforde-
rungen bietet die Verwendung von BIM für Brücken-
projekte jedoch auch für die Betriebs- und Erhal-
tungsphase viele Vorteile. Diese Vorteile können 
basierend auf der BASt-Machbarkeitsstudie „BIM 
für Bestandsbrücken“, die vom Lehrstuhl CMS 
durchgeführt wurde, wie folgt zusammengefasst 
werden: 

•	 Dauerhafte und zugängliche Bereitstellung von 
Informationen zum Bauwerk zum Zeitpunkt der 
Errichtung, u. a. Lokalisierung, Bauteilabmes-
sungen, verwendete Materialien, statisches 
System etc. 

•	 Verwendung des Modells während der 
Inspektion zur direkten Verortung von 
Inspektionsergebnissen einschließlich 
Schadensbeschreibungen, Fotographien etc.

•	 Verwendung des Modells für die Zustands
bewertung und Instandsetzungsplanung

•	 Verwendung des Modells für die Prognose 
des weiteren Zustandsverlaufs 

•	 Verwendung des Modells als Grundlage für die 
Planung von Ertüchtigungs-, Erneuerungs- oder 
Instandsetzungsmaßnahmen 

•	 Visualisierung der Schadenshistorie

Im Rahmen dieses Pakets wurden die Ziele und die 
Informationsanforderungen in der Betriebsphase 
formal erfasst und dokumentiert. Dabei stehen die 
Definition von Anwendungsfällen und die Erfassung 
der zur Umsetzung eines Anwendungsfalls erfor-
derlichen Informationen im Fokus. Die betrachteten 
Anwendungsfälle sind in Bild 4-2 dargestellt.

Für die einzelnen Szenarien wurden jeweils Exper-
ten zu den jeweiligen Fachgebieten sowie Baulast-
träger zu den jeweiligen Informationsanforderungen 
(geometrisch, semantisch und Dokumente) befragt. 
Mit folgenden Fragen wurden die Informationsbe-
dürfnisse analysiert: 

Bild 4-2: �Übersicht betrachtete Szenarien/Anwendungsfälle



26

•	 Welche Informationen werden üblicherweise für 
die Aufgabe benötigt? 

•	 Wie werden die Informationen in der weiteren 
Bearbeitung genutzt?

•	 In welchem Format sollten die Informationen 
idealerweise vorhanden sein? 

•	 In welchem Format sind die Informationen übli-
cherweise vorhanden? 

•	 Welche Informationen sind i. d. R. aufwendig zu 
erfassen?

Ziel des Arbeitspaketes ist, die erforderlichen Daten 
und Informationen im Status quo zu erfassen und 
so aufzubereiten, dass diese im Sinne des Informa-
tionslieferzyklus im BIM Workflow verarbeitet wer-
den können. Auf Basis dieser Analyse wird ausge-
hend vom Betrieb des Bauwerks rückwärts im Pro-
jektverlauf identifiziert, wann die Information von 
wem erzeugt worden ist und wer diese Information 
im Lebenszyklus verändert. 

Das Ergebnis ist eine Informationslieferkette. In ei-
nem nächsten Schritt werden die Informationen 
(geometrisch, semantisch, Dokumente) entspre-
chend des BIM Workflows in folgende Kategorien 
unterteilt:

1.	 Informationen, die am Modell verortet werden

2.	 Informationen/Dokumente, die mit dem Modell 
verlinkt werden

3.	 Informationen, die übergeordnet verortet 
werden sollen (Bauwerksdatenbank)

Die Informationen werden Informationskategorien 
zugeordnet, welche bei der Sortierung und Zuwei-
sung eine Struktur vorgeben. 

Als Grundlage für die Befragungen der Fachleute 
werden zudem gängige Richtlinien und Veröffentli-
chungen begutachtet:

•	 Anweisung Straßeninformationsbank Segment 
Bauwerksdaten (ASB-ING) (Bundesministerium 
für Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung, 2013)

•	 Machbarkeitsstudie BIM für Bestandsbrücken 
(BORRMANN und SINGER, Machbarkeits
studie BIM für Bestandsbrücken, 2016)

•	 Richtlinie für die Erhaltung von Ingenieurbauten 
(RI ERH ING) (Bundesministerium für Verkehr 
und digitale Infrastruktur, 2017)

•	 Richtlinie zur einheitlichen Erfassung, Bewer-
tung, Aufzeichnung und Auswertung von Ergeb-
nissender Bauwerksprüfung nach DIN 1076 
(RI-EBW-PRÜF) (Bundesministerium für Ver-
kehr und digitale Infrastruktur, 2017)

•	 DIN 1076 (Deutsches Institut für Normung, 
1999)

•	 Handbuch für die Vergabe und Ausführung 
von freiberuflichen Leistungen im Straßen- und 
Brückenbau (HVA F-StB) (Bundesministerium 
für Verkehr und digitale Infrastruktur, 2019)

Methodisch wird im Folgenden jeder Anwendungs-
fall kurz beschrieben und analysiert, welche Ar-
beitsschritte notwendig sind. Anschließend werden 
die Informationsanforderungen als Status quo für 
jeden Arbeitsschritt ausgewertet und in einem Infor-
mation Delivery Manual (IDM) dargestellt. Die Infor-
mationsanforderungen für die konventionelle Bear-
beitung der Anwendungsfälle werden anschließend 
vereinigt, sodass jede notwendige Information ei-
nem Anwendungsfall zugeordnet werden kann. 
Ausgehend vom Zeitpunkt, an dem die Daten ver-
wendet werden, wird rückwärts analysiert, zu wel-
chem Zeitpunkt eine Information entsteht und wer 
für diese verantwortlich ist. Auf diese Weise kann 
einfach gefiltert werden, welche Informationen po-
tenziell aus einem As-built Modell (jenes Modell, 
welches bei der Bauwerksabnahme übergeben wird 
und den tatsächlich gebauten Zustand darstellt), ei-
nem asmaintained Modell (jenes Modell, welches 
durch Bauwerksprüfungen, Erweiterungen und In-
standhaltungen ergänzt wird) oder aus einer Bau-
werksdatenbank bzw. dem Dokumentenmanage-
mentsystem kommen. 

Informationen wie beispielsweise Baustoffe, die in 
der Planung entstehen, werden dann über das Mo-
dell für die Bauwerksdatenbank bereitgestellt.

4.1	 Bauwerksdokumentation und 
Digitale Bauwerksakte

Dieser Anwendungsfall beschreibt die Dokumenta-
tion des Bauvorhabens für den Übergang in den 
Betrieb. Dabei soll aufgearbeitet werden, welche 
Dokumente und Daten üblicherweise am Ende ei-
ner Baumaßnahme in den Betrieb übergehen. 

Im Anwendungsfall soll beschrieben werden:

•	 Welche Informationen müssen dokumentiert 
werden? 
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•	 Welche Datenbanken müssen gepflegt werden?

•	 Welche Informationen werden vom Bauunter-
nehmen gefordert?

Es wird hier davon ausgegangen, dass ein Projekt 
in der Planung und Ausführung mit der BIM Metho-
de entsprechend den BIM4INFRA-Empfehlungen 
durchgeführt wird. Dabei kommen die 20 durch 
BIM4INFRA definierten Anwendungsfälle2 zum Ein-
satz.

Besonderes Augenmerk wird nach der Einschät-
zung der Befragten auf die Anwendungsfälle

•	 Bestandserfassung,

•	 Terminplanung der Ausführung,

•	 Logistikplanung,

•	 Baufortschrittskontrolle,

•	 Mängelmanagement und

•	 Bauwerksdokumentation

gelegt.

4.1.1	 Informationsanforderungen aus Planung 

In der Planungsphase werden die Anwendungsfälle

•	 Planungsvariantenuntersuchung,

•	 Visualisierung,

•	 Bemessung und Nachweisführung,

•	 Koordination der Fachgewerke,

•	 Fortschrittkontrolle der Planung,

•	 Erstellung von Entwurfs- und Genehmigungs-
plänen,

•	 Arbeits- und Gesundheitsschutz: Planung und 
Prüfung,

•	 Kostenschätzung und Kostenberechnung

umgesetzt und dabei die Modelle der Entwurfs- und 
Ausführungsplanung erstellt.

2	 Auf Basis der 20 von BIM4INFRA definierten BIM-Anwen-
dungsfälle findet durch BIM Deutschland aktuell eine Harmo-
nisierung (fachbereichsübergreifende Synopse) der Anwen-
dungsfälle aus den Bereichen Hochbau und Infrastruktur statt.

Diese Modelle beinhalten geometrische und se-
mantische Informationen. Die geometrischen Infor-
mationen können als Parameter und aus der mo-
dellierten Situation abgelesen bzw. ausgewertet 
werden. Die semantischen Informationen sind als 
Attribute direkt am Bauteil verortet und können in 
Form von Datenbanken ausgewertet werden. Das 
Bauteil ist dabei fest mit der Information verknüpft. 

Die semantischen Informationen werden in der Pla-
nung für verschiedene Auswertungen (z. B. Men-
gen und Kosten) verwendet, aber sind ebenfalls In-
formationsträger für den Planungsinhalt. In der Ent-
wurfsplanung beispielsweise erhalten die Bauteile 
der Brückenlager die Informationen als Attribut, wel-
che auch in der Lagertabelle auf dem Plan darge-
stellt sind. Dabei wird die Lagertabelle redundanz-
frei aus den Bauteilen und den jeweiligen Informati-
onen abgeleitet. 

Diese Informationen werden derzeit in erster Linie 
für die Erstellung der Planung angelegt und ver-
wendet. Viele dieser Attribute jedoch sind auch 
wichtig für die Bestandsdokumentation. Daher ist 
es wichtig, zu identifizieren, welche Informationen, 
die in der Planung erstellt werden, später auch ent-
sprechend der ASB-ING in SIB-Bauwerke notwen-
dig sind. Ziel eines durchgängigen BIM Workflows 
ist es, die Attribute (z. B. Produkt- und Baustoffinfor-
mationen) aus dem Modell in SIB-Bauwerke zu 
migrieren. So soll sichergestellt werden, dass die 
Information nur einmal eingegeben werden muss 
und zudem redundanzfrei und damit verlässlich ist. 
Dieses Kapitel 4.1.1 soll darstellen, welche geome-
trischen und semantischen Informationen aus der 
Planung mit Modellen erstellt werden, die Teil der 
Bauwerksdokumentation werden müssen. Neben 
den modellbasierten Informationen wird dargestellt, 
welche zusätzlichen Informationen in Form von Do-
kumenten oder Datensätze hilfreich für die Nutzung 
im Erhaltungsmanagement sind. 

Anwendungsfall 1: Bestandserfassung

In der Praxis ist es üblich, dass im Anwendungsfall 
Bestandserfassung sämtliche Erkenntnisse über 
den Bestand digitalisiert und in einem Gesamtmo-
dell Umwelt und Bestand zusammengefasst wer-
den. Dieses Gesamtmodell besteht aus folgenden 
Teilmodellen:

•	 Bestandsmodell Bauwerke & Strecken – Inkl. 
Lichtraumprofile, Bestandstrassierung, Kreu-
zungsstrecken usw.
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•	 Leitungskataster – Sämtliche bekannten Spar-
ten, modelliert als 3D Volumenkörper in der be-
kannten oder angenommenen Lage und Höhe 
bzw. mit Regelüberdeckung

•	 Schutzgut – Biotope, Oberflächengewässer, 
Flora und Fauna

•	 Baugrund – Homogenbereiche, Bodenschich-
ten Altlasten, Kampfmittel

•	 Digitale Geländemodelle – Kombiniert aus Auf-
maß und Laserscan, bzw. fotogrammetrisches 
Aufmaß aus Befliegung

•	 3D Laserscans – Bauwerke & Strecke

•	 Wohnbebauung – Katasterinformationen

Das Ziel ist es, sämtliche Grundlageninformationen 
zusammenzufassen und diese über die gesamte 

Planungs- und Bauzeit bzw. für die spätere Betrieb-
sphase verfügbar zu haben. Wichtig ist es zu be-
schreiben, bei welchen Angaben es sich um Annah-
men handelt (z. B. Verläufe der Bodenschicht) und 
welche Angaben Fakten sind (Modellierung der Auf-
schlüsse aus Bodengutachten Bild 4-3 ).

Für die Bauwerksdokumentation ist es sinnvoll, die-
ses Umwelt- und Bestandsmodell über die Bauzeit 
fortzuschreiben, damit alle Erkenntnisse wie Lei-
tungsumverlegungen, Bodenaustausch und Verän-
derung der Topografie im As-built Modell zur Verfü-
gung stehen. Diese vor allem geometrischen Infor-
mationen sind bei der Erweiterung in Form von 
Um- und Ausbau äußerst wertvoll.

Anwendungsfälle 12 und 13: Terminplanung 
der Ausführung und Logistikplanung

Die Anwendungsfälle Termin- und Logistikplanung 
der Ausführung befassen sich im Wesentlichen mit 
der Planung des Bauablaufes. Dort werden die Ter-
minpläne mit den jeweiligen Modellelementen aus 
den Fachmodellen der Planung und der Baubehelfe 
verknüpft. Wichtig für die Dokumentation im As-built 
Modell sind dabei Bauteile der Baubehelfe, die auf-
grund des Herstellungsprozesses am Bauwerk blei-
ben. Des Weiteren kann der Bauablauf immens 
wichtig für die Rückbauplanung sein, insbesondere 
bei komplexeren Bauverfahren. Dazu soll doku-
mentiert werden, welche Bauteile planmäßig im Un-
tergrund verbleiben, welche Baubehelfe eingesetzt 
worden sind, wo es wie viel Erdbewegung gab und 
wo bauablaufbedingte Öffnungen sind. Neben der 
Planung der 4D-Modelle sind der Bauablauf und die Bild 4-3: �Beispiel Modellierung der Aufschlüsse aus Bodengut-

achten (Konstruktionsgruppe Bauen AG)

Bild 4-4: �Beispiel Überlagerung Bestandsmodell mit Neubau- und Baubehelfsmodell (Konstruktionsgruppe Bauen AG)
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zugehörigen Bauzustände in der Bauüberwachung 
fortzuschreiben bzw. zu dokumentieren (Fotodoku-
mentation).

4.1.2	 Informationsanforderungen aus 
Ausführung

Bei der Ausführung sollen die Modelle entspre-
chend der tatsächlichen Ausführung fortgeschrie-
ben werden. Jedoch ist es für das Erhaltungsma-
nagement unerlässlich, den Bauablauf zu doku-
mentieren. In den Anwendungsfällen

•	 Baufortschrittskontrolle,

•	 Mängelmanagement und 

•	 Bauwerksdokumentation

wird diese Dokumentation beschrieben. Ziel soll es 
sein, die wesentlichen Informationen in Form von 
Fotos oder auswertbaren Datensätzen für das Er-
haltungsmanagement bereitzustellen.

Anwendungsfälle 15 und 18: Baufortschritts­
kontrolle und Mängelmanagement

Bei der Baufortschrittskontrolle sollen in der Termin-
planung die Ist-Zustände der Fertigstellung in Be-

zug auf den terminlichen Soll-Zustand eingetragen 
werden. Durch die Verknüpfung des Terminplanes 
mit den Bauteilen aus den Fachmodellen Bauwerk, 
Erdbau, Baubehelfe und Verbau wird das 4D-Mo-
dell entsprechend des Ist-Zustandes aktualisiert 
(Arbeitsgemeinschaft BIM4INFRA2020, 2019).

Hinsichtlich der Dokumentation für das Erhaltungs-
management ist es wichtig, den Baufortschritt zu-
sätzlich durch Fotos vom jeweiligen Bauzustand mit 
dem Modell zu verlinken. So kann der Bauablauf 
eindeutig nachvollzogen werden. Darüber hinaus 
ist es notwendig, die geführten Bautagebücher so 
zu digitalisieren, dass diese ausgewertet und mit 
dem modellbasierten Bauablauf sowie den Fotos 
der Bauzustände verlinkt werden können. 

Dazu ist es notwendig das Bautagebuch formular-
basiert aufzubauen. Dadurch werden die Informati-
onen (siehe Tabelle 1: Informationsanforderungen 
Bautagebuch) eindeutig und auswertbar erstellt. 
Bei den Befragungen ergaben sich daraus Vorteile, 
da Fotos, Arbeitsvorgänge, besondere Vorkomm-
nisse in der Bauausführung und Wetterlagen aus-
gewertet werden können. Auswertungen sind bei-
spielsweise die Filterung aller Fotos in einem be-
stimmten Zeitraum oder alle Fotos von Arbeiten der 
Art Betonage oder alle Tage mit einer Temperatur 
unter 5 °C, an denen betoniert wurde. 

Informationsgruppe Informationsname Datentyp Beschreibung Verantwortlicher

Bautagebuch Datum Date Datum des Eintrags Bauoberleitung/ 
Bauüberwachung

Bautagebuch Wetter String Wetter, kann Online auf Basis des 
Standortes abgefragt werden

Bauoberleitung/ 
Bauüberwachung

Bautagebuch Temperatur String Lufttemperatur- kann Online auf 
Basis des Standortes abgefragt 
werden

Bauoberleitung/

Bautagebuch Art der Arbeit Dropdown Art der Arbeiten die durchgeführt 
worden sind. 
z. B. Erdarbeiten, Betonage, 
Bewehrungsarbeiten usw. 

Bauoberleitung/ 
Bauüberwachung

Bautagebuch Beschreibung 
der Arbeit

String Beschreibung der Arbeiten die 
durchgeführt worden sind 
(Entsprechend der Eingabe der 
Art, z. B. BETONAGE(Art) – 
Fundamente Teilbauwerk 1)

Bauoberleitung/ 
Bauüberwachung

Bautagebuch Anzahl der Arbeiter Integer Wie viele Personen waren auf der 
Baustelle

Bauoberleitung/ 
Bauüberwachung

Bautagebuch Besondere 
Vorkommnisse

Dropdown z. B. Ausführungsmängel Bauoberleitung/ 
Bauüberwachung

Bautagebuch Fotos png Fotos entsprechend Tagebuch
eintrag

Bauoberleitung/ 
Bauüberwachung

Tab. 4-1: Informationsanforderungen Bautagebuch
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Zusätzlich ist es möglich, durch das Datenfeld Da-
tum die Tagebucheinträge mit dem Bauablauf zu 
verknüpfen.

Die bei der Ausführung oder der ersten Hauptprü-
fung (H1 entsprechend DIN 1076 (Deutsches Insti-
tut für Normung, 1999)) gefundenen Mängel wer-
den auf Grundlage der Bauwerksstruktur und der 
Elemente aus dem BIM Modell auf einer geeigneten 
Plattform erfasst und dokumentiert (Arbeitsgemein-
schaft BIM4INFRA2020, 2019). Dabei sollen die 
Mängel mithilfe mobiler Endgeräte vor Ort erfasst 
und am Modell verortet werden. Fotos der Situation 
können dadurch direkt mit dem Mangel verlinkt wer-
den.

Anwendungsfall 19: Bauwerksdokumentation

Bei der Bauwerksdokumentation geht es nicht nur 
um die Erstellung der As-built Modelle, sondern viel 
mehr um die Erstellung der Digitalen Bauwerksakte 
mit detaillierten Informationen zur Ausführung, der 
verwendeten Materialien und Produkten, Dokumen-
ten wie Prüfprotokollen, Fotos und Datensätze zum 
Bautagebuch usw.

Ziel und Nutzen einer Digitalen Bauwerksakte sind 
zum einen die verbesserte Auffindbarkeit der In
formationen, die bessere Übertragung und Weiter-
verarbeitbarkeit der Bauwerksdaten (zur Über
gabe z. B. in SIB-Bauwerke), die Unterstützung im 
Bauwerksbetrieb (Arbeitsgemeinschaft BIM4INF-
RA2020, 2019) und zum anderen die bessere Aus-
wertbarkeit auf Basis der Informationen.

Die Digitale Bauwerksakte besteht im Wesentlichen 
aus den drei Komponenten:

1.	 Geometrische Informationen aus den As-built 
Modellen inkl. GIS Daten

2.	 Semantische Informationen/Attribute aus der 
Bauwerksdatenbank

3.	 Dokumente

Für die Analyse und Beschreibung der erforderli-
chen As-built Informationen wurden verschiedene 
Hoch- und Infrastrukturbau BIM Experten aus Pla-
nung, Bau und Erhaltung befragt. Des Weiteren 
wurden die eigenen Erfahrungen aus BIM-Zielwork-
shops aus verschiedenen Projekten sowie veröf-
fentliche Standards von DEGES, Autobahndirektion 
Südbayern und Hessen Mobil herangezogen.

Im Allgemeinen ist immer zwischen Projektinforma-
tionen und Bauteilinformationen zu unterscheiden. 
Projektinformationen sind bauteilübergreifende In-
formationen, wie beispielsweise Lage- und Hö-
hesystem, oder geometrische Kennwerte, wie die 
Brückenlänge oder die maximale lichte Höhe und 
Weite.

Semantische und geometrische As-built-
Informationen

Die geometrischen Projektinformationen können 
teilweise nicht direkt aus den Bauteilen des Modells 
ausgewertet werden, da die Berechnung bestimm-
ter geometrischer Informationen nach vereinfach-
ten Vorgaben der ASB-ING erfolgt. Demnach wird 
die Länge einer Brücke, die aus mehreren Teilbau-
werken besteht, über Formeln ermittelt (siehe Bild 
4-5).

Die Anforderungen für die Projektinformationen ha-
ben im Modell kein Bauteil, mit dem sie direkt in Zu-
sammenhang gebracht werden können. Deshalb 
kommt es in der Praxis gelegentlich vor, dass diese 
Informationen an ein Bauteil geschrieben werden, 
das den Projektbasispunkt markiert.

Tab. 4-2: �Komponenten der Digitalen Bauwerksakte

Bild 4-5: �Beispiel geometrische Projektinformationen für Ermitt-
lung der Brückenlänge nach ASB-ING

Bild 4-6: �Beispiel Verortung der Projektinformationen am Projektbasispunkt
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Bild 4-6 zeigt dieses Vorgehen beispielhaft in einem 
Projekt. Der Projektbasispunkt wird durch ein 
pyramidenförmiges Bauteil markiert und mit den 
geforderten Informationen attribuiert. In Bild 4-6 
sind die Projektinformationen für Brückenbauwer
ke aus dem BIM Leitfaden der DEGES dargestellt 
(DEGES, 2019). Diese lehnen sich im Wesentlichen 
an die ASB-ING an, welche auch bei der Eingabe 
zu beachten ist. Das führt dazu, dass eine modell-
basierte Ableitung des Wertes nicht immer zu emp-
fehlen ist. Erkennbar ist das am Beispiel der Brü-
ckenfläche. Diese wird gemäß ASB-ING wie folgt 
definiert: 

	 „Die Brückenfläche wird begrenzt von den In-
nenkanten der Geländer und von den Endauf
lagerlinien. Bei fehlendem Geländer bzw. fehlen-
der Brüstung ist die Außenkante Gesims der Be-
rechnung zugrunde zu legen. Bei überschütte-
ten Bauwerken ist ersatzweise die Grundfläche 
des Bauwerkes anzugeben“

2.	 Semantische Informationen/Attribute aus der 
Bauwerksdatenbank

3.	 Dokumente

Für die Analyse und Beschreibung der erforderli-
chen As-built Informationen wurden verschiedene 
Hoch- und Infrastrukturbau BIM Experten aus Pla-
nung, Bau und Erhaltung befragt. Des Weiteren 
wurden die eigenen Erfahrungen aus BIM-Zielwork-
shops aus verschiedenen Projekten sowie veröf-
fentliche Standards von DEGES, Autobahndirektion 
Südbayern und Hessen Mobil herangezogen.

Im Allgemeinen ist immer zwischen Projektinforma-
tionen und Bauteilinformationen zu unterscheiden. 
Projektinformationen sind bauteilübergreifende In-
formationen, wie beispielsweise Lage- und Hö-
hesystem, oder geometrische Kennwerte, wie die 
Brückenlänge oder die maximale lichte Höhe und 
Weite.

Semantische und geometrische As-built-
Informationen

Die geometrischen Projektinformationen können 
teilweise nicht direkt aus den Bauteilen des Modells 
ausgewertet werden, da die Berechnung bestimm-
ter geometrischer Informationen nach vereinfach-
ten Vorgaben der ASB-ING erfolgt. Demnach wird 
die Länge einer Brücke, die aus mehreren Teilbau-
werken besteht, über Formeln ermittelt (siehe Bild 
4-5).

Die Anforderungen für die Projektinformationen ha-
ben im Modell kein Bauteil, mit dem sie direkt in Zu-
sammenhang gebracht werden können. Deshalb 
kommt es in der Praxis gelegentlich vor, dass diese 
Informationen an ein Bauteil geschrieben werden, 
das den Projektbasispunkt markiert.

Bild 4-5: �Beispiel geometrische Projektinformationen für Ermitt-
lung der Brückenlänge nach ASB-ING

Bild 4-6: �Beispiel Verortung der Projektinformationen am Projektbasispunkt

Dieses Beispiel zeigt, dass diese geometrischen 
Attribute einfach aus dem Modell gemessen, aber 
nicht unbedingt ausgewertet werden können. Durch 
das Ausfüllen der Attribute entsteht ein manueller 
Aufwand. 

Bild 4-7: �Geometrische Projektinformationen DEGES, Auszug 
aus (DEGES, 2019)



32

Bauteilinformationen können direkt einem Bauteil 
zugeordnet werden. Dazu werden häufig die Bau-
teilkategorien der ASB-ING als Bauteilklassifizie-
rung herangezogen. Diese Kategorien sind: 

•	 Überbau

•	 Unterbau

•	 Vorspannung

•	 Gründung

•	 Erd- und Felsanker

•	 Lager

•	 Fahrbahnübergänge

•	 Abdichtungen

•	 Kappen

•	 Schutzeinrichtungen 

•	 Ausstattungen

•	 Gestaltungen

•	 Leitungen

•	 Oberflächenschutzsysteme

Die Bauteilattribute wiederum lassen sich ebenfalls 
in unterschiedliche Attributgruppen einteilen. Die 
Attributgruppen unterteilen die Eigenschaften in: 

•	 Identifikation

•	 Konstruktion

•	 Mengen

•	 Zustandsbewertung

•	 Material

•	 Bewehrung

•	 Temperatur

•	 Herstellung

•	 Produkte

•	 Verlinkte Daten

•	 Sonstiges

Diese Informationen werden in der Planungs- und 
Bauphase erfasst, jedoch nur teilweise an das Mo-
dell geschrieben.

Bild 4-8 zeigt ein Beispiel für die Bauteilinformati-
onsanforderung für die Vorspannung aus dem DE-
GES BIM Leitfaden (DEGES, 2019). Innerhalb des 
Bauprojektes ist zusätzlich zu definieren, wann wel-
che Information von welchem Projektbeteiligten zu 
liefern ist.

Dokumente 

In der Kategorie der Dokumente besteht die größte 
Vielfalt an verschiedenen Informationen und damit 
auch die undurchsichtigste Kategorie an Informatio-
nen. Hier befindet sich alles, was in der Regel bis-
her auch in Papierform oder eingescannten Doku-
menten bei der herkömmlichen Bauwerksakte In-
halt war. Im Rahmen dieses Forschungsprojektes 
wird das Dokumentenmanagement in der Erhaltung 
nicht vollumfänglich abgedeckt, da zum Beantwor-
ten dieser Frage die komplette IT Struktur des Da-
ten- und Dokumentenmanagements geklärt sein 
muss. Es wird in Tabelle 2 der Status quo der Doku-
mente dargestellt, die in die Bauwerksakte über-
führt werden sollen. Wichtig beim BIM basierten Er-
haltungsmanagement ist, dass die jeweiligen Doku-
mente mit der Projektdatenbank und den Modellen 
verknüpft sind. Anwendungsbeispiele dieser Ver-
knüpfung sind:

•	 Schäden/Mängel aus der Bauwerksdatenbank 
sind mit dem Bauteil im Modell und den jeweili-
gen Fotos und Schadensskizzen verbunden. 
Bei der Auswahl des Schadens in der Bau-
werksdatenbank werden sowohl Ort am Modell 
als auch zugehörige Dokumente (Fotos und 
Skizzen) eingeblendet.

Bild 4-8: �Beispiel Bauteilinformationen für Vorspannung aus 
(DEGES, 2019)
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•	 Datensätze des Bautagebuchs sind mit den je-
weiligen Fotos verlinkt. Bei der Auswahl eines 
Ausführungszeitraumes (z. B. Januar 2019) 
werden sämtliche Fotos und Bautagebuchein-
träge dargestellt. 

•	 Bauteile im Modell (z. B. Spannglieder) und Do-
kumente (z. B. Spann- und Verpressprotokolle, 
Zulassungsbescheide) sind verknüpft. Beim 
Auswählen des Spannglieds im Modell werden 
die zugehörigen Dokumente eingeblendet. 

Der durch das Verlinken der Dokumente erzeugte 
Vorteil ist bei händischer Verknüpfung auch mit ei-
nem erheblichen Aufwand verbunden. Daher wird 
empfohlen, Standarddokumente entsprechend Ta-
belle 2 auch standardisiert zu kodieren. Durch diese 
Kodierung können sich Dokumente und Bauteile 

(mit standardisierter Attribuierung bzw. Kodierung) 
automatisiert verknüpfen. Dazu müssen Eigen-
schaften am Modell auch am Dokument vorhanden 
sein. Beispielsweise hat das Spannglied die Attribu-
te Kategorie (hier Vorspannung) und den Typ (hier 
Spannglied). Das zugehörige Dokument (hier 
Spannprotokoll) hat ebenfalls die Eigenschaften 
Kategorie (Vorspannung) und Typ (Spannglied). 
Durch diese Gemeinsamkeit können sich Bauteil 
und Dokument über eine Abfrage (Query) finden. 

Es empfiehlt sich daher, nicht jedes Dokument mit 
einem Bauteil zu verknüpfen, sondern in einem Pro-
jektverzeichnis der Digitalen Bauwerksakte beizufü-
gen. In Tabelle 4-3 ist in der Spalte Verknüpfung je-
weils angegeben, ob ein Dokument nur im Projekt-
verzeichnis abgelegt wird oder auch mit einem Teil 
des Modells verknüpft wird.

Tab. 4-3: �Erforderliche Dokumente bei Bauwerksdokumentation nach (Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur, 
2019)

Informationsgruppe Dokumentenkategorie Dokumententyp Dokumentenname Verknüpfung 

Dokument Entwurfsunterlagen Planfeststellungs-
unterlagen 

Vereinbarungen/Gestattungen 
nach DIN 1076 Projektverzeichnis

Dokument Entwurfsunterlagen Planfeststellungs-
unterlagen 

Bauwerksspezifische 
Vereinbarungen Projektverzeichnis

Dokument Entwurfsunterlagen Planfeststellungs-
unterlagen 

Behördliche Genehmigungen 
und Urkunden Projektverzeichnis

Dokument Entwurfsunterlagen Planfeststellungs-
unterlagen Verträge mit Anliegern Projektverzeichnis

Dokument Entwurfsunterlagen Planfeststellungs-
unterlagen Einleitungsgenehmigung Projektverzeichnis

Dokument Entwurfsunterlagen Planfeststellungs-
unterlagen Kreuzungsvereinbarung Projektverzeichnis

Dokument Entwurfsunterlagen Sonstiges Baugrundgutachten Baugrundmodell

Dokument Entwurfsunterlagen Sonstiges Zustimmung im Einzelfall entsprechendes Bauteil

Dokument Übergabeinspektion/ 
Abnahme

Abnahme
niederschrift Projektverzeichnis

Dokument Übergabeinspektion/ 
Abnahme Bauwerksbuch Bauwerksbuch Projektverzeichnis

Dokument Übergabeinspektion/ 
Abnahme

Vermerk über 
Mängelbeseitigung

Mit dem Mangel (Bauteil 
und Eintrag in Bau-
werksdatenbank)

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke Planunterlagen Übersichtslageplan Projektverzeichnis

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke Planunterlagen Inhaltsverzeichnis aller 

Planunterlagen Projektverzeichnis

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke Planunterlagen Stahllisten Bewehrungsmodell

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke Planunterlagen Sanierungskonzepte Projektverzeichnis
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Informationsgruppe Dokumentenkategorie Dokumententyp Dokumentenname Verknüpfung 

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke Planunterlagen Bestandspläne entsprechendes 

Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Statische 
Berechnung

Zusammenstellung entspre-
chend Teil 1 Abschnitt 2 der 
ZTV-ING (früher Heft 504)

Projektverzeichnis

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Statische 
Berechnung Statik Bauwerk Projektverzeichnis

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Statische 
Berechnung Verformungsberechnung Projektverzeichnis

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Statische 
Berechnung Prüfberichte Prüfingenieur Projektverzeichnis

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Eignungsprüfungen Beton
•	 Sortenverzeichnis
•	 Betonzusammensetzung 

Erstprüfung
•	 CDF-Prüfung Kappenbeton
•	 Verpressmörtel Spannbeton

entsprechende 
Betonbauteile

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Eignungsprüfungen Asphalt
•	 Deckschicht
•	 Gussasphaltrinne

entsprechende 
Asphaltbauteile

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Eignungsprüfungen 
Abdichtung

entsprechende 
Abdichtungsbauteile

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Zulassungsbescheid Lager Lager

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Zulassungsbescheid ÜKO ÜKO

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Zulassungsbescheid Spann
verfahren Spannglieder

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Zulassungsbescheid 
Befestigungen Befestigungsbauteile 

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Gütenachweis Stahl entsprechende 

Stahlbauteile

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Zulassungsbescheid Fugen-
bänder Fugenbänder

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Zulassungsbescheid Bordstein Bordstein

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Zulassungsbescheid Geländer Geländer

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Zulassungsbescheid Verguss-
mörtel

entsprechendes 
Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Güteüberwachungsnachweis 
Beton

entsprechende 
Betonbauteile 

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Güteüberwachungsnachweis 
Stahlbeton

entsprechende 
Stahlbetonbauteile 

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Güteüberwachungsnachweis 
Spannbeton

entsprechende 
Spannbetonbauteile 

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Einbauprotokoll Lager Lager 

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Einbauprotokoll ÜKO ÜKO 

Tab. 4-3: �Fortsetzung
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Informationsgruppe Dokumentenkategorie Dokumententyp Dokumentenname Verknüpfung 

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Schichtdickenmessung 
Korrosionsschutz 

entsprechendes 
Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Eignungsüberwachungs
nachweise
•	 Nachbehandlungsdauer Stahl

beton
•	 Einbaubedingung Abdichtung
•	 Haftzugfestigkeit Betonunterlage
•	 Verbrauchsnachweise Abdichtung
•	 Rautiefenmessung Betonunter

lage
•	 Abnahme Abdichtung Überbau 

nach ZTV-ING
•	 Abstich Gussasphalt
•	 Bohrprotokolle Bohrpfahlgrün-

dung
•	 Ausgleichsgradiente
•	 Abnahme Schweißarbeiten
•	 Messprogramm FTT
•	 Verdichtungsnachweis Hinter

füllung

entsprechendes 
Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Abnahme Gründungssohle entsprechendes 

Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Abnahme Traggerüst entsprechendes 

Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Bewehrungsabnahme entsprechendes 

Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Betonierdichte Jeweiliges Bauteil 

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Geprüfte Spannanweisung 
Spannbeton Spannglied

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Spannprotokolle Spannglied

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Messung Hydrophobierung entsprechendes 

Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Betondeckungsmessungen entsprechendes 

Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Baubegleitende Vermessungen entsprechendes 

Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Setzungsmessung Messpunkt

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Freigabe Hinterfüllung entsprechendes 

Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Bedienungs-, Wartungs-, 
Instandsetzungsanweisung
•	 Lager
•	 ÜKO
•	 Türen
•	 Pumpen/Geräte

entsprechendes 
Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Bautagesberichte Im Berichtszeitraum 

erstellte Bauteile 

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Terminplan Soll-Ist Im Berichtszeitraum 

erstellte Bauteile

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Baugeschichte Im Berichtszeitraum 

erstellte Bauteile

Tab. 4-3: �Fortsetzung
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4.2	 Bauwerksprüfung

Zur Erfassung des Ist-Zustandes, der Gewährleis-
tung der Sicherheit und der frühzeitigen Schaden-
serfassung werden Bauwerksuntersuchungen nach 
DIN 1076 durchgeführt. Bei den Bauwerksprüfun-
gen werden die Bauwerke nach einem systemati-
schen Verfahren geprüft und festgestellte Schäden 
nach den Kriterien Verkehrssicherheit, Standsicher-
heit und Dauerhaftigkeit beurteilt. Durch diese stän-
dige Überprüfung soll sichergestellt werden, dass 
das Bauwerk tragfähig bleibt und es werden außer-
dem Daten zum Zustand der Brücke gesammelt.

Die Bauwerksprüfung nach DIN 1076 wird von ei-
nem erfahrenen und speziell ausgebildeten Ingeni-
eur durchgeführt. Die DIN (Deutsches Institut für 
Normung, 1999) regelt den Einsatz von Brücken-
prüfern: „Eine sorgfältige Überwachung und Prü-
fung der Bauwerke durch sachkundige Personen ist 
unerlässlich. Mit den Prüfungen ist ein sachkundi-
ger Ingenieur zu beauftragen, der auch die stati-
schen und konstruktiven Verhältnisse der Bauwer-

ke beurteilen kann.“ Besondere Anforderungen so-
wie langjährige Erfahrung in den Hauptprüfungen 
sind Kriterien für einen Brückenprüfer.

Die Norm DIN 1076 regelt die Überwachung und 
Prüfung von Ingenieurbauwerken auf Straßen und 
Wegen hinsichtlich ihrer Verkehrssicherheit, Stand-
sicherheit und Dauerhaftigkeit. Diese Norm ist un-
terteilt in:

•	 Jährliche Sichtprüfung

•	 Hauptprüfung, alle 6 Jahre

•	 Einfache Prüfung, immer 3 Jahre nach einer 
Hauptprüfung

•	 Prüfungen aus besonderem Anlass (Sonder
prüfung), diese müssen nach beeinträchtigen-
den Ereignissen vorgenommen werden, wie 
z. B. Überflutung, Orkan, Anprall eines Lkws.

•	 Prüfung nach besonderen Vorschriften, vor 
allem der maschinellen und elektrischen 
Anlagen

Informationsgruppe Dokumentenkategorie Dokumententyp Dokumentenname Verknüpfung 

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Fotodokumentation Aufgenommene 

Bauteile 

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Abweichungsberichte entsprechendes Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Rissprotokolle entsprechendes Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung

Haftzugprüfung bei Beton
arbeiten entsprechendes Bauteil

Dokument Planunterlagen 
Ing.-Bauwerke

Baustoff- und 
Bauteilprüfung Sanierungsnachweise entsprechendes Bauteil

Dokument Schriftverkehr/ 
Dokumentation Schriftverkehr Mängelschreiben Mangelobjekt 

Dokument Schriftverkehr/ 
Dokumentation Schriftverkehr Bedenkenanmeldung entsprechendes Bauteil

Dokument Schriftverkehr/ 
Dokumentation Schriftverkehr Freistellungserklärung Dritter Projektverzeichnis 

Dokument Verschiedenes Stahlbau Qualitätsbescheinigung entsprechendes Bauteil

Dokument Verschiedenes Verschiedenes Bescheinigung Klasse E entsprechendes Bauteil

Dokument Verschiedenes Verschiedenes Schweißerliste entsprechendes Bauteil

Dokument Verschiedenes Verschiedenes Schweißzusatzstoffe entsprechendes Bauteil

Dokument Verschiedenes Verschiedenes Messprotokoll entsprechendes Bauteil

Dokument Verschiedenes Verschiedenes Prüfplan Schweißnähte entsprechendes Bauteil

Dokument Verschiedenes Verschiedenes Korrosionsschutzprotokoll entsprechendes Bauteil

Dokument Verschiedenes Verschiedenes Materialdokumentation entsprechendes Bauteil

Tab. 4-3: �Fortsetzung
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Die Bauwerksprüfung wird von einem Prüfer durch-
geführt, wobei die Schäden mittels eines Notebooks 
(Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung, 2013) direkt am Bauwerk (oder wahlweise 
im Nachgang im Büro) erfasst werden. Die erfass-
ten Schäden werden für die drei Aspekte Verkehrs-
sicherheit, Standsicherheit und Dauerhaftigkeit ge-
mäß den Definitionen zur Schadensbewertung 
nach RI-EBW-PRÜF (Bundesministerium für Ver-
kehr und digitale Infrastruktur, 2017) klassifiziert, 
benotet und unter der Anweisung Straßeninformati-
onsbank verschlüsselt. Zur weiteren Standardisie-
rung wurde ein umfangreicher Musterkatalog für ty-
pische Schäden und deren Bewertung festgelegt, 
der als Anhang zur neuen Version des RI-EBW-
PRÜF und im Programmsystem SIB-Bauwerke zur 

Verfügung steht. Zur Eingliederung der Bauwerks-
prüfung in eine BIM basierte Arbeitsweise werden 
diese Standardisierungen für eine objektbasierte 
Schadenserfassung genutzt. 

Im Zusammenhang mit dieser Schadensbewertung 
ermittelt das Programmsystem SIB-Bauwerke unter 
Berücksichtigung aller Einzelschadensbeurteilun-
gen sowie der Aspekte Schadensumfang und An-
zahl der Einzelschäden die Zustandsnote des Teil-
bauwerks. Diese Berechnung basiert auf einem 
festgelegten Algorithmus (Bundesministerium für 
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2013).

Die mögliche Zustandsnote ist gemäß Bild 4-9 defi-
niert. Nach Beurteilung des Schadens kann der 
Prüfer Empfehlungen für die durchzuführenden Er-

Note Beschreibung

1,0 – 1,4 sehr guter Bauwerkszustand
Die Standsicherheit, Verkehrssicherheit und Dauerhaftigkeit des Bauwerks sind gegeben. 
Laufende Unterhaltung erforderlich.

1,5 – 1,9 guter Bauwerkszustand
Die Standsicherheit und Verkehrssicherheit des Bauwerks sind gegeben. Die Dauerhaftigkeit des Bau-
werkes kann auf längere Sicht geringfügig beeinträchtigt sein. Laufende Unterhaltung erforderlich.

2,0 – 2,4 befriedigender Bauwerkszustand
Die Standsicherheit und Verkehrssicherheit des Bauwerks sind gegeben. Die Dauerhaftigkeit des Bau-
werkes kann auf längere Sicht geringfügig beeinträchtigt sein. Eine Schadensausbreitung oder Fol­
geschädigung, die langfristig zu erheblichen Standsicherheits- und/oder Verkehrssicherheitsbeeinträchti
gungen oder erhöhtem Verschleiß führt, ist möglich. Laufende Unterhaltung erforderlich. Mittelfristig 
Instandsetzung erforderlich. Maßnahmen zur Schadensbeseitigung oder Warnhinweise zur Aufrechter­
haltung der Verkehrssicherheit können kurzfristig erforderlich sein.

2,5 – 2,9 noch ausreichender Bauwerkszustand
Die Standsicherheit des Bauwerks ist gegeben. Die Verkehrssicherheit kann beeinträchtigt sein. Die 
Dauerhaftigkeit des Bauwerkes kann erheblich beeinträchtigt sein. Eine Schadensausbreitung oder Fol­
geschädigung, die mittelfristig zu erheblichen Standsicherheits- und/oder Verkehrssicherheitsbeeinträchti-
gungen oder erhöhtem Verschleiß führt, ist zu erwarten. Laufende Unterhaltung erforderlich. Kurzfristig 
Instandsetzung erforderlich. Maßnahmen zur Schadensbeseitigung oder Warnhinweise zur Aufrechter­
haltung der Verkehrssicherheit können kurzfristig erforderlich sein.

3,0 – 3,4 kritischer Bauwerkszustand
Die Standsicherheit des Bauwerks und/oder die Verkehrssicherheit sind beeinträchtigt. Die Dauerhaf­
tigkeit des Bauwerkes ist u. U. nicht mehr gegeben. Eine Schadensausbreitung oder Folgeschädigung 
kann kurzfristig dazu führen, dass die Standsicherheit und/oder Verkehrssicherheit nicht mehr gegeben sind. 
Laufende Unterhaltung erforderlich. Umgehend Instandsetzung erforderlich. Maßnahmen zur Scha­
densbeseitigung oder Warnhinweise zur Aufrechterhaltung der Verkehrssicherheit können umgehend 
erforderlich sein.

3,5 – 4,0 ungenügender Bauwerkszustand
Die Standsicherheit und/oder Verkehrssicherheit sind erheblich beeinträchtigt oder nicht mehr gege­
ben. Die Dauerhaftigkeit des Bauwerkes ist u. U. nicht mehr gegeben. Eine Schadensausbreitung oder 
Folgeschädigung kann kurzfristig dazu führen, dass die Standsicherheit und/oder Verkehrssicherheit nicht 
mehr gegeben sind oder dass sich ein irreparabler Bauwerksverfall einstellt. Laufende Unterhaltung erfor-
derlich. Umgehend Instandsetzung bzw. Erneuerung erforderlich. Maßnahmen zur Schadensbeseiti­
gung oder Warnhinweise zur Aufrechterhaltung der Verkehrssicherheit können sofort erforderlich sein.

Bild 4-9: Zustandsnote nach RI-EBW-PRÜF. Quelle: (Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur, 2017)
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haltungsmaßnahmen abgeben, die dann im SIB-
Bauwerke Prüfbericht zur weiteren Bewertung und 
Planung dokumentiert sind.

Nach Abschluss der Bauwerksprüfung werden die 
Mitarbeiter des Prüfteams mögliche Schadensursa-
chen untersuchen und in kritischen Fällen umge-
hend geeignete Maßnahmen zur Gewährleistung 
der Sicherheit der Verkehrsteilnehmer ergreifen. 
Dies kann Informationen an die zuständige Stelle, 
den zuständigen Straßenmeister oder im Falle ei-
nes erhöhten Sicherheitsrisikos Verkehrsbeschrän-
kungen bzw. die sofortige Sperrung des Bauwerks 
umfassen. Kann der Zustand des Bauwerks auf-
grund des aufgetretenen Schadensprofils nicht ab-
schließend beurteilt werden, ist eine objektbezoge-
ne Schadensanalyse mit ergänzenden, i. d. R. zer-
störungsfreien Prüfmethoden durchzuführen.

Nach Abschluss der Bauwerksprüfung werden die 
Regeln für die notwendigen Instandsetzungsmaß-
nahmen besprochen. Im Büro werden die Prüfungs-
daten an das zentrale Computersystem (SIB-Bau-
werke) übergeben und die Bauunterlagen (Bau-
werksbuch) mit den neuesten Prüfungsergebnissen 
ergänzt. Mit der Vergabe der Zustandsnote gemäß 
dem RI-EBW-Prüf für das Bauwerk ist die Bau-
werksprüfung erledigt (Bundesministerium für Ver-
kehr und digitale Infrastruktur, 2017)

4.2.1		  Prozessbeschreibung

Die Bauwerksprüfung gliedert sich in vier wesentli-
che Phasen:

1.	 Jahresplanung

2.	 Vorbereitung

3.	 Durchführung der Prüfung am Bauwerk

4.	 Dokumentation der Prüfung

Die Jahresplanung dient zur bauwerksübergreifen-
den Arbeitsvorbereitung. Dabei werden die Prüfin-
tervalle der jeweiligen Bauwerke, die Art der Prü-
fung und die Reihenfolge der zu prüfenden Bauwer-
ke betrachtet. Dabei spielen Kriterien wie erforder
liche Besichtigungsgeräte, Prüfgeräte, Verkehrs-
sperrungen und Zusatzqualifikation des Personals 
eine wichtige Rolle.

In Bild 4-10 sind die folgenden Schritte der Bau-
werksprüfung dargestellt. Die Bauwerksprüfung be-
ginnt mit der Vorbereitung der Prüfung durch das 
Studium aller relevanten Unterlagen und Daten zum 
Bauwerk. Eine zentrale Rolle spielt dabei die Da-
tenbank von SIB-Bauwerke, da dort sämtliche rele-
vante Informationen zum Bauwerksbestand vor-
handen sind bzw. sein sollten. Im Idealfall sind dort 
das Bauwerksbuch, die Bestands- und Ausfüh-
rungspläne, die statische Berechnung, die Bauta-
gebücher und die Baudokumentation sowie die bis-
herigen Prüfberichte zu finden. Gibt es spezielle 
Prüfanweisung oder bei besonderen Bauwerken 
oder Bauteilen ein Prüfhandbuch, ist dieses eben-

Bild 4-10: �Prozessbeschreibung Bauwerksprüfung
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falls im zugehörigen Dokumentenmanagement von 
SIB-BW zu finden. 

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse werden 
vorbereitende Maßnahmen, wie Planung der Ver-
kehrssicherung, Einholen erforderlicher Genehmi-
gungen (z. B. Deutsche Bahn), Planung der Ar-
beitssicherheit sowie Vorbereitungsmaßnahmen 
(z. B. Entfernung von Bewuchs), durchgeführt. 

Nach der Einrichtung der Arbeitsstelle beginnt die 
eigentliche Durchführung der Bauwerksprüfung. 
Gemäß DIN 1076 (Deutsches Institut für Normung, 
1999) wird das Bauwerk hinsichtlich der Kriterien 
Standsicherheit, Verkehrssicherheit und Dauerhaf-
tigkeit systematisch untersucht. Für die Hauptprü-
fung schreibt die Norm in der Regel handnahe Un-
tersuchungen aller Bauwerksteile vor. Dies ge-
schieht üblicherweise durch Abklopfen und Sicht-
prüfungen. Die handnahe Prüfung wird bei beson-
deren Bauwerken, wie zum Beispiel Tunnelbauwer-
ken, durch Technologien wie Laserscanning unter-
stützt. Dazu wird der Tunnel im Durchfahren ge-
scannt und lediglich Auffälligkeiten werden direkt 
kontrolliert. 

Der dritte Schritt, die Dokumentation und Auswer-
tung, ist maßgeblich für die Entscheidung, welche 
Erhaltungsmaßnahmen durchgeführt werden. Die-
ser Schritt hat auch den größten Einfluss auf den 
BIM basierten Workflow im Erhaltungsmanage-
ment. Die datentechnische Erfassung von Schäden 
spielt eine wesentliche Rolle bei der Pflege der as-
maintained-Modelle. Die Schäden sind ein wichti-
ger Indikator für die Maßnahmenplanung.

4.2.2	 Informationsanforderungen

„Eine wirtschaftliche Prüfung, Überwachung, Erhal-
tung und Verwaltung des vorhandenen Bauwerks-
bestandes ist nur mit IT-Einsatz möglich.“ (Bundes-
ministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur, 
2017). Die Integration der BIM Arbeitsweise ist eine 
technologische Weiterentwicklung der bestehenden 
IT-Infrastruktur durch Integration der Bauwerksmo-
delle. Diese Bauwerksmodelle liefern dieselben In-
formationen wie gewohnte Quellen wie SIB-Bau-
werke, Bauwerksskizzen und Bestandsunterlagen. 
Der Unterschied liegt jedoch in der Struktur und 
Verfügbarkeit der Daten. Anhand eines mit den we-
sentlichen semantischen Informationen bestückten 
3D-Modells kann die Situation bereits in der Vorbe-
reitung zur Bauwerksprüfung sehr gut eingeschätzt 

werden und hilft dabei entscheidend bei der Arbeits-
vorbereitung. Des Weiteren können neuralgische 
Punkte, wie beispielsweise Koppelfugen, durch die 
Überlagerung von Bauwerks- und Bewehrungsmo-
dell eindeutig bestimmt werden. Voraussetzung da-
für ist die Verfügbarkeit von den richtigen Informati-
onen und die einfache Handhabung im Umgang mit 
den Bauwerksinformationsmodellen. 

Bei der Bauwerksprüfung gibt es zum einen Infor-
mationsanforderungen vor der Durchführung der 
Prüfung und zum anderen erzeugen die Bauwerks-
prüfungen Daten, die in weiteren Anwendungsfällen 
wichtig sind. Vor der Bauwerksprüfung müssen die 
Bestandsdaten gesichtet werden, um zum einen 
die Prüfmaßnahme zu planen (Geräteeinsatz, Stra-
ßensperrungen usw.) und zum anderen, um beste-
hende Schäden zu kennen. 

Die Bauwerksprüfung liefert wichtige Erkenntnisse 
über die Bauwerksentwicklung, die wiederum für 
alle anderen Anwendungsfälle als Grundlage vor-
handen sein müssen. Daher ist die modellbasierte 
Erfassung von Schäden ein zentraler Baustein beim 
Bauwerksmanagement und bei der Auswertung von 
Netzstatistiken (siehe auch Kapitel 4.7), bei der die 
Schäden und die daraus folgenden Maßnahmen 
anhand von Strecken und Netzen geplant werden, 
um die Maßnahmen an mehreren Bauwerken zu-
sammenzufassen.

Dazu wird im Folgenden analysiert, welche Daten 
bei der Bauwerksprüfung für weitere Anwendungs-
fälle im Bauwerksunterhalt benötigt werden. Dabei 
spielt die vernetzte Betrachtung von Schäden und 
Bauwerken eine entscheidende Rolle. In diesem 
Kapitel wird vorerst der Status quo der Informati-
onsanforderungen und der Informationsgewinnung 
bei der Bauwerksprüfung analysiert. Diese Ergeb-
nisse werden nach abgeschlossener Analyse der 
Informationsanforderungen aller Anwendungsfälle 
vernetzt, sodass sich der Einfluss der Datenqualität 
eines Anwendungsfalles wiederum auf die anderen 
darstellen lässt. Dafür werden neben der Informati-
on auch die Verfügbarkeit und das Datenformat der 
Information bewertet. Das spielt vor allem in der Ef-
fizienzsteigerung eine wichtige Rolle im Gesamt-
prozess. Der entscheidende Vorteil beim BIM ba-
sierten Bauwerksmanagement entsteht durch die 
Vernetzung von Bauwerksinformationen aus ver-
schiedenen Quellen, die für den jeweiligen Zweck 
verlässlich und verarbeitbar zur Verfügung stehen.
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Notwendige Grundlageninformationen

Wesentliche Grundlagen für die Bauwerksprüfung 
sind entsprechend DIN 1076 (Bundesministerium 
für Verkehr und digitale Infrastruktur, 2017):

•	 Bauwerksverzeichnis 

•	 Bauwerksakte

•	 Bauwerksbuch

•	 Prüfhandbuch bei Bauwerken und Bauteilen 
mit konstruktiven Besonderheiten

Das Prüfhandbuch enthält gemäß RI-EBW-PRÜF 
(Bundesministerium für Verkehr und digitale Infra-
struktur, 2017) bauwerkspezifische Festlegungen 
für die Bauwerksprüfung von Bauwerken mit beson-

deren Anforderungen. Der verantwortliche Ersteller 
des Prüfhandbuchs ist gemäß ZTV-ING (Bundes-
anstalt für Straßenwesen, 2019) das ausführende 
Unternehmen und wird als Qualitätssicherungs-
maßnahme im Rahmen des Qualitätsplans erstellt. 
Die semantischen Informationen für das Prüfhand-
buch sind in Tabelle 4-4 dargestellt.

Ein wesentlicher Teil bei der Erfassung, Verwaltung 
und Auswertung der Bauwerksdaten erfolgt mit dem 
Datenbanksystem SIB-Bauwerke. Die Vorgabe der 
Datenstruktur und des Inhalts richtet sich nach der 
„Anweisung Straßeninformationsbank – Teilsystem 
Bauwerksdaten“ (ASB-ING) (Bundesministerium für 
Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung, 2013). Die In-
formationen sind entsprechend Kapitel 4.1 in Form 
semantischer Informationen und Dokumente ver-
fügbar.

Informationsgruppe Informationsname Datentyp Beschreibung Verantwortlicher

Prüfmatrix Lfd. Nummer Integer Ausführendes 
Unternehmen

Prüfmatrix Personal String
F =  Fremdpersonal 
B = Bauwerksprüfingenieur

Ausführendes 
Unternehmen

Prüfmatrix Prüfpflicht String Auswahl entsprechend ASB-ING Prüfer/Bearbeiter

Prüfmatrix Prüfanweisung String Freitext Prüfer/Bearbeiter

Prüfmatrix Zugangstechnik String
Benötigte Geräte für die 
Zuwegbarkeiten. Geräteart 
gemäß ASB-ING

Ausführendes 
Unternehmen

Prüfmatrix Prüfumfang: 
lfd. Besichtigung String Was muss bei der jeweiligen 

Prüfung geprüft werden
Ausführendes 
Unternehmen

Prüfmatrix Prüfumfang: 
Einfache Prüfung

Was muss bei der jeweiligen 
Prüfung geprüft werden

Ausführendes 
Unternehmen

Prüfmatrix Prüfumfang: 
Hauptprüfung

Was muss bei der jeweiligen 
Prüfung geprüft werden

Ausführendes 
Unternehmen

Prüfmatrix Prüfumfang: 
Erweiterte HP

Was muss bei der jeweiligen 
Prüfung geprüft werden

Ausführendes 
Unternehmen

Prüfmatrix Prüfumfang: 
Fachspezifische OSA1

Was muss bei der jeweiligen 
Prüfung geprüft werden

Ausführendes 
Unternehmen

Prüfmatrix Tauchereinsatz Bool Ja/Nein Ausführendes 
Unternehmen

Prüfmatrix Prüfung elektrischer 
Einrichtung Bool Ja/Nein Ausführendes 

Unternehmen

Prüfmatrix Prüfung maschineller 
Einrichtungen Bool Ja/Nein Ausführendes 

Unternehmen

Prüfmatrix Setzungsmessung Bool Ja/Nein Ausführendes 
Unternehmen

Prüfmatrix Prüfung des Lichtraum-
profils Bool Ja/Nein Ausführendes 

Unternehmen

1 Objektbezogene Schadensanalyse gemäß RI-EBW-PRÜF (Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur, 2017)

Tab. 4-4: Informationsanforderungen für Prüfhandbuch
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Informationserstellung (Output) 

Wie in Kapitel 4.2.1 Bauwerksprüfung beschrieben, 
werden bei der Dokumentation der Prüfung die 
Schäden und Mängel standardisiert in die Bau-
werksdatenbank SIB-Bauwerke eingegeben. Die 
notwendigen semantischen Felder sind in Tabelle 
4-6 dargestellt, die zugehörigen referenzierten Do-
kumente wie die Schadensskizzen oder Schadens-
bilder sind in Tabelle 4-6 dargestellt.

Informationen zur Bauwerksprüfung 

Bild 4-11 zeigt den schematischen Aufbau der Bau-
werksdatenbank. In den Zustandsdaten werden für 
jede Bauwerksprüfung Datensätze angelegt, die mit 
den Informationen aus Tabelle 4-5 beschrieben 
sind. 

Bild 4-11: �Schematischer Aufbau der Bauwerksdatenbank 
SIB-Bauwerke

Informationsgruppe Informationsname Datentyp Beschreibung Verant­
wortlicher

Bauwerksprüfung Prüfjahr Date Jahr des Prüfungsbeginns Prüfer

Bauwerksprüfung Prüfart Text

H1 = Hauptprüfung vor Abnahme
H2 = Hauptprüfung vor Ablauf der 
Frist für Mängelansprüche 
H = Hauptprüfung 
E = Einfache Prüfung
S1 – S9 = Sonderprüfungen

Prüfer

Bauwerksprüfung Prüfrichtung Text Prüfrichtung = Bauwerksrich-
tung = Stationierungsrichtung Prüfer

Bauwerksprüfung Dienststelle, Prüfer Text Name Dienststelle und Prüfer Prüfer

Bauwerksprüfung Prüfungsbeginn Date Beginn der Prüfung, Datum Prüfer

Bauwerksprüfung Prüfungsabschluss Date Letzter Prüfungstag Prüfer

Bauwerksprüfung Maximale Schadensbewertung Prüfer

Bauwerksprüfung Datum nächste Hauptprüfung Date Prüfer

Bauwerksprüfung Art der nächsten Hauptprüfung Text Prüfer

Bauwerksprüfung Datum der nächsten Einfachen Prüfung Date Prüfer

Bauwerksprüfung Datum der nächsten Sonderprüfung Date Siehe Kennzahlen bei der 
Schadensbewertung (Tab. 8) Prüfer

Bauwerksprüfung Basiszustandszahl (BZZ) Integer Siehe Kennzahlen bei der 
Schadensbewertung unten Prüfer

Bauwerksprüfung Zustandsnote der Bauteilgruppe Integer Siehe Kennzahlen bei der 
Schadensbewertung (Tab. 8) Prüfer

Bauwerksprüfung Zustandsnote des Teilbauwerks Integer Siehe Kennzahlen bei der 
Schadensbewertung (Tab. 8) Prüfer

Bauwerksprüfung Substanzkennzahl 
(Bauteilgruppe/Teilbauwerk) Integer Siehe Kennzahlen bei der 

Schadensbewertung (Tab. 8) Prüfer

Bauwerksprüfung Prüftext Text Prüfer

Tab. 4-5: Informationen zur Bauwerksprüfung

Jede Bauwerksprüfung ist ein Datensatz, der wie-
derum die Datensätze der einzelnen Schäden bün-
delt. Der Datensatz der Bauwerksprüfung ist durch 
die dargestellten Informationen beschrieben. Diese 
werden formularbasiert in die SIB-Bauwerksdaten-
bank eingegeben.
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Während der Bauwerksprüfung sind die in der Ta-
belle 4-6 aufgeführten semantischen Informationen 
zu erfassen. Zusätzlich sind den Schäden Scha-
densskizzen und Schadensbilder in Form von ver-
linkten Dokumenten zuzuordnen (siehe Tabelle 
4-7). Dieser Schritt wird in der Praxis häufig analog 
und händisch durchgeführt. Zwar wird in „Bau-
werksprüfung nach DIN 1076“ (Bundesministerium 
für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2013) be-
schrieben, dass die Schadensaufnahme direkt mit-

tels Notebook durchgeführt wird, jedoch hat die Be-
fragung ergeben, dass dies eher selten der Fall ist. 
Das Handling von Notebooks unter oft schwierigen 
Bedingungen vor Ort (Witterung, beengte Platzver-
hältnisse) sowie die Effizienz bei der Abwicklung ei-
ner Bauwerksprüfung (Einsatz von kostenintensi-
ven Brückeninspektionsgeräten, Prüfungsteams 
aus i. d. R. zwei Personen) waren genannte Argu-
mente gegen eine ausschließlich digitale Scha-
densaufnahme und -beschreibung vor Ort. Die 

Informationsgruppe Informationsname Datentyp Beschreibung Verant­
wortlicher

Schaden/Mangel Hauptbauteil String Betroffenes Hauptbauteil (z. B. Querträger, 
Widerlager, Stützwand) Prüfer

Schaden/Mangel Konstruktionsteil String z. B. Gründung, Vorspannung Prüfer

Schaden/Mangel Bauteilergänzung String z. B. Beton, Stahl, Bewehrung Prüfer

Schaden/Mangel Schadensart String z. B. schadhaft, behindert, gerissen, 
verstopft oder Riss xx mm breit Prüfer

Schaden/Mangel Rissart String
Wenn Schadensart Riss: 
•	 Oberflächennah 
•	 Trennriss

Prüfer

Schaden/Mangel Menge allg. String z. B. flächendeckend, bereichsweise, 
vereinzelt Prüfer

Schaden/Mangel Bauwerkstemperatur Unterkante 
(Tu) String Bei bestimmten Schäden (z. B. Risse) an 

der Unterkante Überbau zu erfassen Prüfer

Schaden/Mangel Bauwerkstemperatur Steg (Ts) String Bei bestimmten Schäden (z. B. Risse) am 
Steg des Überbaus zu erfassen Prüfer

Schaden/Mangel Bauwerkstemperatur Unterkante 
Kragarm (To) String Bei bestimmten Schäden (z. B. Risse) an 

der Unterkante Kragarm zu erfassen Prüfer

Schaden/Mangel Wetterlage String Bei bestimmten Schäden (z. B. Risse) zu er-
fassen (Sonneneinstrahlung, Wolken, Wind) Prüfer

Schaden/Mangel Schadensbewertung (S) Integer 1-4 Prüfer

Schaden/Mangel Schadensbewertung (V) Integer 1-4 Prüfer

Schaden/Mangel Schadensbewertung(D) Integer 1-4 Prüfer

Schaden/Mangel Notwendigkeit einer Kontrolle bei 
der einfachen Prüfung Bool

Ja/Nein
Wird bei der Hauptprüfung erzeugt

Prüfer

Schaden/Mangel Schadenslänge Integer Prüfer

Schaden/Mangel Schadensdurchmesser Integer Prüfer

Schaden/Mangel Schadensfläche Integer Prüfer

Schaden/Mangel Schadensanzahl Integer Prüfer

Schaden/Mangel Ortsangabe längs String Prüfer

Schaden/Mangel Ortsangabe quer String Prüfer

Schaden/Mangel Ortsangabe hoch String Prüfer

Schaden/Mangel Schadensveränderung String Prüfer

Schaden/Mangel Bemerkungen String Prüfer

Schaden/Mangel Maßnahmenempfehlung String Aus ASB-ING Maßnahmenliste Prüfer/
Bearbeiter

Tab. 4-6: Informationsanforderung für Schäden und Mängel

Informationsgruppe Informationsname Datentyp Beschreibung Verant­
wortlicher

Schaden/Mangel Schadensskizzen Linked 
Data

Skizzen von Lage und Ausmaß des 
Schadens Prüfer

Schaden/Mangel Schadensbilder Linked 
Data Bilder vom Schaden Prüfer

Tab. 4-7: Informationen in Form von Dokumenten bei der Schadenserfassung
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Schäden werden daher meist handschriftlich er-
fasst, Fotos erstellt und die Fotonummer wird hand-
schriftlich dem Schaden zugeordnet. Die abschlie-
ßende Dokumentation wird dann im Büro direkt in 
SIB-BW überführt.

Im Unterschied zu den Informationen aus der Scha-
denserfassung werden die Kennzahlen aus beste-
henden Datensätzen aus der Bauwerksprüfung be-
rechnet. Dadurch haben diese Kennzahlen nur ei-

nen indirekten Bezug zur Informationslieferkette im 
Bauwerksmanagement. 

Um eine Maßnahmenempfehlung durchführen zu 
können, sind die Informationsanforderungen ge-
mäß Tabelle 4-8 zu erfassen.

Bei der Auswertung werden entsprechend der 
Schäden die Zustandsnoten je Bauteil, Teilbauwerk 
und Bauwerk ermittelt und daraus die in Tabelle 4-9 
aufgeführten Kennzahlen errechnet.

Informationsgruppe Informationsname Datentyp Beschreibung Verantwortlicher

Maßnahmenempfehlung Art der Leistung String Entsprechend ASB-ING Prüfer/Bearbeiter

Maßnahmenempfehlung Menge Integer Einheit Abhängig je nach Maßnahme 
(z. B. Abdichtung in m²) Prüfer/Bearbeiter

Maßnahmenempfehlung Geschätzte Kosten Integer Unterstützung durch Kostenkatalog Prüfer/Bearbeiter

Maßnahmenempfehlung Dringlichkeit Dropdown Umgehend, Kurzfristig, Mittelfristig, 
Langfristig Prüfer/Bearbeiter

Maßnahmenempfehlung Projektbezeichnung String Prüfer/Bearbeiter

Maßnahmenempfehlung Bemerkungen String Prüfer/Bearbeiter

Maßnahmenempfehlung Zugeordnete Schäden Linked 
Data Prüfer/Bearbeiter

Maßnahmenempfehlung Dauer der Maßnahme Integer Unterstützung durch Kostenkatalog Prüfer/Bearbeiter

Maßnahmenempfehlung Position String Oberseite, Unterseite Prüfer/Bearbeiter

Maßnahmenempfehlung Ausführungsjahr Date Empfohlener Baubeginn Prüfer/Bearbeiter

Maßnahmenempfehlung Maßnahmenfixierung String Prüfer/Bearbeiter

Tab. 4-8: Informationsanforderungen Maßnahmenempfehlung

Kennzahl Informationsanforderung Aussage der Kennzahl

Basiszustandszahl (BZZ)

Zustandsnote der Bauteilgruppe Einzelschadensbewertungen der 
Bauteilgruppen

Berechnet durch SIB-Bauwerke. Beschreibt die 
Schwere der Schädigung je Bauteilgruppe1

Zustandsnote des Teilbauwerks Zustandsnoten der Bauteilgruppen Berechnet durch SIB-Bauwerke. Beschreibt die 
Schwere der Schädigung je Teilbauwerk

Substanzkennzahl 
(Bauteilgruppe/Teilbauwerk)

Berechnung aus Zustandsnoten 
(Teilbauwerk/Bauteilgruppe) ohne 
Verkehrssicherheitsbewertung (V = 0)

Grundlage zur Bewertung des Anlagevermögens.

1	 Vgl. Bauteilgruppen gemäß ASB-ING (Überbau, Unterbau, Bauwerk, Vorspannung, Gründungen, Erd- und Felsanker, Lager, Fahrbahn
übergänge, Abdichtungen, Beläge, Kappen, Schutzeinrichtungen, Sonstige)

Tab. 4-9: Kennzahlen bei der Schadensbewertung

Während der Bauwerksprüfung sind die in der Ta-
belle 4-6 aufgeführten semantischen Informationen 
zu erfassen. Zusätzlich sind den Schäden Scha-
densskizzen und Schadensbilder in Form von ver-
linkten Dokumenten zuzuordnen (siehe Tabelle 
4-7). Dieser Schritt wird in der Praxis häufig analog 
und händisch durchgeführt. Zwar wird in „Bau-
werksprüfung nach DIN 1076“ (Bundesministerium 
für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2013) be-
schrieben, dass die Schadensaufnahme direkt mit-

Informationsgruppe Informationsname Datentyp Beschreibung Verant­
wortlicher

Schaden/Mangel Hauptbauteil String Betroffenes Hauptbauteil (z. B. Querträger, 
Widerlager, Stützwand) Prüfer

Schaden/Mangel Konstruktionsteil String z. B. Gründung, Vorspannung Prüfer

Schaden/Mangel Bauteilergänzung String z. B. Beton, Stahl, Bewehrung Prüfer

Schaden/Mangel Schadensart String z. B. schadhaft, behindert, gerissen, 
verstopft oder Riss xx mm breit Prüfer

Schaden/Mangel Rissart String
Wenn Schadensart Riss: 
•	 Oberflächennah 
•	 Trennriss

Prüfer

Schaden/Mangel Menge allg. String z. B. flächendeckend, bereichsweise, 
vereinzelt Prüfer

Schaden/Mangel Bauwerkstemperatur Unterkante 
(Tu) String Bei bestimmten Schäden (z. B. Risse) an 

der Unterkante Überbau zu erfassen Prüfer

Schaden/Mangel Bauwerkstemperatur Steg (Ts) String Bei bestimmten Schäden (z. B. Risse) am 
Steg des Überbaus zu erfassen Prüfer

Schaden/Mangel Bauwerkstemperatur Unterkante 
Kragarm (To) String Bei bestimmten Schäden (z. B. Risse) an 

der Unterkante Kragarm zu erfassen Prüfer

Schaden/Mangel Wetterlage String Bei bestimmten Schäden (z. B. Risse) zu er-
fassen (Sonneneinstrahlung, Wolken, Wind) Prüfer

Schaden/Mangel Schadensbewertung (S) Integer 1-4 Prüfer

Schaden/Mangel Schadensbewertung (V) Integer 1-4 Prüfer

Schaden/Mangel Schadensbewertung(D) Integer 1-4 Prüfer

Schaden/Mangel Notwendigkeit einer Kontrolle bei 
der einfachen Prüfung Bool

Ja/Nein
Wird bei der Hauptprüfung erzeugt

Prüfer

Schaden/Mangel Schadenslänge Integer Prüfer

Schaden/Mangel Schadensdurchmesser Integer Prüfer

Schaden/Mangel Schadensfläche Integer Prüfer

Schaden/Mangel Schadensanzahl Integer Prüfer

Schaden/Mangel Ortsangabe längs String Prüfer

Schaden/Mangel Ortsangabe quer String Prüfer

Schaden/Mangel Ortsangabe hoch String Prüfer

Schaden/Mangel Schadensveränderung String Prüfer

Schaden/Mangel Bemerkungen String Prüfer

Schaden/Mangel Maßnahmenempfehlung String Aus ASB-ING Maßnahmenliste Prüfer/
Bearbeiter

Tab. 4-6: Informationsanforderung für Schäden und Mängel

Informationsgruppe Informationsname Datentyp Beschreibung Verant­
wortlicher

Schaden/Mangel Schadensskizzen Linked 
Data

Skizzen von Lage und Ausmaß des 
Schadens Prüfer

Schaden/Mangel Schadensbilder Linked 
Data Bilder vom Schaden Prüfer

Tab. 4-7: Informationen in Form von Dokumenten bei der Schadenserfassung
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4.2.3	 Einfluss von BIM in der Bauwerksprüfung 

Der Einfluss von BIM in der Bauwerksprüfung spie-
gelt sich zum einen in der Qualität der Grundlagen-
daten wider, da neben den Bestandsmodellen auch 
idealerweise der Bauablauf dargestellt ist. So kön-
nen Schäden und Mängel besser bewertet werden. 
Beispielsweise sind bauablaufbedingte Öffnungen 
im Modell der Ausführung fortzuschreiben, sodass 
Schäden, die dadurch entstehen, besser bewertet 
werden können. 

Bei der Erfassung der Schäden unterstützt BIM, 
wenn die Schäden objektorientiert direkt am Bau-
werksmodell erfasst werden. Das Konzept aus 
(HAMMAD, ZHANG, HU & MOZAFFARI, 2006) 
sieht vor, dass ein Schaden als Bauteil (Marker) 
direkt am Bauteil verortet wird. Die in Tabelle 4-6 
aufgeführten semantischen Informationen werden 
als Attribut den Schadensobjekten zugewiesen. 
Durch eine Schnittstelle zwischen diesem Scha-
densmodell und der Bauwerksdatenbank können 
diese Attribute synchronisiert werden. Bilder und 
Schadensskizzen werden als verlinktes Dokument 
mit dem Schadensobjekt verbunden, sodass alle 
Komponenten (Bauwerksdatenbank, Modell und 
Dokumente) miteinander verknüpft sind.

4.3	 Nachrechnung

4.3.1	 Beschreibung des Anwendungsfalles

Der erhebliche, immer noch andauernde Zuwachs 
des Straßengüterverkehrs stellt insbesondere für 
ältere Brücken eine Nutzungsänderung dar, die 
dazu führt, dass „für jede einzelne der betroffenen 
Brücken zu prüfen ist, ob sie den Anforderungen 
des heutigen und zukünftigen Schwerverkehrs noch 
genügt“ (COLDITZ 2012, FISCHER 2014). Seit Mai 
2011 kann diese Prüfung unter Zugrundelegung der 
vom Bundesministerium für Verkehr Bau und Stad-
tentwicklung veröffentlichten Nachrechnungsrichtli-
nie (= NR-Rili) erfolgen.

Die Einführung einer speziellen Richtlinie wurde als 
notwendig erachtet, da auf die Besonderheiten von 
Bestandsbauwerken unter Zugrundelegung aktuel-
ler Bemessungsnormen für Neubauten nicht in zu-
friedenstellendem Maße eingegangen werden kann 
(siehe z. B. MARZAHN 2010 und MARZAHN et al. 
2013). Eine vereinheitlichte Vorgehensweise ist für 
die Vergleichbarkeit und Beurteilung von Nachrech-

nungsergebnissen wichtig. Der Ablauf einer Nach-
rechnung wird in Kapitel 4.3.2 beschrieben.

Für die Auswahl von vordringlich nachzurechnen-
den Brücken des Bundesfernstraßennetzes steht 
den Straßenbauverwaltungen der Bundesländer 
eine von Seiten der BASt erstellte Liste mit ca. 
2.200 Teilbauwerken zur Verfügung (Grundlage: 
KASCHNER 2009). Hinter der Priorisierung verbirgt 
sich eine mittel- und langfristig angelegte Strategie 
zur Ertüchtigung des Brückenbestandes, die sich in 
drei Phasen einteilen lässt (siehe Bild 4-12). Die 
Phase I konzentriert sich auf die Ertüchtigung von 
Brücken der Brückenklasse 60 und kleiner (Anteil 
dieser Brücken am Gesamtbestand: siehe Bild 
4-13). Die Phasen II und III sehen mittel- und lang-
fristig die Ertüchtigung des Brückenbestandes auf 
das Lastniveau „LMM“ vor.

Bild 4-12: �Mittel- und langfristige Strategie zur Ertüchtigung 
des Brückenbestandes (aus COLDITZ 2013 bzw. 
BMVBS, Referat StB 17) 

Bild 4-13: �Anteil der Brückenklassen nach Verkehrslastmodel-
len in % bezogen auf die Brückenfläche des Bundes-
fernstraßennetzes aus (BMVBS 2013) (getrennt für 
Bundesautobahnen und Bundesstraßen) 
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4.3.2	 Prozessbeschreibung

Das prinzipielle Vorgehen im Rahmen einer Nach-
rechnung und die Zuständigkeiten gehen aus dem 
Diagramm in Bild 4-14 hervor.

Bild 4-15 zeigt den Ablauf einer Brückennachrech-
nung nach dem vierstufigen Verfahren der Nach-
rechnungsrichtlinie.

Bild 4-14: �Ablaufdiagramm zur Nachrechnung (Nachrech-
nungsrichtlinie 05/2011)

Bild 4-15: �Ablaufschema Brückennachrechnung in Anlehnung an (MARZAHN et al. 2013)

Das Ziellastniveau wird in der Regel von der 
zuständigen Straßenbauverwaltung festgelegt. Es 
richtet sich zum einen nach der durchschnittlichen 
täglichen Verkehrsstärke der Fahrzeugarten des 
Schwerverkehrs (DTV-SV) und zum anderen nach 
der Verkehrsart. Für Brücken des Bundesfernstra-
ßennetzes mit zwei oder mehr Fahrstreifen je Fahrt
richtung ist in der Regel das Lastmodell „LM1“ nach 
DIN-Fachbericht 101 (2009-03) anzusetzen. In be-
sonderen Fällen sind auch objektspezifische Last-
modelle möglich.

Als Grundlage für die statische Berechnung dienen 
die Bestandsunterlagen, z. B. Schal- und Beweh-
rungspläne. Im Idealfall handelt es sich um die 
geprüften Ausführungspläne. Insbesondere bei 
Spannbetonbrücken werden zusätzliche Informatio-
nen zum Bauablauf und zur Vorspannung von 
Spanngliedern (z. B. Spannprotokolle) benötigt. Bei 
Nachrechnungen wird in der Regel vom planmäßig 
vorhandenen Zustand ausgegangen (Beispiel für 
eine häufige Annahme: Die planmäßig vorhandene 
Bewehrung wurde planmäßig eingebaut). Es ist 
vorgesehen, dass sich der bewertende Ingenieur 
vor Ort einen Überblick über den allgemeinen Bau-
werkszustand verschafft (vgl. NR-Ril, Abschnitt 5 
(2)) und der aktuelle Bauwerkszustand mitberück-
sichtigt wird (vgl. NR-Ril, Abschnitt 6.2).

In Stufe 1 erfolgt die Nachweisführung wie für einen 
Brückenneubau, d. h. unter Zugrundelegung der 
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aktuellen Bemessungsregeln für Neubauten (vgl. 
Nachrechnungsrichtlinie 05/2011, Abschnitt 4.2). 
Falls in Stufe 1 alle Nachweise erfolgreich erbracht 
werden können, kann das nachgerechnete Bau-
werk in die Nachweisklasse A eingestuft werden. Ist 
dies nicht der Fall, können die in der Nachrech-
nungsrichtlinie vorgesehenen, speziellen Regelun-
gen für die Nachweisstufe 2 herangezogen werden.

Je nachdem, welche Stellschrauben bzw. Stell-
schrauben-Kombinationen bei der erfolgreichen 
Nachweisführung herangezogen werden, kann eine 
Einstufung der Brücke in Nachweisklasse B oder C 
erfolgen.

Falls in Stufe 2 nicht alle Nachweise erbracht wer-
den können, besteht in Abstimmung mit den zustän-
digen Behörden die Möglichkeit, in Stufe 3 und 4 
ergänzende Nachweise zu führen, z. B. unter Ver-
wendung wissenschaftlicher Nachweismethoden 
(Stufe 4). Folgende Maßnahmen sind möglich, 
wenn Nachweise (auch in Stufe 3 und 4) für das ur-
sprüngliche Ziellastniveau nicht eingehalten wer-
den können:

•	 Verschärfte Prüfanweisungen für die Bauwerks-
prüfung

•	 Verkehrliche Kompensationsmaßnahmen 
(gemäß Anlage 1 der NR-Ril: z. B. Lkw-
Überholverbot, kein genehmigungspflichtiger 
Schwerverkehr mit Dauererlaubnis, Lkw-
Gewichtsbeschränkung, Sperrung und/oder 
Einengung von Fahrstreifen etc.)

•	 Ertüchtigung

•	 Ersatzneubau

Die Dokumentation der Nachrechnung erfolgt z. B. 
nach der in Kapitel 7.2 der NR-Ril angegebenen 
Gliederung. Sie beinhaltet Ergebnistabellen, in de-
nen wesentliche Ergebnisse zusammengefasst 
sind (vgl. Anlage 2 der NR-Ril). Diese werden dem 
Bauwerksbuch beigefügt (evtl. auch spezielle Ta-
bellen zusätzlich oder alternativ zur ausgefüllten 
Anlage 2 der NR-Ril).

4.3.3	 Informationsanforderungen

Notwendige Grundlageninformationen

Grundlage für die Nachrechnung ist eine vorherge-
hende Bewertung des Bauwerkszustandes (MAR-
ZAHN, 2013). Dazu gehört neben der visuellen Prü-

fung des Bauwerks die Sichtung und Prüfung sowie 
die Plausibilitätskontrolle der Bestandsunterlagen. 

Wichtige Bestandsunterlagen für die Nachrechnung 
sind:

•	 Bauwerksdaten, Bauwerksakte und das 
Bauwerksbuch

•	 Geprüfte Ausführungs- und Bestandspläne 

•	 Ursprüngliche statische Berechnung 

•	 Spannprotokolle (bei Spannbetontragwerken)

•	 Gutachten und Unterlagen zu weiteren Unter
suchungen (z. B. OSA) 

•	 Ggf. Ausführungsunterlagen von Instandsetzun-
gen, Verstärkungen und baulichen Veränderun-
gen

Die Daten werden für die Bearbeitung üblicherwei-
se in Papierform oder im pdf-Format zur Verfügung 
gestellt. Eine weitere Datenquelle stellt mit dem 
Bauwerksbuch und den zugehörigen Bauwerks-
prüfberichten SIB-Bauwerke dar. Eine durchgehen-
de digitale Struktur der für diesen Anwendungsfall 
erforderlichen Informationen liegt nicht vor.

Eine weitere Herausforderung stellt zudem häufig 
die Unvollständigkeit dieser Informationen dar. 
Wenn wichtige Informationen, wie z. B. Ausfüh-
rungspläne, fehlen, kann dies maßgeblichen Ein-
fluss auf die Aussagekraft und Qualität der rechne-
rischen Bewertung haben.

Informationserstellung (Output) 

Als Grundlage für die statischen Nachweise dient in 
der Regel ein Rechenmodell, welches mit einer Sta-
tik- und Bewehrungs-Software unter Berücksichti-
gung der Ausführungspläne in Verbindung mit der 
ursprünglichen statischen Berechnung erstellt wird. 
Die Rechenmodelle enthalten Idealisierungen und 
Vereinfachungen. Im Unterschied zu Ausführungs-
planungen für Neubauwerke sind u. a. die Bauteildi-
mensionen und die Bewehrungsmengen oder 
Blechdicken vorgegeben. Auf Basis dieser Vorga-
ben können nachweisbezogene Ausnutzungsgrade 
ermittelt werden.

Ebenso wie die Eingangsinformationen folgt auch 
die Dokumentation der Ergebnisse von Nachrech-
nungen keiner durchgehenden digitalen Struktur. 
Ergebnisse werden zusammenfassend in Muster-
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vorlagen dokumentiert und meist als PDF bereitge-
stellt. Darüber hinaus wird das Statik-Dokument als 
PDF dokumentiert.

4.3.4	 Einfluss von BIM auf den 
Anwendungsfall Nachrechnung

Im Rahmen von Nachrechnungen müssen u. a. sta-
tische Informationen (z. B. Statikdokumente, Zulas-
sungen), konstruktive Informationen (z. B. Ausfüh-
rungsmodelle/Ausführungspläne), Einbauinformati-
onen (z. B. Temperatur zum Zeitpunkt der Fahr-
bahnübergangskonstruktion), Baugrundinformatio-
nen (z. B. Bodenschichtenmodell in den Grün-
dungsachsen), Informationen zu erfolgten Instand-
setzungs- und Umbaumaßnahmen (z. B. Kappen-
verbreiterung) und Informationen zum aktuellen 
Bauwerkszustand (z. B. Bauwerksprüfungen, Moni-
toringdaten) vernetzt betrachtet werden. 

BIM bietet hierfür erhebliche Potenziale, da in einer 
entsprechend strukturierten Digitalen Bauwerksak-
te die erforderlichen Informationen in weitestge-
hend objektorientierter Form vorliegen und so opti-
mal kombiniert und verknüpft werden können. Bei-
spielsweise können die Spanngliedführung und 
Rissbilder überlagert betrachtet werden, um so de-
ren Einfluss auf die Berechnung bzw. auf die Be-
wertung der Dauerhaftigkeit und Standsicherheit 
besser beurteilen zu können oder Berechnungser-
gebnisse besser validieren zu können. Zudem kann 
BIM über eine strukturierte Datenablage einen Bei-
trag zur nachhaltigen und vollständigen Dokumen-
tation von Daten leisten.

4.4	 Schwertransporte

4.4.1	 Beschreibung des Anwendungsfalles 

Der Straßenverkehr in Deutschland und Europa hat 
in den letzten Jahrzehnten stetig zugenommen und 
die tatsächlichen Verkehrsprognosen lassen eine 
Fortsetzung dieses Trends erwarten. Mit der An-
wendung des neuen Lastmodells 1 des Eurocodes 
1 wird der erwartete zukünftige Schwerlastverkehr 
für die Konstruktion neuer Brücken als angemessen 
angesehen.

Die im Straßennetz vorhandenen Ingenieurbauwer-
ke wurden nach den zum Zeitpunkt ihrer Errichtung 
geltenden Normen und Vorschriften errichtet. Bis 
zur Einführung des Eurocodes 1 wurden für Brü-

cken des Bundes das Lastmodell 1 des DIN-Fach-
berichtes 101 (2003), davor das Lastmodell 
BK60/30 der DIN 1072 (12-1985) und vor 1985 das 
Lastmodell BK60 der DIN 1072 (06-1967) verwen-
det. Für Ingenieurbauwerke im verkehrsberuhigten 
Straßennetz wurde das Lastmodell BK30/30 der 
DIN 1072 (12-1985) oder das Lastmodell BK30 der 
DIN 1072 (06-1967) verwendet. Darüber hinaus 
können Infrastrukturbauwerke, die vor 1985 gebaut 
wurden, systematische Schwachstellen aufgrund 
der angewandten Normen und Vorschriften für die 
Gestaltung dieser Konstruktionen aufweisen (Bun-
desanstalt für Straßenwesen, 2012).

Bisherige Forschungsergebnisse zeigen, dass die 
Abdeckung der zu erwartenden zukünftigen Auswir-
kungen des Schwerlastverkehrs unter Anwendung 
der Lastmodelle älterer Generationen der Normen 
und Vorschriften begrenzt ist. Das Defizit der 
Lastannahmen und die für die Bauwerke geltenden 
Vorschriften macht eine Überprüfung der Tragfähig-
keit der Tragwerke erforderlich. Bei Mängeln sind 
Nachrüstmaßnahmen erforderlich. Angesichts der 
quantitativen Ausdehnung dieser Strukturen im 
deutschen Straßennetz sind in kurzer Zeit weder 
Sanierungsmaßnahmen noch Neubauten möglich 
(Bundesanstalt für Straßenwesen, 2012).

Es muss ermittelt werden, unter welchen Bedingun-
gen die Auswirkungen des tatsächlichen Straßen-
verkehrs von den Lastmodellen älterer Normenge-
nerationen abgedeckt werden. Daher werden zum 
einen unterschiedliche Verkehrsmengen und Ver-
kehrszusammensetzungen berücksichtigt. Weiter-
hin wird untersucht, wie sich Annahmen für eine 
verkürzte Restnutzungsdauer auf die Ergebnisse 
auswirken. Für das Bundesstraßennetz wird diffe-
renziert nach Verkehrsaufkommen ermittelt. Damit 
wird festgelegt, für welches Lastmodell (LM 1, BK 
60/30, BK 60) welche zusätzlichen Ausgleichsmaß-
nahmen erforderlich sind, um auch die Auswirkun-
gen des tatsächlichen Straßenverkehrs abzude-

Bild 4-16: �Aktueller Verfahrensablauf des Genehmigungs
verfahrens (Quelle: BAUMBERGER, 2019)



48

cken. Bei den untersuchten Ausgleichsmaßnahmen 
handelt es sich um eine Vorschrift für einen Min-
destabstand von Fahrzeugen im fließenden Ver-
kehr, eine Vorschrift für das Nichtüberholen von 
Lastkraftwagen und eine Beschränkung von zuge-
lassenen Lastkraftwagen ohne Streckenbeschrän-
kung oder eine ständige Genehmigung (Bundesan-
stalt für Straßenwesen, 2012).

Richtlinien für die Berechnung von Straßenbrücken 
im Bestand für Schwertransporte stehen unter www.
bast.de (Brücken- und Ingenieurbau/Publikationen/
Regelwerke Brücken- und Ingenieurbau/BEM-ING 
Teil 3). Ziele dieser Richtlinien sind: 

•	 Festlegung eines bundesweit einheitlichen Vor-
gehens im Rahmen der Anhörung bei der Bear-
beitung von Anträgen zur Erteilung von Erlaub-
nissen für Schwertransporte im Bereich des 
konstruktiven Ingenieurbaus 

•	 Transparenz der Stellungnahmen der Straßen-
bauverwaltungen 

•	 Gleichbehandlung der Transportunternehmen

Die Auswirkungen eines Schwertransportes auf ein 
Bauwerk sind gemäß BEM-ING/Teil3-Abschnitt2 
(Bundesministerium für Verkehr und digitale Infra-
struktur, 2016) statisch auszuwerten. Dabei wird 
davon ausgegangen, dass:

•	 sich Schwertransporte auf Brücken mit einteili-
gen Überbauten, die im Gegenverkehr befahren 
werden, nicht auf dem Bauwerk begegnen, 

•	 sich kein zweiter Schwertransport auf der 
Brücke befindet.

Berechnungsstufen

Bei der Berechnung von Brücken für Schwertrans-
porte ist ein dreistufiges Berechnungsverfahren un-
ter Berücksichtigung aktueller Regelwerke und Ver-
kehrsbeanspruchungen vorgesehen (Bundesminis-
terium für Verkehr und digitale Infrastruktur, 2016). 

•	 Berechnungsstufe I: Die Berechnung ist ein 
Vergleich der Schnittgrößen aus den der jeweili-
gen maßgebenden Brückenklasse zugeordne-
ten Verkehrsbelastungen mit den Schnittgrößen 
aus den zugehörigen Lastbildern für Schwer-
transporte, wobei die Schnittgrößen automati-
siert mit vereinfachten, auf der sicheren Seite 
liegenden Annahmen zum statischen System, 

zur Querverteilung und Verkehrslast ermittelt 
werden. 

•	 Berechnungsstufe II: Die Berechnung ist eben-
falls ein Vergleich der Schnittgrößen aus den 
der jeweiligen maßgebenden Brückenklasse 
zugeordneten Verkehrsbelastungen mit den 
Schnittgrößen aus den zugehörigen Lastbildern 
für Schwertransporte, wobei jedoch die Schnitt-
größen am diskreten Tragsystem ermittelt wer-
den.

•	 Berechnungsstufe III: Die Berechnung umfasst 
eine Schnittgrößenermittlung am diskreten 
Tragsystem für alle maßgebenden Lasten und 
die Nachweisführung in den Grenzzuständen 
der Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit.

Wenn eine Berechnung ab Berechnungsstufe I er-
gibt, dass die Befahrbarkeit eines Bauwerks nicht 
nachgewiesen werden kann, ist es die Aufgabe des 
Antragstellers, die Befahrbarkeit der Brücke in Ab-
sprache mit der Straßenbauverwaltung durch eine 
genaue statische Auflistung nachzuweisen (Be-
rechnungsstufe II oder Berechnungsstufe III). Über-
steigt die maximale Einzelachslast des Schwer-
transports 12t, ist immer ein gesonderter Nachweis 
nach Berechnungsstufe II oder Berechnungsstufe 
III erforderlich. Kann die Befahrbarkeit einer Brücke 
nicht durch Berechnungen in den Berechnungsstu-
fen I, II oder III nachgewiesen werden, ist eine ne-
gative Stellungnahme abzugeben. Im Folgenden 
wird eine Zusammenfassung der Berechnungs-
schritte dargestellt.

Berechnungsstufe I

•	 Anwendungsbedingung: max. 12 t Einzel
achslast 

•	 Vergleich der Schnittgrößen aus den der jeweili-
gen maßgebenden Brückenklasse zugeordne-
ten Verkehrsbelastung SDIN mit den Schnitt-
größen aus den zugehörigen Lastbildern für 
Schwertransporte SST 

•	 Ermittlung der Schnittgrößen automatisiert, mit 
vereinfachten, auf der sicheren Seite liegenden 
Annahmen zum stat. System, zur Quervertei-
lung und zur Verkehrslast 

•	 Ablauf der Vergleichsberechnung: 

	– Es sind vier Lastbilder in Bild 3.2.2 der 
BEM-ING Teil 3 definiert. 
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	– Die Vergleichsberechnung beginnt immer 
mit Lastbild 1. 

	– Kann der Befahrbarkeitsnachweis nicht er
bracht werden, werden die Lasten auf der 
Brücke bei der Schwertransportfahrt schritt
weise durch Anwendung der Lastbilder 2 bis 
4 reduziert. 

•	 Ergebnis der Vergleichsberechnung: 

	– Das zuletzt gerechnete Lastbild ist in 
entsprechende Fahrauflagen umzusetzen. 

	– Wird der Nachweis auch unter Lastbild 4 
nicht erfüllt, wird als Ergebnis der Ver
gleichsberechnung ein Fahrverbot 
ausgegeben.

Berechnungsstufe II

•	 Anwendungsbedingung für Berechnungsstufe I 
nicht erfüllt oder Befahrbarkeit eines Bauwerks 
in Berechnungsstufe I nicht nachweisbar 

•	 Anwendungsbedingungen:

	– Achsabstände > 1,50 m

	– Achsabstände ≤ 1,50 m. Reduktion der 
vorgenannten maximalen Einzelachslasten 
im Verhältnis vorhandener Achsabstand/ 
1,50 m

	– Keine Spannbetonbrücke mit Kasten- oder 
Plattenbalkenquerschnitt, bei der die 
„Zusätzlichen Bestimmungen zu DIN 4227 
für Brücken aus Spannbeton“ in der 
Bestandsstatik nicht berücksichtigt sind. 
Vergleich der Schnittgrößen SDIN mit SST 

•	 Ermittlung der Schnittgrößen am diskreten 
Tragsystem 

•	 Durch einen fachkundigen Ingenieur im Auftrag 
und auf Rechnung des Antragstellers Prüfung 
durch zugelassenen Prüfingenieur für Standsi-
cherheit erforderlich.

Berechnungsstufe III

•	 Anwendungsbedingungen für Berechnungsstu-
fe I oder II nicht erfüllt oder Befahrbarkeit eines 
Bauwerks in Berechnungsstufe I und II nicht 
nachweisbar 

•	 Schnittgrößenermittlung am diskreten Tragsys-
tem für alle maßgebenden Lasten und Nach-

weisführung in den Grenzzuständen der Trag
fähigkeit und Gebrauchstauglichkeit 

•	 Durch einen fachkundigen Ingenieur im Auftrag 
und auf Rechnung des Antragstellers – Prüfung 
durch zugelassenen Prüfingenieur für Stand
sicherheit erforderlich 

•	 Bei Überschreiten der Anwendungsbedingun-
gen für die Berechnungsstufe II evtl. zusätzliche 
Maßnahmen erforderlich, z. B. Sonderprüfung 
gem. DIN 1076, Monitoring

Lastannahmen

In den Berechnungsstufen I und II müssen die Ver-
kehrsbelastungen entsprechend der jeweiligen Brü-
ckenklasse (Verkehrsregeln nach DIN 1072, DIN-
Fachbericht 101 oder DIN EN 1991-2) berücksich-
tigt werden, in Stufe I können maximal drei Fahr-
spuren mit einer Breite von jeweils 3,0 m berück-
sichtigt werden. Für die Berechnungsstufen I und II 
wird Folgendes angegeben, um unterschiedliche 
Verkehrssituationen in die Lastbilder für Schwer-
transporte abzubilden (Bundesministerium für Ver-
kehr und digitale Infrastruktur, 2016):

•	 Lastbild 1: Schwertransport mit gleichzeitigem, 
erlaubnisfreiem Verkehr.

•	 Lastbild 2: Schwertransport mit Begleitfahrzeug 
ohne Wechselverkehrszeichenanlage (WVZ-
Anlage), Abstandsregelung und gleichzeitigem, 
erlaubnisfreien Verkehr.

•	 Lastbild 3: Schwertransport mit Begleitfahrzeug 
mit WVZ-Anlage, Abstandsregelung und Lkw-
Überholverbot.

•	 Lastbild 4: Schwertransport mit Begleitfahrzeug 
in Alleinfahrt mit normaler Geschwindigkeit oder 
in Alleinfahrt mit Schrittgeschwindigkeit.

Informationsanforderungen

Die Datengrundlagen für die Bewertung von Trag-
werken für Schwertransporte unterscheiden sich für 
die jeweiligen Berechnungsstufen. In Berechnungs-
stufe I erfolgt die Bewertung i. d. R. auf der Grund-
lage stark vereinfachter Systeme (u. a. im Hinblick 
auf das statische System und die spezifische 
Lastanordnung). Dies gilt insbesondere dann, wenn 
Software mit teilautomatisierten Prozessschritten 
eingesetzt wird, was angesichts der Menge an An-
trägen Voraussetzung für eine zeitnahe Bearbei-
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tung derer darstellt. Da es derzeit kein allgemein-
gültiges Verfahren für die Berechnungsstufe I gibt, 
kann die Datengrundlage daher nur oberflächlich 
beschrieben werden. Zusammenfassend basieren 
die meisten Bewertungen in dieser Stufe auf verein-
fachten Datengrundlagen.

Die Berechnungsstufen II und insbesondere III ba-
sieren hingegen meist auf konkreteren Angaben zu 
Bauwerk und Einwirkung. Die zur Verfügung ste-
henden Datengrundlagen sind mit jenen aus dem 
Anwendungsfall „Nachrechnung“ vergleichbar.

4.4.2	 Einfluss von BIM auf den Anwendungs­
fall Schwertransporte

Der überwiegende Anteil der Bewertungen von Brü-
ckenbauwerken für Schwertransporte findet heute 
in Berechnungsstufe I statt. Dabei wird häufig be-
reits auf standardisierte und stark vereinfachte Sys-
temlösungen zurückgegriffen, um i. d. R. auf der si-
cheren Seite liegende Ergebnisse zu erhalten. Mit 
VEMAGS (VErfahrensMAnagement für Großraum- 
und Schwertransporte) erfolgt meist die verfahrens-
technische Abwicklung. BIM bietet hier eine Chan-
ce, durch die in einem Modell enthaltenen genaue-
ren Daten eine deutlich verbesserte Basis für die 
Berechnung vorzuhalten. Dies erfordert jedoch eine 
Weiterentwicklung des Systems für die Bewertung 
von Bauwerken für Schwertransporte in Stufe I.

Für die weiteren Stufen II und III gleichen die Poten-
ziale von BIM jenen für den Anwendungsfall „Nach-
rechnung“ (siehe Kapitel 4.3.4).

4.5	 Durchführung von Erhaltungs­
maßnahmen

4.5.1	 Beschreibung des Anwendungsfalles

Entsprechend der ASB-ING wird bei den baulichen 
und betrieblichen Unterhaltungen zwischen Erhal-
tung (ohne kapazitive Erweiterung) und der Erwei-
terung (Um- und Ausbau mit kapazitiver Erweite-
rung) unterschieden. Bei den Erhaltungsmaßnah-
men von Bauwerken wird weiter in bauliche Unter-
haltung und betriebliche Unterhaltung gegliedert. 
Grundsätzlich geht man bei der Bauwerksunterhal-
tung von kleinflächigen Instandhaltungsarbeiten 
aus, mit denen die Substanz des Bauwerks und sei-
ner Bestandteile und Funktionsfähigkeit erhalten 
werden soll. Die Unterscheidung zwischen bauli-
cher Unterhaltung und betrieblicher Unterhaltung 

sind in der Praxis fließend und nicht immer eindeu-
tig zu unterscheiden. Die betriebliche Unterhaltung 
ist streckenbezogen und wird im Rahmen des Stra-
ßenbetriebsdienstes durchgeführt. Beispiele sind: 

•	 Betrieb und Wartung des Bauwerks und seiner 
Bestandteile

•	 Grünpflege

•	 Reinigung 

•	 Winterdienst

•	 Verkehrstechnische Dienste 

•	 Kontrolldienste 

•	 Unfalldienste 

Zum baulichen Unterhalt gehört beispielsweise:

•	 Beseitigung örtlicher Schäden

•	 Kleinflächige Instandhaltung der Verkehrs
fläche, Entwässerung und Bauwerke

•	 Erneuerung oder Entfernung des Zubehörs 
(Verkehrszeichen, Markierung usw.) 

Die Instandhaltung umfasst gemäß DIN 31051 
(Deutsches Institut für Normung, 2012) alle Maß-
nahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des 
Soll-Zustandes sowie zur Feststellung und Beurtei-
lung des Ist-Zustandes von technischen Mitteln ei-
nes Systems. Die Maßnahmen werden definitions-
gemäß untergliedert in: 

•	 Wartung: Die Wartung dient der Bewahrung 
des Soll-Zustandes, die Funktionsfähigkeit der 
Anlagenteile wird erhalten. 

•	 Inspektion: Durch die Inspektion wird der der-
zeitige Ist-Zustand festgestellt, die jeweiligen 
Funktionsfähigkeiten der Anlagenteile werden 
zustandsbeurteilt, das Bauwerk wird gesamthaft 
einer Schadensklasse zugeordnet. 

•	 Verbesserung: Bei der Verbesserung wird durch 
Eingriffe der Zustand des Bauwerkes verbes-
sert. Die Funktionsfähigkeit einzelner Anlagen-
teile wird verbessert. Eine gesamthafte Verbes-
serung des Bauwerkes wird im Normalfall nicht 
erreicht.

Die Instandsetzung beinhaltet Maßnahmen zur Be-
hebung von Schäden und Mängeln an Bauwerken. 
Die Instandsetzung gliedert sich in den Bereich Re-
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paraturen und in die Instandsetzung selbst. Die bei-
den Begriffe werden wie folgt definiert: 

•	 Reparatur: Bei der Reparatur wird ein defekter 
Anlagenteil in seine ursprüngliche Funktionalität 
zurückversetzt. 

•	 Instandsetzung: Bei der Instandsetzung wird 
durch aktives Handeln der Sollzustand wieder-
hergestellt und erfolgt als vorbeugende Maß-
nahme.

Die Ziele der Instandhaltungsmaßnahmen können 
wie folgt zusammengefasst werden (LUGER, 2009): 

•	 Überwachung und Kontrolle zur frühzeitigen 
Erkennung des Gesamtzustandes 

•	 Lange Nutzungsphase durch zielorientierte 
Instandhaltungs- und Instandsetzungs
maßnahmen 

•	 Kostenoptimierung bei der Erhaltung durch 
Zusammenlegen mehrerer Maßnahmen an 
einem Bauwerk 

•	 Lebensdauermaximum und Kostenmini-
mum = Nachhaltigkeit 

•	 Schonung der Umwelt durch Einsparung von 
Kosten und Ressourcen

4.5.2	 Informationsanforderungen

Die Durchführung von Erhaltungsmaßnahmen hat 
in der aktuellen Handhabung keine besonderen An-
forderungen an das Datenmanagement. Im We-
sentlichen werden die Daten aus der Bauwerksda-
tenbank genutzt, um eventuell bei der Wartung zu 
berücksichtigende Bauteile zu erfassen und diese 
bei den Begehungen zu bewerten. 

Aus den Interviews mit den Baulastträgern hat 
sich jedoch der Bedarf eines Serviceheftes für Brü-

cken ergeben. Dieses Serviceheft beinhaltet bau
werksspezifische Serviceaufgaben, die regelmäßig 
durchgeführt und dokumentiert werden sollen. Da-
durch ließe sich der Aufwand des betrieblichen Un-
terhalts des Bauwerksbestands besser planen und 
kalkulieren. Des Weiteren stellte sich in den Diskus-
sionen mit den Baulastträgern heraus, dass sich 
durch die konkrete Definition des Aufwands für den 
betrieblichen Unterhalt die Möglichkeit ergebe, die-
sen extern in Form von Serviceverträgen zu verge-
ben.

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wird die in-
formelle Anforderung an ein Serviceheft im Rahmen 
der vorrausschauenden Erhaltung betrachtet. Da-
bei werden nicht nur die betrieblichen Maßnahmen, 
sondern auch die baulichen Maßnahmen in einem 
Serviceheft verfolgt. Das Serviceheft ist ein Fallbei-
spiel für ein Modul im Frontend, das konkret auf die 
entsprechenden Bedürfnisse zugeschnitten wird.

Für wartungsintensive Bauteile bzw. Instandset-
zungsmaßnahmen wie beispielsweise 

•	 Entwässerungseinrichtung,

•	 Abdichtung, 

•	 Fugen,

•	 Lager,

•	 Übergangskonstruktionen und

•	 Hydrophobierung 

können die in Tabelle 4-10 dargestellten Informatio-
nen hinterlegt werden, um zum einen die betriebli-
che und zum anderen die vorausschauende (pre-
dictive maintanence) Erhaltung zu unterstützen.

Informationsgruppe Informationsname Datentyp Beschreibung Verantwortlicher

Serviceheft Lebensdauer Integer Die prognostizierte Lebensdauer 
bzgl. angenommenen DTV Baulastträger

Serviceheft Wartungsintervalle Integer Intervalle der Wartung bezogen 
auf Wartungsmaßnahme Baulastträger

Serviceheft Wartungsmaßnahme String Maßnahme der Wartung Baulastträger

Serviceheft Angenommener DTV String Annahme bzgl. Lebensdauer Baulastträger

Tab. 4-10: Informationsanforderungen Serviceheft
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4.5.3	 Einfluss von BIM auf die Durchführung 
von Erhaltungsmaßnahmen

Werden Erhaltungsmaßnahmen objektbezogen do-
kumentiert, entsteht ein Mehrwert durch einen steti-
gen Überblick über den Zustand des Bauwerks bzw. 
der Summe seiner Bauteile sowie durch eine mit 
den Bauteilen verknüpfte Dokumentation der Maß-
nahmen. In Verbindung mit Daten aus der Bau-
werksprüfung (z. B. Zustand des Korrosionsschut-
zes) sowie der Baukonstruktion (z. B. Stahlgüte und 
Korrosionsschutzaufbau) werden zudem Auswer-
tungen über die Wirksamkeit von Erhaltungsmaß-
nahmen und Prognosen für die Lebensdauer und 
die voraussichtliche Zustandsentwicklung von Män-
geln unterstützt. Der vernetzten Betrachtung von 
Daten kommt also auch hier eine besondere Be-
deutung zu.

Auf dieser Grundlage wird die Vorausplanung von 
Erhaltungsmaßnahmen einschließlich deren Bud-
getierung verbessert.

4.6	 Erweiterung des Bauwerks in 
Form von Um- und Ausbau

4.6.1	 Beschreibung des Anwendungsfalles

Die Erweiterung ist die strukturelle Modifikation ei-
ner Struktur unter Verwendung von Komponenten 
der Vorläuferstruktur oder die strukturelle Modifika-
tion der Tragstruktur, um die Leistung der Struktur in 
Bezug auf die Tragfähigkeit und die geometrischen 
Hauptabmessungen zu erhöhen. Wie in der ASB-
ING (Bundesministerium für Verkehr, Bau- und 
Stadtentwicklung, 2013) beschrieben, wird die Er-
weiterung in 4 Teile gegliedert: 

•	 Bauwerkserneuerung/Ersatzneubau (mit kapa-
zitiver Erweiterung). Errichtung eines Bauwerks 
in bestehenden Straßen zum Ersatz eines Vor-
läuferbauwerks ohne Wiederverwendung von 
Bauteilen des Vorläuferbauwerks. 

•	 Verbreiterung (mit kapazitiver Erweiterung). Be-
inhaltet alle baulichen Maßnahmen zur Vergrö-
ßerung der Breite zwischen den Geländern, die 
zur Aufnahme zusätzlicher Fahrstreifen, Geh-
wege oder Radwege erforderlich sind. 

•	 Überbauerneuerung (mit kapazitiver Erweite-
rung). Abbruch und Erneuerung des gesamten 

Überbaus in einer Breite, die die Aufnahme zu-
sätzlicher Fahrstreifen, Gehwege oder Radwe-
ge ermöglicht. 

•	 Tragfähigkeitserhöhung (mit kapazitiver Erwei-
terung). Beinhaltet bauliche Maßnahmen zur 
Erhöhung der Tragfähigkeit gegenüber der ur-
sprünglichen Bemessung.

4.6.2	 Informationsanforderungen

Bei der Erweiterung eines Bauwerks werden die 
Datensätze gemäß Kapitel 4.1 um die jeweilige 
Baugeschichte erweitert. Dokumente, Modelle und 
Datenbanken werden fortgeschrieben und entspre-
chend der Maßnahme ergänzt. 

Als Grundlage dienen ferner die in Kapitel 4.3.3 be-
schriebenen Informationen in statischer Hinsicht.

In Hinblick auf den Anwendungsfall „Erweiterung 
des Bauwerks in Form von Um- und Ausbau“ und 
„Durchführung von Erhaltungsmaßnahmen“ wird 
zudem analysiert, in welchem Umfang die Notwen-
digkeit zur kontinuierlichen Fortschreibung von Mo-
dellinformationen gegeben und insbesondere die 
Möglichkeit zur Änderung von Geometrieinformatio-
nen erforderlich ist, siehe Kapitel 5.4.

4.6.3	 Einfluss von BIM auf die Erweiterung des 
Bauwerks in Form von Um- und Ausbau

Bei der Erweiterung des Bauwerks in Form von Um- 
und Ausbau spielt BIM zum einen bei den Bestand-
sinformationen und zum anderen bei der Planung 
eine Rolle. In den folgenden Arbeitspaketen wird 
analysiert, inwieweit das As-built Modell angepasst 
wird bzw. als Grundlage für eine Neumodellierung 
dient.

4.7	 Auswertung von Netzstatistiken

4.7.1	 Beschreibung des Anwendungsfalles

Auswertungen, die sich nicht auf ein Einzelbau-
werk, sondern auf mehrere Bauwerke, Streckenab-
schnitte oder Streckennetze beziehen, werden im 
vorliegenden Kontext als Auswertungen auf Netze-
bene bezeichnet. Dabei kann es sich grundsätzlich 
um beliebige übergeordnete Auswertungen han-
deln, beispielsweise
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•	 Auswertung von Verkehrsbelastungsentwicklun-
gen,

•	 Auswertung von Schadensentwicklungen und 
Lebensdauern bei ausgewählten Bauwerks- 
oder Bauteiltypen,

•	 Auswertung der Wirksamkeit von Instand
setzungsmaßnahmen usw.

Beispiel Verkehrsbelastungsentwicklung

Die Verkehrsbelastung der Brücke wird gemäß vor-
handener Verkehrszählungsdaten untersucht. Die 
Verkehrsdaten werden in Pkw- und Lkw/Bus-Ver-
kehr aufgeteilt, sofern vorhanden, wird die Anzahl 
der Schwerlasten betrachtet. Daten von automati-
schen Zählstationen ermöglichen die Erstellung von 
Tages- und Jahreszeitenprofilen in der Verkehrslast, 
die bei Bedarf berücksichtigt werden können.

Verkehrszählungsdaten werden mit manuellen Zäh-
lungen und durch Dauerzählstationen gesammelt. 
Hier sorgen die manuellen Zählungen für durch-
schnittliche tägliche Verkehrsmengen mit Schwer-
verkehr, die alle 5 Jahre aktualisiert werden. Da die 
Dauerzählstationen auch kontinuierliche Zähldaten 
für die Jahre liefern, in denen keine manuelle Zäh-
lung stattgefunden hat, können die fehlenden ma-
nuellen Zähldaten durch die Entwicklung der Werte 
aus den Dauerzählstationen mit ausreichender Ge-
nauigkeit interpoliert werden. Nebenbei können Ge-
wicht und Anzahl der genehmigten Schwertranspor-
te betrachtet werden.

Bei den Verkehrsdaten handelt es sich um Rhyth-
musfrequenz, Jahreszeit und Dauer der Befahrung. 
Dies bedeutet nicht, dass die anderen Parameter 
aus der verfügbaren Datenbank wie die Wetterda-
ten keinen Einfluss auf die Ermittlung der Prognose 
haben. Sie können immer als Indikatoren in den 
Prognoseprozess einbezogen werden, wenn die 
mit den ausgewählten Indikatoren erzielten Progno-
seergebnisse unbefriedigend sind.

Grundlage für den Einsatz von KI

Um die Brücken zu überwachen, können auf Basis 
der Prognosemodelle und anderer klassischen Sta-
tistik-Methoden verschiedene Ansätze entwickelt 
werden, bei denen zunächst versucht wird, einen 
Wert oder eine Formel festzulegen, mit den bundes-
weit gemäß den historischen Wetterdaten, den ver-

fügbaren Stammdaten, den Verkehrsdaten und den 
Betriebsdaten, der Zustandswert der Brücke be-
rechnet werden kann. Aufgrund ihrer Fähigkeit, 
nichtlineare Beziehungen gut zu analysieren, eignet 
sich die prädiktive Datenanalyse vom Machine-Le-
arning besonders für die Lösung der komplexen 
Prognoseprobleme mit weniger expliziten Kenntnis-
sen und einer großen Anzahl von Variablen (Bun-
desanstalt für Straßenwesen, 1999). Zwei Metho-
den aus dem informationsbasierten Machine-Lear-
ning können schrittweise verwendet werden, die bei 
der Umsetzung der Lösung detailliert und konsis-
tent implementiert werden können (HELD, 2017):

•	 Neuronale Netze 

•	 Entscheidungsbäume 

Die Modelle für Prognosemethoden für Brückenab-
schnitte, die auf künstlichen neuronalen Netzen 
oder Entscheidungsbäumen basieren, werden in ei-
ner konstruktiven Technik umgesetzt. Die Wichtig-
keitsgrade einzelner Indikatoren sollen erkannt und 
ein Berechnungsmodell entwickelt werden, um brü-
ckenübergreifende Prognosen zu generieren. Ziel 
des Vergleichs der Prognosemodelle ist es, Er-
kenntnisse aus verschiedenen Erfahrungen zu ge-
winnen, die als Anforderungskatalog für die Ent-
wicklung geeigneter Prognosemethoden für das 
Brücken-Monitoring präsentiert werden.

4.7.2	 Informationsanforderungen

Für die Auswertung von Netzdaten gibt es grund-
sätzlich keine neuen Informationsanforderungen 
aus dem BIM Workflow. Es ist jedoch notwendig, 
die Datenstruktur entsprechend der Netzzugehörig-
keit auszuwerten. Das bedeutet, dass Datenfelder 
bauwerksübergreifend für die Auswertung von In-
formationen genutzt werden können.

4.7.3	 Einfluss von BIM auf die Auswertung 
von Netzstatistiken

Auch im Zusammenhang mit Netzstatistiken liegen 
Potenziale in der vernetzten Betrachtung von Infor-
mationen. Durch BIM werden bereits heute vorlie-
gende bauwerks- oder objektbezogene Informatio-
nen – z. B. aus SIB-Bauwerke – um objektorientier-
te Informationen bereichert, die die Grundlage für 
entsprechende Auswertungen darstellen. Welche 
Zusammenhänge lassen sich aus einer Kombinati-
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on von DTV- und DTV-SV-Kennzahlen in Verbin-
dung mit Sensordaten von Fahrbahnübergangs-
konstruktionen erschließen und welche Schlussfol-
gerungen sind daraus zu ziehen? Wie wird die Le-
bensdauer von Mittelpfeilern von Straßenüberfüh-
rungen und Bundesautobahnen durch den Einsatz 
von Edelstahlbewehrung dort beeinflusst? Diese 
beispielhaft gewählten Szenarien für die bauwerks-
übergreifende Auswertung von Daten zeigen, dass 
die vernetzte Betrachtung von Informationen ent-
scheidend ist. Die Grundlage für möglichst zielge-
richtete Auswertungen und für den Einsatz von KI 
ist eine systematisierte und objektorientierte Daten-
basis, die mit BIM erschaffen werden kann.

5	 AP3: Analyse der langfristigen 
Verfügbarkeit von 
Informationen

Im Rahmen dieses Arbeitspakets wird untersucht, 
wie die im AP 2 als notwendig identifizierten Infor-
mationen möglichst aufwandsarm erhoben und für 
den Betrieb bereitgestellt werden können.

5.1	 Konzepte zur Erstellung eines 
As-built Modells im Zuge einer 
durchgängigen BIM-gestützten 
Planung

Es ist davon auszugehen, dass bei Neubaumaß-
nahmen die Anwendung der BIM-Methode entspre-
chend dem Stufenplan des BMVI zukünftig flächen-
deckend eingesetzt wird und dementsprechend di-
gitale Bauwerksmodelle entstehen. Bei solchen 
Maßnahmen muss daher schon während der Le-
benszyklusphasen Planen und Bauen eine verlust-
freie Übergabe von Informationen in ein As-built 
Modell als Teil einer Digitalen Bauwerksakte be-
rücksichtigt werden. Dafür sollten insbesondere alle 
digitalen Informationen, die im Rahmen von BIM-An-
wendungsfällen entstehen, möglichst frühzeitig hin-
sichtlich ihrer Relevanz für Betrieb und Erhaltung 
deklariert werden, um sie bei der Erstellung des As-
built Modells zu berücksichtigen. 

5.1.1	 As-built Modell

Im Folgenden wird beschrieben, welche Szenarien 
für die Erstellung des As-built Modells im Verlauf ei-
nes Projekts denkbar sind. Der Begriff As-built Mo-

dell ist allerdings bislang teils unklar bzw. nicht ein-
deutig definiert. Vorangestellt ist daher eine Be-
schreibung und Abgrenzung des Begriffs As-built 
Modell im Kontext dieses Projekts.

Definition

Im Rahmen dieses Projekts bezeichnet der Begriff 
As-built Modell (auch wiegebaut Modell) einen Teil 
der Digitalen Bauwerksakte (siehe Kapitel 5.1.2). 
Das As-built Modell entspricht dabei im Wesentli-
chen dem digitalen Bauwerksmodell, das im Laufe 
der Ausführungsplanung des Bauwerks erstellt wur-
de. Konkret handelt es sich jedoch um eine überar-
beitete Version dieses Modells, da Abweichungen 
von der Planung, die sich während der Ausführung 
ergeben haben, im As-built Modell berücksichtigt 
werden. So bildet dieses Modell den tatsächlichen 
Bestand nach der Ausführung ab. Diese Abwei-
chungen schließen sowohl die Geometrie als auch 
die Semantik des Modells mit ein. Bei geometri-
schen Abweichungen sind allerdings Toleranzwerte 
festzulegen, damit kein unverhältnismäßiger Auf-
wand bei der Erstellung des As-built Modells anfällt, 
der sich nicht durch die Anforderungen der Anwen-
dungsfälle im Rahmen von Betrieb und Erhaltung 
begründet. Abweichungen von der Planung, die 
sich während der Bauausführung ergeben, sind 
dann nur im Modell nachzuführen, wenn diese grö-
ßer als die festgelegten Toleranzwerte sind. Falls 
beispielsweise ein Laserscan genutzt wird, um Ab-
weichungen zwischen einem Modell und der Reali-
tät zu identifizieren, muss hier weiterhin die Genau-
igkeit des Laserscans betrachtet werden (Abwei-
chungen im Millimeterbereich sind meist auf die 
Messtoleranz zurückzuführen). Zusätzlich ist über 
einen Toleranzwert festzulegen, ab welcher Abwei-
chung zwischen Modell und Laserscan, das Modell 
verändert werden muss. Bei Abweichungen, die 
über diesen Toleranzwerte hinausgehen, ist es er-
forderlich, das Modell entsprechend zu überarbei-
ten, wie es auch bei konventionellen 2D-Plänen 
notwendig wäre. Die Toleranzwerte können sich da-
bei je nach den betroffenen Bauteilen unterschei-
den.

Zusätzlich können relevante Daten (bspw. Tempe-
raturen beim Betonieren), die während der Ausfüh-
rung erhoben werden, in das Modell integriert wer-
den. Die tatsächlichen Anforderungen an die Inhalte 
des As-built Modells ergeben sich jeweils aus den 
Anwendungsfällen, die im Zuge der Bauwerkserhal-
tung umgesetzt werden sollen.
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Prinzipiell sollten im As-built Modell alle für den Be-
trieb und die Erhaltung relevanten Informationen, 
die auch Teil der Modelle der Planung und Ausfüh-
rung sind, enthalten sein. Informationen, die nach 
dem Abschluss der Bauausführung definitiv nicht 
mehr benötigt werden, müssen dementsprechend 
nicht in ein As-built Modell migriert werden. Welche 
zusätzlichen Informationen ein As-built Modell ent-
halten muss, ergibt sich letztlich aus der Entschei-
dung für eines der in Kapitel 5.2.2 beschriebenen 
Szenarien zur Überführung und Integration des As-
built Modells in eine Digitale Bauwerksakte.

Erstellung des As-built Modells

Zur praktischen Umsetzung der Erstellung des As-
built Modells sind je nach vertraglicher Konstellation 
der Ausführung verschiedene Szenarien denkbar. 
In jedem Fall sollte aber seitens des Auftraggebers 
die Erstellung eines As-built Modells im Rahmen 
der Bauausführung ausgeschrieben und beauftragt 
werden, damit diese (so wie die konventionelle Be-
standsplanung) eingefordert werden kann. In der 
Regel ist also der mit der Bauausführung beauftrag-
te Auftragnehmer für die Erstellung des As-built Mo-
dells verantwortlich.

Ist der mit der Bauausführung beauftragte Auftrag-
nehmer nicht zugleich mit der Ausführungsplanung 
beauftragt, sollte durch den Auftraggeber sicherge-
stellt werden, dass der Auftragnehmer die nativen 
Modelle der Ausführungsplanung erhält, um diese 
ohne Einschränkungen überarbeiten zu können. 
Denkbar ist hierbei auch, dass der ausführende 
Auftragnehmer den Planer der Ausführungsplanung 
mit der Erstellung des As-built Modells beauftragt.

In jedem Fall ist sicherzustellen, dass die für das 
As-built Modell relevanten Informationen, die wäh-
rend der Ausführung generiert werden, an den 
BIM-Autor, der für die Erstellung des As-built Mo-
dells verantwortlich ist, weitergegeben werden. Nur 
so kann sichergestellt werden, dass das finale As-
built Modell tatsächlich dem gebauten Zustand ent-
spricht. Die verschiedenen vertraglichen Konstella-
tionen, die bei der Beauftragung von Ausführungs-
planung und Bauausführung auftreten können, wer-
den im Rahmen dieses Projekts nicht weiter be-
trachtet.

Letztlich muss der Auftraggeber sicherstellen, dass 
die korrekte und vollständige Erstellung eines As-
built Modells entsprechend den Anforderungen aus 
den Anwendungsfällen vertraglich sichergestellt 

und in entsprechenden Auftraggeber-Informations-
anforderungen festgehalten ist. Zur korrekten Ver-
tragsgestaltung sollte bei Unklarheiten eine juristi-
sche Beratung erfolgen.

5.1.2	 Digitale Bauwerksakte

Die Digitale Bauwerksakte bildet die Datengrundla-
ge für alle Anwendungsfälle, die im Rahmen der 
BIM-gestützten Umsetzung von Betrieb und Erhal-
tung betrachtet werden sollen.

Zusammengefasst kann die Digitale Bauwerksakte, 
so wie sie in diesem Projekt definiert ist, wie folgt 
charakterisiert werden:

•	 Sammeln von Informationen aus der Planungs- 
und Bauphase in Modellen, Dokumenten und 
weiteren relevanten Datenquellen

•	 Übergabe von Modellen, Dokumenten und wei-
teren relevanten Daten in den Betrieb

•	 Nutzen der gesammelten Modelle, Daten und 
Dokumente (Backend) für die Anwendungsfälle 
in der Betriebs- und Erhaltungsphase (Fron-
tend)

Definition

Im Kontext dieses Projekts ist die Digitale Bauwerk-
sakte die wesentliche Datengrundlage der BIM-ge-
stützten Umsetzung von Bauwerksbetrieb und -er-
haltung. Die Digitale Bauwerksakte ist dabei nicht 
als CDE zu verstehen, da es sich bei der Digitale 
Bauwerksakte um Daten und nicht um ein Tool zur 
Datenverwaltung handelt.

Die Digitale Bauwerksakte setzt sich aus den fol-
genden vier Teilbereichen zusammen, die auch in 
Bild 5-1 dargestellt sind:

•	 Dokumente: Protokolle, Pläne, Bautagebuch, 
Fotos etc. in verschiedenen Datenformaten 
(PDF, JPG etc.)

•	 As-built Modelle

•	 GIS-Daten 

•	 Daten, die entsprechend der ASB ING in 
SIB-Bauwerke vorgehalten werden

Um diese Daten sinnvoll nutzen zu können, ist 
es notwendig, sie strukturiert abzulegen, damit ein 
schneller computergestützter Zugriff in Kombination 
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mit Filter- und Sortierfunktionen erfolgen kann. Da 
die Digitale Bauwerksakte auch die Datengrundla-
ge des Backends einer Anwendung zur Bauwerk-
serhaltung bildet, können so für einzelne Anwen-
dungsfälle relevante Daten und Informationen di-
rekt im Fronend für den Nutzer bereitgestellt wer-
den. Eine solche geordnete Ablage schließt auch 
die Verknüpfung zwischen verschiedenen der ge-
nannten Teilbereiche mit ein, um beispielsweise 
Modellelementen des As-built Modells relevante 
Dokumente (Pläne, Protokolle etc.) zuzuordnen. 
Das Frontend kann hierbei als Bauwerksmanage-
mentsystem verstanden werden, dass einen über-
sichtlichen Zugang zu den in der Digitalen Bau-
werksakte abgespeicherten Daten ermöglicht. Die 
Entwicklung eines solchen Frontends zur zukünfti-
gen Verwaltung der Digitalen Bauwerksakte wird 
empfohlen.

Für diese Zuordnung sind je nach den betroffenen 
Teilbereichen verschiedene Möglichkeiten der Um-
setzung denkbar, wobei es in jedem Fall notwendig 
ist, alle relevanten Dokumente mit einer eindeuti-
gen ID zu versehen (beispielsweise über eine Da-
teinamenskonvention) und hinsichtlich ihrer Rele-
vanz für die verschiedenen Anwendungsfälle zu 
klassifizieren. So können den Modellelementen des 
As-built Modells die Dokumente zugeordnet wer-
den, die für diese Modellelemente in späteren An-
wendungsfällen relevant sind. Im Zuge der Durch-
führung eines Projekts ist es dementsprechend 
sinnvoll, alle Dokumente sinnvoll zu strukturieren 
und möglichst frühzeitig digital abzulegen, eindeutig 
zu benennen und zu kategorisieren. Eine digitale 
Ablage, die erst bei Projektabschluss erfolgt, würde 
keinen Nutzen während des Bauprojekts und zu-
dem einen erhöhten Aufwand am Projektende er-
zeugen. Insofern sollte bei der Ausschreibung/Ver-
gabe der Bauausführung bereits berücksichtigt wer-
den, dass der AN Dokumente so strukturiert und be-
nannt übergibt, dass sie möglichst direkt in die Digi-

tale Bauwerksakte eingepflegt werden können. 
Dazu ist es notwendig dem AN möglichst genaue 
Vorgaben zu machen, damit die Daten tatsächlich 
direkt eingepflegt werden können.

Einen wichtigen Bestandteil der Digitalen Bauwerk-
sakte bildet das As-built Modell. Zur Verknüpfung 
von Modell und Dokumenten kann eine Verlinkung, 
wie in Kapitel 5.5.1 beschrieben, genutzt werden.

Zur vollständigen Dokumentation eines Bauwerks 
gehören auch Daten aus Geoinformationssystemen 
(GIS). Daher sollten entsprechende Daten, die im 
Zuge von Planung und Ausführung erhoben oder 
zusammengestellt wurden, als Teil der Digitalen 
Bauwerksakte abgelegt werden. In der Regel liegen 
GIS-Daten bereits digital und strukturiert vor, wo-
durch die Möglichkeit der automatisierten Filterung 
und Anzeige in einem Viewer möglich ist.

Auch die Daten, die ohnehin in SIB-Bauwerke ab-
gelegt sind, bilden einen Teil der Digitalen Bauwerk-
sakte. Über das Frontend, das den Zugriff auf die 
Digitale Bauwerksakte ermöglicht, müssen daher 
Daten, die in SIB-Bauwerke vorliegen, abgefragt 
und nach Möglichkeit auch geändert werden kön-
nen, sofern keine direkte Nutzung von SIB-Bauwer-
ke erfolgt.

Vorgehen zur Überführung des As-built Modells 
in die Digitale Bauwerksakte

Im Zuge der Bearbeitung wurden zwei Ansätze be-
trachtet, die beschreiben, wie ein erstelltes As-built 
Modell in die Digitale Bauwerksakte überführt wer-
den kann.

Einerseits kann eine Fusion aller Teile der Digitalen 
Bauwerksakte in einem einzelnen System erfolgen. 
Beispielhaft kann hier das im Zuge der Entwicklun-
gen von SIB-Bauwerke 2.0 angedachte Vorgehen 
genannt werden. Letztlich ist es dazu aber notwen-

Bild 5-1: �Bestandteile der Digitalen Bauteilakte
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dig, ein System zur Datenhaltung zu entwickeln, in 
das alle Eingangsdaten ohne relevante Verluste 
überführt werden können. Die nativen Eingangsda-
ten, wie beispielsweise ein As-built Modell, würden 
anschließend nicht mehr weiter genutzt werden. 
Vielmehr würde nur noch auf die fusionierten Daten 
zugegriffen werden und auch Änderungen könnten 
nur an diesen Daten erfolgen. Unabhängig davon, 
ob ein solches System neu entwickelt werden wür-
de oder in Form von SIB-BW 2.0 existiert, wird die-
ses Vorgehen aus den folgenden Gründen als weni-
ger zielführend erachtet. Eine Konvertierung der 
Daten birgt immer das Risiko eines Informations
verlusts. Da keine nativen Daten mehr vorliegen 
(und vor allem nicht fortgeschrieben werden), kön-
nen diese auch nicht in anderen Anwendungen ge-
nutzt werden. Auch der Aufwand zur Konzeption ei-
nes entsprechend umfassenden Datenmodells und 
die notwendigen Implementierungen zur Umset-
zung der Datenkonvertierung sprechen nicht für 
eine Fusionierung der Daten in einem neu zu erstel-
lendem System.

Alternativ bietet sich die Möglichkeit der Nutzung 
von Techniken, die unter dem Begriff Linked-Data in 
den letzten Jahren sowohl in Forschung untersucht 
als auch in der Praxis eingesetzt werden. Daten aus 
verschiedenen Quellen, die in einer Anwendung si-
multan genutzt werden sollen, werden dabei in der 
Regel in ihren nativen Formaten vorgehalten. Dies 
bedeutet allerdings, dass die Daten innerhalb der 
verschiedenen Datenquellen (im Kontext dieses 
Projekts sind das die Teile der Digitalen Bauwerk-
sakte) konsequent so abgebildet werden, dass sie 
eindeutig referenziert werden können. Für eine kon-
krete Information muss also definiert sein, ob sie 
bspw. an einer bestimmten Stelle in SIB-BW vorliegt 
oder in einem bestimmten Attribut im As-built Mo-
dell. Informationen die zur Umsetzung der Anwen-
dungsfälle im Frontend angezeigt oder bearbeitet 
werden, müssen also mit ihrem eigentlichen Spei-
cherort verlinkt sein. Es ist dabei auch möglich, In-
formationen, die in mehreren Quellen vorliegen, mit 
multiplen Links zu versehen. Dies ermöglicht einer-
seits Konsistenzprüfungen und andererseits die 
simultane Änderung von Informationen in verschie-
denen Teilen der Digitalen Bauwerksakte. Damit 
lassen sich die Teile der Digitalen Bauwerksakte 
auch einzeln nutzen, falls einzelne Anwender bei-
spielsweise anfänglich keinen Zugriff auf ein Sys-
tem zur Bauwerkserhaltung haben. Sobald sich das 
beschriebene Vorgehen etabliert hat, sollte jedoch 
kritisch betrachtet werden, inwieweit eine redun-

dante Datenhaltung überhaupt notwendig ist. Auf 
lange Sicht sollte angestrebt werden, dass Daten 
innerhalb der Digitalen Bauwerksakte nur an einer 
Stelle gespeichert werden. Natürlich bringt auch die 
Definition dieser Verlinkung einen anfänglichen Ar-
beitsaufwand mit sich. Allerdings müssen nur Ver-
linkungen für die Informationen, die zur Umsetzung 
der Anwendungsfälle notwendig sind, definiert und 
gepflegt werden. Da die nativen Daten aber weiter-
hin komplett bestehen, können jederzeit zusätzliche 
Verlinkungen definiert werden, falls weitere Infor-
mationen benötigt werden. Ein Informationsverlust 
kann damit also weitgehend ausgeschlossen wer-
den und Weiterentwicklungen sind vergleichsweise 
unproblematisch. SIB-Bauwerke ist in diesem Fall 
ein eigenständiges System, das auch direkt benutzt 
werden kann. Es wird dabei allerdings vorausge-
setzt, dass ein System zur Bauwerkserhaltung auf 
die Daten in SIB-Bauwerke zugreifen und diese 
auch verändern kann (Lese-/Schreibzugriff). Damit 
einher geht auch die automatische Übernahme von 
Daten aus dem As-built Modell in SIB-Bauwerke. Es 
sollten allerdings keine Daten im Modell abgelegt 
werden, nur damit diese in SIB-Bauwerke übertra-
gen werden können. 

5.2	 Konzepte zur Erstellung von 
As-built Modellen für bestehende 
Bauwerke

Für die Einführung des BIM-gestützten Erhaltungs-
management bei Bestandsbrücken ergibt sich die 
große Herausforderung, dass Daten vielfach nur 
begrenzt digital vorliegen. Fehlende Informationen 
müssen daher nachträglich ergänzt werden. Hierbei 
sind folgende Datengruppen zu unterscheiden: 
Geometrie, Material, Schäden. Für diese Daten-
gruppen werden im Folgenden Methoden zur Erfas-
sung aufgeführt und der jeweilige Aufwand abge-
schätzt. Generell ist mit Techniken, die aktuell er-
forscht und umgesetzt werden, keine aufwands
arme Erstellung von As-built Modellen bestehender 
Bauwerke möglich, die an die Qualität von Modellen 
von Neubauten, bei denen modellbasiert vorgegan-
gen wurde, heranreichen. Dennoch ist es für einige 
der Anwendungsfälle im Rahmen des Erhaltungs-
managements (z. B. Bauwerksprüfung) ausrei-
chend, weniger detaillierte Modelle vorzuhalten.
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5.2.1	 Einschränkungen im Vergleich 
zu Neubauten

As-built Modelle, die aufwandsarm mit einer der im 
folgenden beschriebenen Methoden erzeugt wer-
den, werden in der Regel nicht die gleiche Genauig-
keit wie Modelle aufweisen, die im Zuge von Pla-
nung und Bauausführung erstellt und fortgeschrie-
ben wurden. Eine hohe geometrische Genauigkeit 
kann nur bei einer detaillierten Vermessung des Be-
standsbauwerks und der Analyse von Bestandsplä-
nen erzielt werden. Je nach Alter, Umgebung, Zu-
gänglichkeit und Zustand des Bauwerks können 
sich auch hierbei Probleme ergeben. Auch alphanu-
merische Informationen müssen hier zumindest teil-
weise in ein As-built Modell eingepflegt werden. Als 
zielführend wird es dementsprechend betrachtet, 
die Informationen nur so detailliert zu erfassen, wie 
es für die Anwendungsfälle, die umgesetzt werden 
sollen, notwendig ist. Bei As-built Modellen, die un-
ter diesen Gegebenheiten erstellt werden, ist also 
zu berücksichtigen, dass vergleichsweise wenige 
Informationen vorliegen und die Modelle nicht 
zwangsläufig zu anderen Zwecken als der Umset-
zung bestimmter Anwendungsfälle genutzt werden 
können. Es muss also vor Erstellung des As-built 
Modells festgelegt werden, welche Anwendungsfäl-
le umgesetzt werden sollen, damit ein As-built Mo-
dell erstellt werden kann, das den Anforderungen 
aller Anwendungsfälle gerecht wird.

5.2.2	 Modellerzeugung

Die Datengrundlage hinsichtlich bereits vorliegen-
der Unterlagen zur Modellierung der Bauwerksgeo-
metrie ist von Brücke zu Brücke sehr unterschied-
lich. Je nach Baujahr der Brücke liegen keine Plä-
ne, Pläne in Papierform oder Pläne in digitaler Form 
vor. Die in diesen Dokumenten auffindbaren Anga-
ben sollten vor Ort validiert werden, um sie als 
Grundlage für die Modellierung des digitalen Bau-
werksmodells heranzuziehen.

Weitere Möglichkeiten zur Erfassung der 3D-Geo-
metrie des realen Baukörpers liegen in der manuel-
len Vermessung des Bauwerks, der Aufnahme mit 
3D-Laserscan, Radarmessungen oder der Anwen-
dung photogrammetrischer Erfassungsverfahren. 
Ergebnis derartiger Erfassungsmethoden ist eine 
3D-Punktwolke, die anschließend mithilfe halbauto-
matischer Verfahren in ein Oberflächenmodell über-
führt werden kann. Dabei können sowohl stationäre 
Verfahren als auch mobile (z. B. Fahrzeug, Drohne) 

Verfahren zum Einsatz kommen. Zur Erfassung von 
außen nicht erkennbarer Strukturen eignen sich 
Verfahren der zerstörungsfreien Prüfung, bspw. zur 
Erfassung der Lage der Spannglieder. 

Ein alternativer bzw. ergänzender Ansatz liegt in der 
Nutzung von parametrisierten Grundmodellen (die-
se können auch als Vorlagen- oder Platzhaltermo-
delle bezeichnet werden) der am häufigsten vor-
kommenden Standardbrücken. Dabei kann durch 
Einstellen der freien Parameter und Abgleich mit ei-
ner Punktwolke bzw. manuellem Aufmaß äußerst 
aufwandsarm ein 3D-Modell erstellt werden. Eine 
Weiterentwicklung dessen ist die sogenannte wis-
sensbasierte Modellierung. Im Folgenden werden 
die wesentlichen Möglichkeiten zur Modellierung 
aufgezeigt und deren Aufwand abgeschätzt.

Manuelles Modellieren 

Unter manuellem Modellieren wird hier das Konst-
ruieren des Bestandsbauwerks mit üblichen BIM-
Modellierungswerkzeugen ohne Zuhilfenahme au-
tomatisierter Methoden verstanden. Der Einsatz ist 
nur bei ungewöhnlichen Rahmenbedingungen oder 
Abweichung von der Standardbrücke sinnvoll. Es 
ist mit einem hohen Aufwand zur Erstellung des Mo-
dells zu rechnen.

Parametrisches Modellieren 

Unter parametrischem Modellieren wird das Konst-
ruieren des Bestandsbauwerks unter Einsatz von 
parametrischen CAD Softwarewerkzeugen verstan-
den, die eine schnelle Anpassung von Abmessun-
gen und Bauteilen ermöglichen. Als Werkzeuge 
kommen hier ausschließlich Softwaresysteme zum 
Zug, die das parametrisierte Modellieren unterstüt-
zen. Es stellt eine deutliche Verbesserung im Ver-
gleich zum manuellen Modellieren dar, da mit ei-
nem parametrisierten Modell deutlich mehr Varian-
ten abgedeckt sind, wodurch sich der Modellie-
rungsaufwand reduziert. Dieser Effekt ergibt sich 
insbesondere bei hohen Wiederholungszahlen. Es 
ist im Vergleich zur manuellen Modellierung mit ei-
nem reduzierten Aufwand zur Erstellung des Mo-
dells zu rechnen.

Wissensbasiertes Modellieren 

Das wissensbasierte Modellieren basiert auf der 
parametrischen Modellierung, allerdings wird hier-
bei auf zuvor formalisiertes Ingenieurwissen wie 
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Richtzeichnungen oder Regelquerschnitte zurück-
gegriffen. Im Unterschied zum parametrischen Mo-
dellieren kann die Topologie der Brückenbauteile, 
z. B. Überbautyp, Anzahl der Pfeiler, Pfeilerform 
etc., dynamisch geändert werden. Es ist die 
schnellste Art der Modellierung von Platzhaltermo-
dellen. Es ist mit geringem Aufwand zur Erstellung 
des Modells zu rechnen, wenn eine Kombination 
mit Techniken der parametrischen Modellierung er-
folgt. Hierzu muss aber in jedem Fall eine ausrei-
chende Datengrundlage vorhanden sein. Umso de-
taillierter und genauer ein Modell dem tatsächlichen 
Bauwerk entsprechen soll, desto größer wird auch 
der Aufwand. Eine reine Kombination von wissens-
basierter und parametrischer Modellierung erstellt 
letztlich nur ein Platzhaltermodell, bei dem nicht si-
chergestellt ist, dass geometrische Abmessungen 
tatsächlich exakt der Realität entsprechen.

Automatische Geometriegenerierung 

Diese Methodik findet bei der Verarbeitung von 
Punktwolken Anwendung, um ein reales Abbild des 
Brückenmodells zu erstellen. Dabei erkennen Algo-
rithmen selbständig Muster in der Punktwolke und 
generieren die entsprechende Bauteilgeometrie. 
Aktuell existieren in diesem Bereich verschiedene 
Forschungsansätze, die aber nicht generalisierbar 
sind und trotzdem solide Ergebnisse liefern. Mit ei-
nem Einsatz in der Praxis, der verlässliche Ergeb-
nisse liefert, ist erst nach weiteren Forschungsar-
beiten zu rechnen. Es ist weiterhin denkbar, auch 
Ansätze der automatischen Geometriegenerierung 
mit den zuvor genannten parametrischen und wis-
sensbasierten Ansätzen zu koppeln. Dabei wird ein 
parametrisches Platzhaltermodell über wissensba-
sierte Parameter verfeinert und mit einer Realda-
tenaufnahme (z. B. Punktwolke) abgeglichen, um 
eine noch bessere Annäherung sicherzustellen.

5.3	 Verwaltung von As-built Modellen

Aktuell wird in den meisten BIM-Projekten nach wie 
vor die Version IFC 2x3 (Industry Foundation Clas-
ses) verwendet, um digitale Bauwerksmodelle her-
stellerneutral auszutauschen. IFC 4 ist als Daten-
schema zwar bereits seit 2013 verfügbar, wird von 
den Herstellern aber erst zögerlich ein- und umge-
setzt. Dies hat unter anderem damit zu tun, dass 
viele Koordinierungsaufgaben sehr gut mit der be-
stehenden Version IFC 2x3 durchgeführt werden 
können. Ursache dafür sind beispielsweise die be-

reits in Version IFC 2x3 vorhandenen Proxy-Ele-
mente sowie die dynamisch erweiterbaren Eigen-
schaften (Property Sets), die beide auch für die Ab-
bildung der notwendigen Brückeninformationen ge-
nutzt werden. Hier wird in der Regel ein speziell für 
das Bauwerk entwickelter Bauteilkatalog verwen-
det. Werden Bauteile nicht explizit vom IFC-Sche-
ma abgedeckt, kann der Datenaustausch über die 
generischen IFC-Proxy-Konzepte erfolgen. Dieser 
Mehraufwand kann mit der neuen IFC 4x2 Erweite-
rung für Brückenbauwerke reduziert werden, da 
eine projektübergreifende Standardisierung der 
Bauteilkataloge unter Berücksichtigung zusätzli-
cher Merkmale auf Basis der deutschen Regelwer-
ke effizient möglich ist (7. OKSTRA-Symposium, 
2018).

Die IFC verfügen mit den Entitäten IfcProxy und Ifc-
BuildingElementProxy bereits seit ihren Anfängen 
auch über generische Elemente, die u. a. zum Da-
tenaustausch von BIM-Modellen für Brückenbau-
werke eingesetzt werden. Zusätzlich verfügen die 
IFC über einen Mechanismus, der das Erweitern 
von Elementeigenschaften (Properties) erlaubt. 
Dieser Mechanismus ist insgesamt sehr flexibel und 
wurde zuletzt noch um die Möglichkeit von Vorlagen 
(Templates) erweitert. Über den Template-Mecha-
nismus (IfcPropertySetTemplate) lassen sich darü-
ber hinaus Vorgaben über die Attributierung der Ob-
jekte machen. Da die IFC ursprünglich aus dem 
Hochbau stammen, sind derzeit nur wenige typen-
basierte Modelle zur Abbildung von Straßeninfra-
struktur oder Brücken verfügbar. Ein erster Schritt in 
diese Richtung war die Einführung von IFC-Align-
ment (IFC 4x1) zur Abbildung der Linienführung von 
Infrastrukturobjekten (z. B. von Straßen). Der 
nächste Schritt ist nun mit der Erweiterung von IFC 
zur Abbildung von Brückenbauwerken in Version 
IFC 4x2 (IFC-Bridge) erfolgt. Weitere typenbasierte 
Modelle, nämlich IFC-Road, IFC-Rail, IFC-Tunnel 
und IFC-Harbour (Ports & Waterways) zur Abbil-
dung der Straßen- und Schieneninfrastruktur sowie 
von Tunnelbauwerken und Häfen, sind bereits un-
terschiedlich weit vorangeschritten und sollen in 
IFC 5 verfügbar sein. Eine erste Version von IFC 5 
ist angekündigt.

Zur Erweiterung der IFC um deutsche Anforderun-
gen wurde der Aufbau der ASB-ING im Rahmen ei-
ner Schwachstellenanalyse von IFC-Bridge3 analy-

3	 https://planen-bauen40.de/ifc-bridge/
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siert und Möglichkeiten zur Integration der 
ASB-ING-spezifischen deutschen Anforderungen 
an Bauwerksinformationen in das IFC-Format auf-
gezeigt. Auf der Basis der ASB-ING 2013 und 
der ASB_ING NEU wurden exemplarisch für Teile 
eines Brückenmodells Erweiterungsmöglichkeiten 
der IFC-Modelle um ASB-ING-spezifische Klassen 
und Merkmale durchgeführt und ein Konzept zur 
Erweiterung der IFC um deutsche Anforderungen 
vorgeschlagen. In diesem Zusammenhang wurden 
ASB-ING-spezifische Klassen zur Dokumentation 
vom Bauwerkszustand (Schäden, Prüfungen etc.) 
betrachtet.

Sowohl Schäden als auch Prüfungen und Maßnah-
menempfehlungen beziehen sich im Sinne der 
ASB-ING immer auf ein Teilbauwerk. Sie sind im 
IFC-Schema bisher nicht vorgesehen. Daher exis-
tieren im IFC-Standard derzeit keine geeigneten 
Modellierungsklassen zur Beschreibung von Schä-
den. Es müssen also auch die bisher nicht in den 
IFC berücksichtigten Klassen (Schaden, Prüfung 
etc.) geeignet ins IFC-Schema integriert werden. 
Da sich die Daten hauptsächlich auf das entspre-
chende Teilbauwerk beziehen, sollten sie auch an 
dieser Stelle gespeichert werden. So bietet sich bei-
spielsweise für das in IFC 4x2 eingeführte IFC-Ele-
ment IfcBridgePart (Teilbauwerk) je ein Property Set 
an, welchem Daten zu Schäden bzw. Prüfungen 
oder Maßnahmen übergeben werden können. 

5.4	 Veränderung von As-built 
Modellen im IFC-Format

Es ist darauf hinzuweisen, dass ein vollkommen 
verlustfreier Datenaustausch mit einem neutralen 
Datenaustauschformat bislang nicht realisiert wer-
den kann. Daten und Informationen eines produkt-
internen Datenmodells der Autorensoftware gehen 
zwangsläufig verloren, wenn sie nicht in IFC abge-
bildet werden können. Dies betrifft z. B. komplexe 
Varianten der Beschreibung von parametrischer 
Geometrie, die beispielsweise mit der parametri-
schen Logik eines generativen Systems wie Revit 
Dynamo, Rhino Grasshopper oder Siemens NX er-
zeugt werden können. Das Endergebnis ist zwar 
austauschbar, nicht aber die Entstehungsgeschich-
te, was dazu führt, dass die Adaptivität verloren 
geht. Aus diesem Grund ist ein verlustfreier Daten-
austausch bei identischem Export- und Import-Pro-
gramm mittels IFC häufig nur mit Einschränkungen 
realisierbar, d. h. ein Teil der Modelllogik wird in der 
Regel verlorengehen.

Trotz der oben genannten Einschränkungen ist eine 
Weiternutzung und Überarbeitung eines Modells 
möglich: Bei geometrisch einfachen Modellobjekten 
(gerade Wände, Träger, Bohrpfähle) ist bei richtiger 
Konfiguration der Export- und Importmodule eine 
Modifizierbarkeit im empfangenden Programm wei-
terhin gegeben. Alle per IFC importierten Bauteile, 
bei denen keine geometrischen Änderungen not-
wendig sind, können als statische Modellelemente 
weiterverwendet werden. Dabei können beispiels-
weise Attributwerte geändert oder neue Attribute 
hinzugefügt werden. Zudem ist bei der Weiterent-
wicklung des Modells der Austausch bzw. die Neu-
erzeugung von Modellelementen unter Bezugnah-
me auf bereits modellierte Elemente möglich (Refe-
renzmodell). Grundsätzlich kann ein im IFC-Datei-
format abgespeichertes Modell also auch nach der 
Fertigstellung des Bauwerks weiter genutzt und 
auch verändert werden, falls z. B. Bauteile ausge-
tauscht, Attributwerte geändert oder Attribute ent-
fernt bzw. hinzugefügt werden sollen. Im Falle des 
Austauschs eines Bauteils (z. B. eines Lagers) 
könnten die Attribute (z. B. Einbaudatum) des ent-
sprechenden Modellelements dann im Modell mit 
den im Folgenden genannten Werkzeugen verän-
dert werden.

Es sind auch Werkzeuge verfügbar, die sich auf die 
Bearbeitung von Modellen spezialisiert haben (z. B. 
simpleBIM), welche im IFC-Format abgespeichert 
sind. So ist es mit derartigen Werkzeugen beispiels-
weise möglich, ein Modell anzupassen bzw. anzu-
reichern (z. B. durch Löschen/Hinzufügen/Ändern 
von Attributen), um Einschränkungen beim Export 
des Modells aus dem ursprünglichen Autorenwerk-
zeug zu korrigieren oder Informationen direkt im 
IFC-Modell zu verändern. Bei der Änderung der 
geometrischen Teile eines Modells muss allerdings 
in der Regel eine zumindest teilweise Neumodellie-
rung stattfinden, sofern es sich nicht lediglich um 
das Löschen von Modellelementen handelt. Mit der 
weiteren Verbreitung von IFC und der Weiterent-
wicklung der BIM-Autorensysteme ist allerdings zu-
mindest mit einer langsamen Verbesserung dieser 
Herausforderung zu rechnen.
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5.5	 Direkte Verknüpfung von 
Informationen mit dem Modell

5.5.1	 Verlinkung von Dokumenten mit 
dem Modell

Es ist grundsätzlich möglich, Dokumente (Dateien 
jeglicher Art) mit einem digitalen As-built Modell zu 
verknüpfen. Dies lässt sich am einfachsten über die 
Referenzierung des Dokuments in einem Attribut an 
dem Bauteil (oder den Bauteilen), für die das Doku-
ment relevant ist, erreichen. Je nach Software, in 
der das Modell betrachtet wird, kann das betreffen-
de Dokument so direkt aus dem Modell heraus ge-
öffnet werden. So können schon während der Er-
stellung des As-built Modells Verknüpfungen zwi-
schen Modellen/Modellelementen und Dokumenten 
hergestellt werden, was den Aufwand der Verlin-
kung zu einem späteren Zeitpunkt reduziert. Falls 
eine solche Referenzierung von Dokumenten im 
Modell schon vor der Erstellung des As-built Mo-
dells im Projekt umgesetzt wird, kann zusätzlich 
schon während der Planung und Ausführung von 
den Vorteilen dieses Vorgehens Gebrauch gemacht 
werden.

5.5.2	 Nutzung des Modells im Feld

Grundsätzlich ist es denkbar und auch sinnvoll, die 
Digitale Bauwerksakte und damit das As-built Mo-
dell auch bei Arbeiten am Bauwerk zu verwenden. 
Während sich Technologien im Bereich der Aug-
mented Reality hier noch in der Entwicklung befin-
den, kann über die Nutzung von Tablet PCs schon 
jetzt eine potenzielle Unterstützung von Aufgaben, 
die vor Ort durchgeführt werden müssen, realisiert 
werden. Hierbei kann bei einer Begehung des Bau-
werks auf die Inhalte der Digitalen Bauwerksakte 
zugegriffen werden, um notwendige Informationen 
direkt einzusehen. Zusätzlich können Informationen 
die vor Ort erfasst werden (bspw. Verortung von 
Schäden inkl. eines Fotos am Modell) direkt in die 
Digitale Bauwerksakte eingepflegt werden. Im Fall 
von nachträglich erstellten As-built Modellen von 
Bestandsbauwerken können unvollständige Infor-
mationen auch direkt bei einer Begehung ergänzt 
werden. 

6	 AP 4: Optimierte Erfassung 
der für die Betriebsphase 
notwendigen Daten

Im Arbeitspaket 4 wird beschrieben, wie erforderli-
che Daten optimiert erfasst und übergeben werden, 
wie sich die Prozesse verändern und welche Anfor-
derungen daraus entstehen.

Hinsichtlich der Informationslieferkette muss dabei 
bei der praktischen Umsetzung so vorgegangen 
werden, sodass die notwendigen Daten optimal er-
fasst und übergeben werden. Dafür wurden die ver-
schiedenen Erfassungsszenarien wie Modellierung, 
Berechnung, Verlinkung usw. analysiert. Daraus 
wurden Szenarien entwickelt, die bei der techni-
schen Umsetzung unterstützen sollen. Ein Beispiel 
für ein solchen Template ist ein IFC Property Set 
(Eigenschaftensatz) für die Übergabe des Projektes 
in die Betriebsphase, mit dem projektspezifische 
Eigenschaften aus den Bauwerksmodellen mit den 
Informationen, die im Erhaltungssystem benötigt 
werden, verknüpft werden können. Diese Templa-
tes können individuell angepasst und auch standar-
disiert werden.

Im Kapitel 7 werden die geforderten Informationen 
so aufbereitet, dass sie in Auftraggeber-Informati-
onsanforderungen integriert und standardisiert ver-
wendet werden können.

Zur optimierten Erfassung gehört auch ein Konzept 
zur Qualitätssicherung. Dieses beinhaltet zum ei-
nen den Prozess zur Qualitätssicherung und zum 
anderen eine Rollen- und Verantwortungsmatrix im 
Projekt. Des Weiteren wird beschrieben, wie mithil-
fe einer regelbasierten Modellprüfung die Informati-
onsanforderungen automatisiert auf Vollständigkeit 
geprüft werden können. Damit ist sowohl das Anle-
gen als auch das Prüfen der erforderlichen Parame-
ter standardisiert. Somit wird der Prozess zur Erfas-
sung der notwendigen Daten in den Phasen Planen 
und Bauen verbessert und zusätzlich die folgende 
Erstellung des As-built Modells unterstützt.

Eine weitere Komponente der Informationslieferket-
te während der Projektbearbeitung ist die Steue-
rung der Informationen über eine gemeinsame Da-
tenumgebung (oder auch Common Data Environ-
ment/CDE). Dafür werden die Anforderungen an 
eine solche Plattform erstellt, um den Datenfluss 
reibungslos und qualitätsgesichert durchführen zu 
können. Durch die Verwendung eines geeigneten 
CDEs können beispielsweise schon während der 
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ment-Typ“ versehen werden, dass die Bezeichnung 
des entsprechenden Modellelement-Typs wieder-
gibt. Die TAT beinhaltet zudem die Auflistung der für 
jeden Modellelement-Typ geforderten Attribute. 
Grundsätzlich sollte bei der Umsetzung dieses Vor-
gehens möglichst früh die Erstellung des As-built 
Modells und damit der Betrieb in der TAT berück-
sichtigt werden. So kann die entsprechende Erwei-
terung der TAT direkt umgesetzt werden und es er-
geben sich durch eine spätere Erweiterung keine 
Konflikte oder Inkonsistenzen bei der Benennung 
von Modellelement-Typen und Attributen.

Die TAT sollte im Bauprojekt kontinuierlich zwischen 
AG und AN abgestimmt werden. Eine beispielhafte 
TAT ist in Bild 6-2 dargestellt.

6.2	 Automatisierte Prüfung von 
alphanumerischen Informationen

BIM-Prüfwerkzeuge wie beispielsweise der Solibri 
Modelchecker oder Desite MD dienen dazu, die in 
BIM-Autorenwerkzeugen erstellten Fachmodelle 
weitgehend automatisiert zu überprüfen. Im Vorder-
grund steht hierbei die Prüfung des Modells hin-
sichtlich Kollisionen und der in den Auftraggeber-In-
formationsanforderungen (AIA) und im BIM-Abwick-
lungsplan (BAP) definierten Modellierungsrichtlini-
en und Anforderungen an den Ausarbeitungsgrad. 
Es handelt sich bei der hier beschriebenen Prüfung 

Bild 6-1: �Beispielhafte Typ- und Attributtabelle (TAT), „x“ stellt die Verlinkung dar Bild 6-2: Darstellung von Bauteiltypen und Attributen im webbasierten Tool properBIM

Projektbearbeitung Daten und Modelle so struktu-
riert bzw. aufgebaut werden, dass sich der Aufwand 
bei der Überführung in die Digitale Bauwerksakte 
verringert. Letztlich werden dann Teile der Daten, 
die im Laufe der kollaborativen Projektbearbeitung 
in der CDE verwaltet wurden, in die Digitale Bau-
werksakte übergeben. Das CDE ist jedoch nur wäh-
rend der tatsächlichen Projektabwicklung relevant. 
Sobald u. a. auf Basis der Daten aus dem CDE eine 
Digitale Bauwerksakte erstellt wurde, wird das CDE 
in der Regel nicht weiter genutzt.

Eine weitere Aufgabe dieses Arbeitspaketes ist es, 
zu definieren, welche Informationen in welcher 
Form nach der Bauphase übergeben und wie diese 
Informationen auf Baulastträgerseite eingepflegt 

werden. Grundsätzlich ist dabei zu erarbeiten, in 
welche Systeme die Informationen aus Modellen, 
Dokumenten und semantischen Informationen im 
Betrieb übernommen werden.

6.1	 Erfassung von alphanumerischen 
Informationen

Die alphanumerischen semantischen Informationen 
eines digitalen Bauwerksmodells werden auch als 
Eigenschaften oder Attribute bezeichnet. Dies gilt 
für die Modelle, die während Planung und Ausfüh-
rung erstellt werden, genauso wie für As-built Mo-
delle als Teil einer Digitalen Bauwerksakte. Die Attri-
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bute müssen funktional den Informationsanforde-
rungen der in Kapitel 7 beschriebenen Anwen-
dungsfälle entsprechen. Weiterhin können zusätzli-
che auftraggeberspezifische Informationen bereit-
gestellt werden, die für die weitere Nutzung der Mo-
delle benötigt werden.

Für die effektive Nutzbarkeit eines Modells ist dabei 
eine eindeutige Kennzeichnung aller Bauteile nach 
ihrem Modellelement-Typ (Klassifikation nach Bau-
teiltyp) unerlässlich. Dies ist aktuell vor allem des-
wegen notwendig, da IFC 4x2 noch nicht verwendet 
wird und das IFC-Format somit keine brückenspezi-
fischen Bauteiltypen berücksichtigt.

Auftraggeberseitig sollte dabei in den AIAs die Klas-
sifikation und Attributierung der Modellelemente 
entsprechend den Anforderungen aus den geplan-
ten Anwendungsfällen festgelegt werden. Abwei-
chungen und Ergänzungen sind grundsätzlich mög-
lich, müssen aber vom Auftragnehmer im BAP 
(BIM-Abwicklungsplan) spezifiziert und mit dem 
Auftraggeber abgestimmt werden.

Zur Festlegung der Klassifikation und Attributierung 
sollte dabei formal vorgegangen werden. Hier bietet 
sich generell die Nutzung einer Typ- und Attributta-
belle (TAT) an, in der für jeden Modellelement-Typ 
eine entsprechende Bezeichnung vorgegeben wird 
und die sowohl Planung, Ausführung als auch Be-
trieb berücksichtigt. Jedes Modellelement muss da-
bei beispielsweise mit einem Attribut „Modellele-

ment-Typ“ versehen werden, dass die Bezeichnung 
des entsprechenden Modellelement-Typs wieder-
gibt. Die TAT beinhaltet zudem die Auflistung der für 
jeden Modellelement-Typ geforderten Attribute. 
Grundsätzlich sollte bei der Umsetzung dieses Vor-
gehens möglichst früh die Erstellung des As-built 
Modells und damit der Betrieb in der TAT berück-
sichtigt werden. So kann die entsprechende Erwei-
terung der TAT direkt umgesetzt werden und es er-
geben sich durch eine spätere Erweiterung keine 
Konflikte oder Inkonsistenzen bei der Benennung 
von Modellelement-Typen und Attributen.

Die TAT sollte im Bauprojekt kontinuierlich zwischen 
AG und AN abgestimmt werden. Eine beispielhafte 
TAT ist in Bild 6-2 dargestellt.

6.2	 Automatisierte Prüfung von 
alphanumerischen Informationen

BIM-Prüfwerkzeuge wie beispielsweise der Solibri 
Modelchecker oder Desite MD dienen dazu, die in 
BIM-Autorenwerkzeugen erstellten Fachmodelle 
weitgehend automatisiert zu überprüfen. Im Vorder-
grund steht hierbei die Prüfung des Modells hin-
sichtlich Kollisionen und der in den Auftraggeber-In-
formationsanforderungen (AIA) und im BIM-Abwick-
lungsplan (BAP) definierten Modellierungsrichtlini-
en und Anforderungen an den Ausarbeitungsgrad. 
Es handelt sich bei der hier beschriebenen Prüfung 

Bild 6-1: �Beispielhafte Typ- und Attributtabelle (TAT), „x“ stellt die Verlinkung dar Bild 6-2: Darstellung von Bauteiltypen und Attributen im webbasierten Tool properBIM
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des Modells jedoch in der Regel nicht um eine fach-
liche Prüfung der Planung durch den Auftraggeber. 
Solche Werkzeuge können auch bei der Prüfung 
von As-built Modellen verwendet werden, da sich 
durch eine automatisierte Prüfung der manuelle Ar-
beitsaufwand deutlich reduzieren lässt und zusätz-
lich eine höhere Modellqualität sichergestellt wer-
den kann. 

Eine Prüfung des Modells sollte insbesondere die 
folgenden Aspekte beinhalten: Visuelle Prüfung, 
Vollständigkeit, Redundanzen, Korrektheit der In-
formationen, Klassifikation, Attributierung, Attribut-
wertebereiche, Verwendung der korrekten geomet-
rischen Repräsentationen, Konsistenz von Modell 
und 2D-Plänen. Es wird davon ausgegangen, dass 
As-built Modelle im IFC-Format vorliegen und so die 
gängigen auf dem Markt verfügbaren Softwarepro-
dukte verwendet werden können. 

Die Verwendung der im vorigen Kapitel beschriebe-
nen TAT bildet eine wesentliche Grundlage für die 
automatisierte Prüfung der alphanumerischen Infor-
mationen in einem Modell. Am Lehrstuhl für compu-
tergestützte Modellierung und Simulation wurde ein 
webbasiertes Tool properBIM (Bild 6-2) entwickelt, 
mit dem eine solche TAT online von verschiedenen 
Projektbeteiligten erstellt und bearbeitet werden 
kann. Die dort definierten Anforderungen an die al-
phanumerischen Informationen können über eine 
Anbindung an das Modellprüfungstool Solibri Office 
automatisiert geprüft werden, ohne dass eine ma-
nuelle Erstellung der entsprechenden Prüfregeln 
notwendig ist (Bild 6-3).

6.3	 Prüfung der geometrischen 
Genauigkeit

Die geometrischen Anforderungen an As-built Mo-
delle ergeben sich aus den Anwendungsfällen, die 
umgesetzt werden sollen. In der Regel müssen die-
se Modelle dafür so überarbeitet werden, dass sie 

der Genauigkeit von konventionellen Bestandsplä-
nen entsprechen. In vielen Fällen ist dafür nicht un-
bedingt eine Überarbeitung des Modells erforder-
lich. Für die Anwendungsfälle Bauwerksprüfung, 
Nachrechnung, Schwertransporte, Durchführung 
von kleineren Erhaltungsmaßnahmen sowie die 
Auswertung von Netzstatistiken wird davon ausge-
gangen, dass ein überarbeitetes Ausführungsmo-
dell ausreichend genau ist. Bei bestimmten Anwen-
dungsfällen wie die Erweiterung des Bauwerks oder 
bei umfangreicheren Erhaltungsmaßnahmen hin-
gegen ist eine sehr detaillierte Aufnahme der Geo-
metrie beispielsweise mittels Laserscan erforder-
lich, da die tatsächliche Geometrie (die bspw. auch 
Verformungen nach der Ausführung berücksichti-
gen muss) relevant ist. 

Zur Prüfung der Geometrie eines As-built Modells in 
Hinblick auf die Geometrie der tatsächlichen Bau-
ausführung ist eine vollkommene Automatisierung 
allerdings kaum möglich. Da das gebaute Bauwerk 
mit dem As-built Modell verglichen werden muss, ist 
es notwendig, die Geometrie des Bauwerks vor Ort 
zu erfassen. Neben einer konventionellen Vermes-
sung, mit der einzelne Abmessungen verglichen 
werden, sind auch Techniken wie Photogrammmet-
rie und Laserscans denkbar, die ohnehin zur Erstel-
lung von As-built Modellen eingesetzt werden kön-
nen. In diesem Fall wird allerdings kein Modell er-
stellt, sondern die erfasste Punktwolke mit dem As-
built Modell überlagert, um zu prüfen, ob die Model-
le deckungsgleich sind. Teils können hier automati-
sierte Abstandanalysen (Soll-Ist-Vergleich) durch-
geführt werden. In diesem Fall wären Toleranzen im 
Bereich der aktuell geltenden Bautoleranzen unter 
Berücksichtigung der Messtoleranzen denkbar.

Von den Beteiligten in einem Projekt sind grund-
sätzlich mindestens die Personen zu benennen, die 
die folgenden Rollen übernehmen: BIM-Gesamt
koordinator und BIM-Manager. Die wie in Bild 6-4 
dargestellten Verantwortlichkeiten und Aufgaben 
dieser Rollen sollten auch unabhängig von der Um-

Bild 6-3: Ergebnisse einer automatisierten Modellprüfung auf Basis der TAT



65

setzung von BIM im Erhaltungsmanagement defi-
niert werden. Die Verantwortlichkeiten müssen aber 
in jedem Fall so erweitert werden, dass die Erstel-
lung und Prüfung des As-built Modells mitberück-
sichtigt wird.

6.4	 Rollen und Verantwortlichkeiten 
im Hinblick auf die Qualitäts­
sicherung

Von den Beteiligten in einem Projekt sind grund-
sätzlich mindestens die Personen zu benennen, 
die  die folgenden Rollen übernehmen: BIM-Ge-
samtkoordinator und BIM-Manager. Die wie in der 
Bild 6-4 dargestellten Verantwortlichkeiten und Auf-
gaben dieser Rollen sollten auch unabhängig von 
der Umsetzung von BIM im Erhaltungsmanagement 
definiert werden. Die Verantwortlichkeiten müssen 
aber in jedem Fall so erweitert werden, dass die Er-
stellung und Prüfung des As-built Modells mitbe-
rücksichtigt wird.

In der Betriebs- und Erhaltungsphase sind keine 
Rollen vorgesehen, welche sich ausschließlich mit 

Bild 6-4: �Mögliche Verantwortlichkeiten/Aufgaben und Rollen in 
einem Projekt im Kontext der BIM-Umsetzung (Quel-
le: DEGES BIM-Leitfaden)

den digitalen Prozessen beschäftigen. Vielmehr 
sind die Fähigkeiten der vorhandenen Rollen so zu 
erweitern, dass die Prozesse künftig in der BIM-
Methode umgesetzt werden können.

6.5	 Anforderungen an ein CDE

Um einen einheitlichen und nachvollziehbaren Da-
tenübergabeprozess im Lauf eines Projekts zu ge-
währleisten, sollte in einem BIM-gestützten Projekt
ablauf ein Werkzeug zur zentralen Daten- und Mo-
dellverwaltung verwendet werden.

Ein solches Werkzeug wird üblicherweise als ge-
meinsame Datenumgebung (engl. Common Data 
Environment – CDE) bezeichnet (teils auch Projekt-
plattform oder Projektkommunikationssystem ge-
nannt). Darin werden die Informationen aller Pro-
jektbeteiligten zusammengeführt. So kann gewähr-
leistet werden, dass projektrelevante Informationen 
zentral abgelegt werden und die Datenübergabe 
nachvollziehbar dokumentiert wird. Als Informatio-
nen sind in diesem Kontext nicht nur Modelle, son-
dern auch weitere Daten und Dokumente (Zeich-
nungen, Dokumentationen, Ablaufpläne etc.) anzu-
sehen. Das wesentliche Merkmal einer gemeinsa-
men Datenumgebung ist die Möglichkeit, den Zu-
griff auf bestimmte Daten durch die verschiedenen 
Projektbeteiligten im Sinne einer Rechte- und Frei-
gabeverwaltung zu steuern, einzelnen Modellen 
oder Dateien einen Status zuzuweisen sowie eine 
Versionierung zu ermöglichen. Für eine optimale 
Nutzung der gemeinsamen Datenumgebung ist die 
übergreifende Festlegung einheitlicher Namens-
konventionen für alle abgelegten Dateien Voraus-
setzung. Einige der verfügbaren gemeinsamen 
Datenumgebungen sind zusätzlich mit integrierten 
Viewern ausgestattet, um ein Modell direkt zu be-
trachten und eine erste visuelle Kontrolle durchzu-
führen. Für BIM-Projekte sollte eine gemeinsame 
Datenumgebung eingesetzt werden, die über einen 
solchen (möglichst leistungsfähigen) Viewer ver-
fügt. 

Bei Werkzeugen zur Modellverwaltung gilt es wei-
terhin zu beachten, wie und wo die dort abgelegten 
Daten gespeichert werden. Insbesondere bei An-
wendungen, die dezentrale Online-Speicher nut-
zen, ist der Datenschutz und die Sicherheit der 
Daten zu gewährleisten. 
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7	 AP 5: Entwicklung eines 
praxisgerechten Konzepts für 
den modellbasierten Betrieb 
von Brücken

Im Rahmen des Arbeitspakets 5 wird für jeden der 
in AP 2 betrachteten Anwendungsfälle der Einfluss 
von BIM, die Nutzung der Informationen sowie die 
daraus entstehenden Soll-Prozesse im Betrieb kon-
zipiert.

Der in AP 2 beschriebene Anwendungsfall „Baudo-
kumentation „As-built“ wird in Kapitel 5 beschrieben 
und für die nachfolgend beschriebenen Anwen-
dungsfälle als Grundlage vorausgesetzt. 

Die nachfolgend zu den einzelnen Anwendungsfäl-
len dargestellten Datengrundlagen beschreiben die 
Informationen, die für die modellbasierte Umset-
zung der Anwendungsfälle erforderlich sind. Dabei 
wird auch dargestellt (mit „x“ gekennzeichnet), aus 
welchen Datenquellen diese Informationen stam-
men.

Weiterhin wird dargestellt (mit „x“ gekennzeichnet), 
welche neuen Informationen in Form von Daten und 
Dokumenten bei der modellbasierten Durchführung 
des Anwendungsfalls erzeugt werden und wohin 
diese Informationen gespeichert werden. 

Für jeden Anwendungsfall werden die mit dem Mo-
dell verknüpften Dokumente („o“) und im Modell hin-

terlegten Attribute („x“), welche für die Umsetzung 
des jeweiligen Anwendungsfalls benötigt werden 
und im Zuge der Umsetzung des Anwendungsfalls 
erzeugt werden, dargestellt. 

Das Frontend der für die Umsetzung der Anwen-
dungsfälle konzipierten Plattform stellt die erforder-
lichen und generierten Informationen in einer vorge-
filterten und strukturierten Form anwendungsfall-
spezifisch dar.

7.1	 Übersicht

Als Grundlage für alle Anwendungsfälle dient der 
Überblick der Auswahl der entsprechenden Bau-
werke nach entsprechenden Kriterien wie dem kon-
kreten Bauwerksnamen oder der ASB-Ing Nummer 
sowie dem Bundesland, dem Brückentyp oder dem 
Baujahr.

Weiterhin dient der Überblick der Darstellung aller 
Bauwerksinformationen, um sich so einen Über-
blick über das Bauwerk verschaffen zu können.

Bild 7-1: MockUp einer Frontend Übersicht

Bild 7-2: Frontend Übersichtsseite mit Modell, Bauteilinformationen und zugehörigen Dokumenten.

Bild 7-3: Mögliche Darstellung einer Frontend Übersichtsseite mit Modell

Bild 7-4: Frontend Übersichtsseite mit Fotos
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2.	 Auswahl der Aufgaben (je nach Zuständigkeit)

	 Je nach Zuständigkeit wird vom Anwender 
ausgewählt, welche Tätigkeit durchgeführt 
werden soll (Bild 7-7).

	 Beispiel Hauptprüfung (Bild 7-8)

3.	 Auswahl der durchzuführenden Prüfung 
(Bild 7-9 und Bild 7-10)

	 Für die Auswahl der durchzuführenden Prüfung 
werden die Informationen der letzten und der 
nächsten geplanten Prüfung angegeben. Zudem 
können über einen Link die Informationen zu al-
len vergangenen Prüfungen eingeholt werden.

4.	 Einsatzplanung/Vorbereitung 
(Bilder 7-11 bis 7-13)

	 Für die Einsatzplanung und Vorbereitung der 
Prüfung werden alle dafür erforderlichen Schritte 
angezeigt. Zudem werden die wesentlichen In-
formationen sowie die geografische Lage (auf 
Basis der GIS Daten) und das BIM-Modell dar-
gestellt. Der Bearbeiter kann sich so einen ganz-
heitlichen Überblick über das Bauwerk verschaf-
fen.

	 Für die Durchführung der Vorbereitung der Prü-
fung sind die zur Durchführung erforderlichen In-
formationen hinterlegt, z. B. Link zur Beschaf-
fung der Besichtigungsgeräte.

Bild 7-7: Auswahl der Tätigkeit

Bild 7-8: Auswahl der Tätigkeit am Beispiel Hauptprüfung

Bild 7-9: Mögliche Auswahl der Prüfungen

Bild 7-10: Auswahl Hauptprüfung

7.2	 AwF Bauwerksprüfung

Ziel des Anwendungsfalls

Zur Erfassung des Ist-Zustandes, der Gewährleis-
tung der Sicherheit und der frühzeitigen Schaden-
serfassung werden Bauwerksuntersuchungen nach 
DIN 1076 durchgeführt. Bei diesen Bauwerksprü-
fungen werden die Bauwerke nach einem systema-
tischen Verfahren geprüft und festgestellte Schä-
den nach den Kriterien Verkehrssicherheit, Stand
sicherheit und Dauerhaftigkeit beurteilt.

Mit dem Einsatz von BIM bzw. dem Linked-Data-
Ansatz können in der Bauwerksprüfung die Grund-
lagendaten in einer höheren Qualität zur Verfügung 
gestellt werden. Zudem kann in einem modellorien-
tierten digitalen Prozess eine objektorientierte 
Schadenserfassung durchgeführt werden.

Modellbasierte Durchführung des 
Anwendungsfalls

Folgende Schritte werden im Frontend durchge-
führt:

1.	 Auswahl der Zuständigkeit (Bild 7-6)

	 Vom Anwender wird ausgewählt, zu welcher Zu-
ständigkeitsgruppe er gehört. Dies kann auch 
über die Berechtigungsstruktur des jeweiligen 
Accounts automatisch durchgeführt werden.

Bild 7-5: Frontend Übersichtsseite mit Punktwolke

Bild 7-6: Auswahl der Zuständigkeitsgruppe
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5.	 Durchführung der Hauptprüfung 
(Bild 7-14 und Bild 7-15)

Die Hauptprüfung wird mithilfe eines Tablets vor 
Ort durchgeführt.

Am Tablet wird ein Teil des Frontends widerge-
spiegelt. Anhand des Modells werden die Schä-
den am Bauteil aufgenommen, dokumentiert, 
kommentiert und mithilfe von Checklisten kate-
gorisiert. Bilder der Schäden werden mit dem 
Tablet erstellt und direkt digital am Bauteil veror-
tet. Setzt sich das As-built Modell aus mehreren 
Teilmodellen zusammen, so werden diese im 
Viewer kombiniert dargestellt (Bild 7-16).

Bild 7-11: Beispielhafte Darstellung zur Durchführung der erforderlichen Verkehrssperrungen

Bild 7-13: Durchgeführte Einsatzplanung und Vorbereitung

Bild 7-12: Einsatzplanung/Vorbereitung

Bild 7-14: Mögliche Auswahl zur Durchführung der Hauptprüfung

Bild 7-15: Darstellung zum Hinzufügen von Schäden am PC

Bild 7-16: Beispielhafte Ansicht am Tablet
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5.	 Durchführung der Hauptprüfung 
(Bild 7-14 und Bild 7-15)
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6.	 Erstellung des Prüfberichts und Auswertung 
(Bilder 7-17 bis 7-20) 

	 Die über das Tablet aufgenommenen Schäden 
und Informationen können bei Bedarf über das 
Frontend am PC bearbeitet werden. Über eine 
hinterlegte Berichtsvorlage werden die Informa-
tionen automatisiert in eine Berichtsform ge-
bracht.

Bild 7-17: Mögliche Nachbearbeitung am PC oder Tablet

Bild 7-18: Mögliche Nachbearbeitung am PC oder Tablet

Bild 7-19: Bewertung der einzelnen Bauteile

Bild 7-20: Durchführung der Bewertung allgemein
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7.	 Einreichen des Prüfberichts (Bilder 7-21 bis 7-23)

	 Der digitale Prüfbericht kann über das Frontend 
am PC digital signiert und eingereicht werden. 
Er wird in die Datenbank gespeichert. Nach Ein-
reichung des Prüfberichts kann dieser durch den 
Prüfer nicht mehr ohne weiteres verändert wer-
den.

Bild 7-21: Schema Einreichung Prüfbericht

Bild 7-22: Mögliche Darstellung zur Einreichung des Prüfberichts – Übersicht

Bild 7-23: Mögliche Darstellung zur Einreichung des Prüfberichts
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Datengrundlagen (Bild 7-24)

Bild 7-24: Datengrundlagen für den Anwendungsfall Bauwerksprüfung
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Datenoutput (Bild 7-25 und Bild 7-26)

Bild 7-25: Datenoutput des Anwendungsfalls Bauwerksprüfung, Teil 1

Bild 7-26 Datenoutput des Anwendungsfalls Bauwerksprüfung, Teil 2
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Datenoutput (Bild 7-25 und Bild 7-26)

Bild 7-25: Datenoutput des Anwendungsfalls Bauwerksprüfung, Teil 1

Bild 7-26 Datenoutput des Anwendungsfalls Bauwerksprüfung, Teil 2
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Modellinformationen (Bild 7-27)

Bild 7-27: Modellinformationen des Anwendungsfalls Bauwerksprüfung
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7.3	 AwF Nachrechnung

Ziel des Anwendungsfalls

Der immer noch andauernde Zuwachs des Stra-
ßengüterverkehrs kann für Brücken eine Nutzungs-
änderung darstellen, was dazu führt, dass „für jede 
einzelne der betroffenen Brücken zu prüfen ist, ob 
sie den Anforderungen des heutigen und zukünfti-
gen Schwerverkehrs noch genügt“ (COLDITZ 2013, 
FISCHER et al. 2014). Diese Prüfung kann auf 
Grundlage der Nachrechnungslinie (NR-Rili) erfol-
gen.

Durch eine modellbasierte Durchführung des An-
wendungsfalls in dem oben beschriebenen verlink-
ten System können zum einen die notwendigen 
Informationen objektorientiert kombiniert werden. 
Des Weiteren können mithilfe von Laserscandaten 

sowie den Ergebnissen aus Prüfberichten möglichst 
genaue Angaben zum Bauwerk und seinem Zu-
stand gemacht werden, welche als Grundlage für 
die Berechnung dienen können.

Modellbasierte Durchführung des 
Anwendungsfalls

1.	 Vorbereitung (Bild 7-28)

	 Alle für die Nachrechnung erforderlichen Be-
standsunterlagen werden über das Frontend zur 
Verfügung gestellt.

2.	 Festlegung des Zielniveaus (Bild 7-29)

Die Festlegung des Zielniveaus erfolgt durch die 
Straßenbauverwaltung und wird in das Frontend 
eingetragen.

Bild 7-28: Bereitstellung der erforderlichen Unterlagen

Bild 7-29: Auswählen des Vorgangs „Zielniveau festlegen“ und Eintragen des Zielniveaus in das Frontend
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3.	 Erstellung eines Laserscans (Bild 7-30)

Zum Zeitpunkt der Nachrechnung ist bei Bedarf 
ein Laserscan des Bauwerks zu erstellen. Die 
daraus entstehende Punktwolke dient dann als 
Berechnungsgrundlage für die Nachrechnung.

4.	 Durchführung der Nachrechnung 
(Bild 7-31 und Bild 7-32)

a)	 Manueller oder teilautomatisierter Abgleich 
der Punktwolken aus dem As-built Bauwerk 
mit der des zum Zeitpunkt der Nachrechnung 
erstellten Scans und Ermittlung der Abwei-
chungen zur Bewertung der geometrischen 
Veränderungen des Bauwerks.

Bild 7-30: Upload Punktwolke

Bild 7-31: Abgleich der Punktwolke mit dem Modell

Bild 7-32: �Beispielhafte Skizze aus einer konventionellen Prüf
anweisung
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5.	 Dokumentation der Nachrechnung (Bild 7-33)

Die Ergebnisse der Dokumentation werden 
hochgeladen und von der Plattform aus in SIB-
Bauwerke gespeichert. Dies schließt insbeson-
dere auch spezifische Prüfanweisungen mit Ver-
ortung von Überwachungsstellen und Prüfinter-
vallen mit ein. Die Prüfanweisungen werden bis-
lang i. d. R. durch Prüfskizzen unterstützt. Mo-
dellbasiert können die besonders zu überwa-
chenden Bereiche aber direkt am Modell ge-
kennzeichnet und mit Anweisungen versehen 
werden.

Bild 7-33: Dokumentation der Nachrechnung, Upload der Ergebnisse

b)	 Eintragung der Auswertungsergebnisse in 
das BIM-Modell 

c)	 Verwendung des BIM-Modells als Berech-
nungsgrundlage oder

d)	 Konventionelle Durchführung der Nachrech-
nung außerhalb der Plattform

e)	 Hochladen der Nachrechnung auf die Platt-
form

Datengrundlagen (Bild 7-34 und Bild 7-35)

Bild 7-34: Datengrundlagen für den Anwendungsfall Nachrechnung, Teil 1
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Datenoutput (Bild 7-36)

Bild 7-35: Datengrundlagen für den Anwendungsfall Nachrechnung, Teil 2

Bild 7-36: Datenoutput des Anwendungsfalls Nachrechnung
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Datenoutput (Bild 7-36)

Bild 7-35: Datengrundlagen für den Anwendungsfall Nachrechnung, Teil 2

Bild 7-36: Datenoutput des Anwendungsfalls Nachrechnung

Modellinformationen (Bild 7-37)

Bild 7-37: Modellinformationen des Anwendungsfalls Nachrechnung
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7.4	 AwF Schwertransporte

Ziel des Anwendungsfalls

Zur Beurteilung der Befahrbarkeit eines Bauwerkes 
für Schwertransporte ist aufgrund der verschiede-
nen Bemessungsvorschriften, welche zum jeweili-
gen Zeitpunkt der Errichtung des Bauwerkes ange-
setzt wurden, eine Nachrechnung der Bauwerke er-
forderlich. 

Mit dem Einsatz von BIM können für die Nachrech-
nungen der Bauwerke zur Nutzung für Schwer-
transporte vor allem die transparente Datengrund-
lage eine effizientere Bearbeitung ermöglichen.

Modellbasierte Durchführung des 
Anwendungsfalls

1.	 Vorbereitung (Bild 7-38)

Alle für die Nachrechnung zur Nutzung für Schwer-
transporte erforderlichen Bestandsunterlagen wer-
den über das Frontend zur Verfügung gestellt.

Die Ergebnisse der Berechnung werden auf die 
Plattform hochgeladen.

2.	 Berechnungsstufe I

3.	 Berechnungsstufe II

4.	 Berechnungsstufe III

BIM bietet hier eine Chance, durch genauere Syste-
mangaben eine deutlich verbesserte Basis darzu-
stellen. Dies erfordert jedoch eine Weiterentwick-
lung des Systems für die Bewertung von Bauwer-
ken für Schwertransporte in Stufe I. 

Für die weiteren Stufen II und III gleichen die Poten-
ziale von BIM jenen für den Anwendungsfall „Nach-
rechnung“.

Bild 7-38: Upload der Berechnungsergebnisse



85

Datengrundlagen (Bild 7-39)

Bild 7-39: Dateninput des Anwendungsfalls Schwertransporte
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Datenoutput (Bild 7-40)

Bild 7-40: Datenoutput des Anwendungsfalls Schwertransporte

Modellinformationen (Bild 7-41)

Bild 7-41: Modellinformationen des Anwendungsfalls Schwertransporte
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7.5	 AwF Durchführung von 
Erhaltungsmaßnahmen

Ziel des Anwendungsfalls

Ziel des Anwendungsfalls ist die Durchführung von 
Erhaltungsmaßnahmen zur Maximierung der Le-
bensdauer eines Bauwerks.

Modellbasierte Durchführung des 
Anwendungsfalls

1.	 Planung von Erhaltungsmaßnahmen

	 Eintragen der geplanten Erhaltungsmaßnahmen 
in das System. Die Erhaltungsmaßnahmen wer-
den dabei den einzelnen Bauwerken bzw. Bau-
teilen zugeordnet. 

2.	 Vorbereitung der Erhaltungsmaßnahmen 
(Bild 7-42)

	 Überblick über das zu erhaltende Bauwerk 
schaffen.

3.	 Dokumentation der Erhaltungsmaßnahmen 
vor Ort (Bild 7-43)

	 Am Tablet werden die geplanten Maßnahmen 
über das Frontend dargestellt. Die Funktionalität 
des Frontends wird dabei insofern reduziert, 
dass eine Bedienung per Tablet und Verwen-
dung im Feld sinnvoll möglich ist.

4.	 Dokumentation der Erhaltungsmaßnahmen 
vor Ort (Bild 7-44)

Zur Vorausplanung von Erhaltungsmaßnahmen 
einschließlich deren Budgetierung siehe Anwen-
dungsfall Netzwerkstatistiken.

Bild 7-42: Informationen über das Frontend

Bild 7-43: �Übersicht über die geplanten Erhaltungsmaßnahmen 
vor Ort

Bild 7-44: �Dokumentation der Erhaltungsmaßnahme vor Ort
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Datengrundlagen (Bild 7-45)

Bild 7-45: Datengrundlage für den Anwendungsfall Durchführung von Erhaltungsmaßnahmen

Datenoutput (Bild 7-46)

Bild 7-46: Datenoutput des Anwendungsfalls Durchführung von Erhaltungsmaßnahmen
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Modellinformationen (Bild 7-47)

Bild 7-47: Modellinformationen des Anwendungsfalls Erhaltungsmaßnahmen

7.6	 AwF Erweiterung des Bauwerks 
in Form von Um- und Ausbau

Ziel des Anwendungsfalls

Bei der Erweiterung eines Bauwerks in Form von 
Um- oder Ausbau (einschl. Generalinstandsetzung) 
wird dieses baulich in seiner Geometrie verändert. 
Ziel des Anwendungsfalls ist die Umsetzung einer 
Bauwerkserneuerung, einer Verbreiterung einer 
Überbauerneuerung oder einer Tragfähigkeitserhö-
hung.

Der Einsatz von BIM bei diesem Anwendungsfall 
entspricht weitestgehend dem Anwendungsfall Pla-
nung eines Bauwerkes.

Modellbasierte Durchführung des 
Anwendungsfalls

1.	 Erfassung der Bestandssituation anhand des 
As-built Modells und der Digitalen Bauwerksak-
te.

2.	 Das As-built Modell wird als Planungsgrundlage 
verwendet.

3.	 Modellbasierte Planung der Erweiterung. Dabei 
wird der zu erweiternde Teil des Bauwerks und 
alle sich dadurch verändernden Bauteile in ei-
nem neuen Modell neu modelliert. Das As-built 
Modell wird als Referenzgrundlage verwendet. 

4.	 Ersetzte oder veränderte Bauteile werden im As-
built Modell als abgebrochen gekennzeichnet 
bzw. gelöscht.

5.	 Das neu erstellte Modell sowie das As-built Mo-
dell werden zu einem neuen As-built Modell zu-
sammengeführt.

6.	 Erstellung eines Laserscans zur Erfassung der 
As-built Situation und Verlinkung des Scans mit 
dem Modell.
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Datengrundlage (Bild 7-48)

Bild 7-48: Datengrundlage für den Anwendungsfall Bauwerkserweiterung

Datenoutput (Bild 7-49)

Bild 7-49: Datenoutput des Anwendungsfalls Erweiterung des Bauwerks in Form von Um- und Ausbau
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Modellinformationen (Bild 7-50)

Bild 7-50: Modellinformatinen des Anwendungsfalls Bauwerkserweiterung

7.7	 AwF Auswertung von 
Netzstatistiken

Ziel des Anwendungsfalls

Mit der Auswertung von Netzstatistiken wird das 
Ziel verfolgt, mehrere Bauwerke, Streckenabschnit-
te oder Streckennetze zu betrachten, um Zusam-
menhänge zu erkennen.

Der Anwendungsfall kann, wie in AP 2 beschrieben, 
in mehreren Bereichen Anwendung finden.

Im Folgenden wird beispielhaft die Anwendung der 
Auswertung von Schadensentwicklungen und Le-
bensdauern bei ausgewählten Bauwerks- oder 
Bauteiltypen betrachtet.

Grundlage für diese Netzauswertung bilden die Er-
gebnisse der Bauwerksprüfungen nach DIN 1076 
(siehe Kapitel 7.2). Ziel der Auswertung ist es, 
Handlungsempfehlungen zur Wartung, Erhaltung 
(Schadensbeseitigung, Nutzungseinschränkungen 
oder die Anbringung von Warnhinweisen) und Neu-

planung von Ingenieurbauwerken abzuleiten und 
die Dringlichkeit der Umsetzungen zu ermitteln.

Die Netzstatistiken dienen dabei als Controlling-Ins-
trument, welches die Realisierung von Zielen und 
Strategien ermöglich. Damit können finanzielle Be-
darfe und technisch erforderliche Mittel ermittelt 
und gesteuert werden.
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Modellbasierte Durchführung des 
Anwendungsfalls

1.	 Abruf der Bauwerke, die gemeinsam betrachtet 
werden sollen. (Bild 7-51)

2.	 Analyse des Ist-Zustandes (Bild 7-53)

	 Mithilfe von definierten Dashboards können die 
Auswertungen der gewählten Bauwerke einheit-
lich betrachtet werden, um so einen umfangrei-
chen Überblick über den aktuellen Status der 
Bauwerke zu erhalten.

Mithilfe von wissenschaftlich gestützten Kenn-
werten kann daraus eine Erhaltungsstrategie 
gewählt werden.

3.	 Erhaltungsplanung (Bild 7-52)

	 Auf Grundlage der Erhaltungsstrategie für alle 
Bauwerke ist eine Erhaltungsplanung für jedes 
einzelne Bauwerk durchzuführen. Die Bausubs-
tanz und Verkehrsbedeutung werden bewertet 
und die einzelnen Bauwerke in Handlungsstrate-
gien eingeteilt.

Bild 7-51: Auswahl der zu betrachtenden Bauwerke oder Bauteile

Bild 7-53: Konzeptionelle Darstellung von beispielhaften Auswertungen aus einer bereits bestehenden Lösung

Bild 7-52: �Konzeptionelle Darstellung einer Maßnahmen
definition (siehe Kapitel 5.4) aus einer bestehenden 
Lösung

Datengrundlage

Als Datengrundlage für diesen Anwendungsfall kön-
nen alle zur Verfügung stehenden Daten verwendet 
werden. Je mehr Daten zur Verfügung stehen, um
so komplexere Auswertungen können durchgeführt 
werden.
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Modellbasierte Durchführung des 
Anwendungsfalls

1.	 Abruf der Bauwerke, die gemeinsam betrachtet 
werden sollen. (Bild 7-51)

2.	 Analyse des Ist-Zustandes (Bild 7-53)

	 Mithilfe von definierten Dashboards können die 
Auswertungen der gewählten Bauwerke einheit-
lich betrachtet werden, um so einen umfangrei-
chen Überblick über den aktuellen Status der 
Bauwerke zu erhalten.

Mithilfe von wissenschaftlich gestützten Kenn-
werten kann daraus eine Erhaltungsstrategie 
gewählt werden.

3.	 Erhaltungsplanung (Bild 7-52)

	 Auf Grundlage der Erhaltungsstrategie für alle 
Bauwerke ist eine Erhaltungsplanung für jedes 
einzelne Bauwerk durchzuführen. Die Bausubs-
tanz und Verkehrsbedeutung werden bewertet 
und die einzelnen Bauwerke in Handlungsstrate-
gien eingeteilt.

Bild 7-51: Auswahl der zu betrachtenden Bauwerke oder Bauteile

Bild 7-53: Konzeptionelle Darstellung von beispielhaften Auswertungen aus einer bereits bestehenden Lösung

Bild 7-52: �Konzeptionelle Darstellung einer Maßnahmen
definition (siehe Kapitel 5.4) aus einer bestehenden 
Lösung
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7.8	 Zusammenfassung

Aus den Datenanforderungen zur BIM-basierten 
Umsetzung der oben genannten Anwendungsfälle 
ergeben sich die in Anhang 1 dargestellten Anforde-
rungen an ein As-built Modell. In dieser Tabelle wer-
den die Informationen bauteilorientiert dargestellt. 
Dabei wird unterschieden, ob die Informationen als 
Attribut (x) im Modell hinterlegt werden sollen oder 
die Informationen mit dem Bauteil verknüpft (o) wer-
den sollen.

8	 AP 6: Prototypischer 
Nachweis der Funktionalität 
der Konzepte anhand realer 
Projekte

Zur Demonstration der entwickelten Konzepte wer-
den anhand eines realen Projektes die BIM-Anwen-
dungsfälle implementiert. Dafür wird das Neubau-
projekt BW 27/1 der A99 für die Implementierung 
des Datenmanagements in Planung und Bau ge-
wählt, bei dem BIM in allen Planungsphasen zum 
Einsatz kommt und sowohl die Baufirma als auch 
der Auftraggeber in die BIM-Prozesse involviert 
sind. 

Bild 7-54: Auszug aus der Tabelle „Informationsanforderungen“ (siehe Anhang 1)

8.1	 BIM-Pilotprojekt Ersatzneubau 
BW 27/1 an der A99 

Das Bauwerk 27/1 liegt im Autobahnring A 99 der 
Stadt München und überbrückt die S-Bahnstrecke 
der S8 zum Münchner Flughafen zwischen Isma-
ning und Unterföhring. Das Projekt ist ein BMVI 
BIM-Pilotprojekt mit der Autobahndirektion Südbay-
ern als Auftraggeber. Ein Vorteil an diesem Projekt 
liegt an der durchgängigen Planung des Bauwerkes 
von der Entwurfsplanung über die Ausführungspla-
nung bis zur Erstellung des As-Built Modells in der 
BIM-Methode. Im Projekt war Prof. Borrmann mit 
der BIM-Beratung einschließlich der Erarbeitung 
der AIA für die drei Phasen Entwurfsplanung, Aus-
führungsplanung und Ausführung beauftragt. Die 
Konstruktionsgruppe Bauen AG hat die BIM-basier-
te Ausführungsplanung übernommen sowie den 
Auftraggeber bei der Erstellung einer Digitalen Bau-
werksakte beraten und unterstützt.

Wesentlicher Bestandteil dieses Projektes war die 
Identifizierung der Datendurchgängigkeit von der 
Planung bis zur Ausführung und den Betrieb. Die 
ausführende Firma Max Bögl führt bei Fertigstel-
lung der Bauabschnitte drei baubegleitende La-
serscans durch, welche die Ist-Geometrie des Kon-
struktionsbetons, der Kappen sowie des Asphaltes 
aufnehmen. Die Konstruktionsgruppe Bauen AG ist 
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neben der Ausführungsplanung in der BIM-Metho-
de auch für die Überführung vom As-planned zum 
As-built Modell beauftragt. Im Rahmen dieses Auf-
trages überführt die Konstruktionsgruppe Bauen 
AG Abweichungen aus den Laserscans in die Mo-
delle und ergänzt zusätzliche Einbauteile (z. B. Ko-
boldanker, Einbauteile aus dem Verbau etc.), Fahr-
zeugrückhaltesysteme, Lärmschutzwände, Verbau 
usw. in das As-built Modell. Des Weiteren wird das 
Modell um Eigenschaften ergänzt, die sich in der 
Bauphase ergeben haben und wertvoll für den Be-
trieb des Bauwerkes sein können. Diese Eigen-
schaften wurden in Workshops gemeinsam mit dem 
Auftraggeber Autobahndirektion Südbayern, vertre-
ten durch Prof. Willberg, und der Konstruktions-
gruppe Bauen AG erarbeitet und am Modell er-
gänzt.

Alle am Projekt Beteiligten aus den verschiedenen 
Lebenszyklusphasen des Bauwerks (Planen, Bau-
en und Betreiben) hatten bereits Erfahrung in der 
Umsetzung der BIM-Methode.

Im gewählten Projekt wurden bereits die Phasen 
Planung und Bau unter Berücksichtigung einer mo-
dellbasierten Digitalen Bauwerksakte durchgeführt. 
Die Informationen aus der Bauausführung, Bauober-
leitung und Überwachung werden bereits so erstellt, 
dass diese erfasst und am Modell verortet werden 
können.

Bild 8-1: BW 27/1 A99 Integration BIM-Modell in GIS-Umgebung

Bild 8-2: BW 27/1 A99 BIM-Modell

8.2	 Implementierungsschritte der 
Forschungsergebnisse in das 
Projekt

Im Zuge der Erstellung des As-built Modelles wur-
den bereits folgende Schritte durchgeführt:

1.	 Prüfung der As-planned Modelle mit dem erstell-
ten Laserscan zur Erstellung der As-built Geo-
metrie 

2.	 Ergänzen der erforderlichen Informationen aus 
der Bauausführung (z. B. Hersteller, Einbauteile 
etc.) 

Das Vorgehen bei der Implementierung der Metho-
de im Projekt gliedert sich in folgende Schritte:

1.	 Integration der im Forschungsprojekt erstellten 
Attributtabellen mit den BIM Anwendungsfällen 
für den Brückenbetrieb und Erhaltung in die 
bestehenden AIA.

2.	 Anpassung der Planungsparameter an die Attri-
butvorgaben für Betrieb und Erhaltung. 

3.	 Verknüpfen der Planungsparameter mit den 
Property Sets für die Nutzung der Daten in Be-
trieb und Erhaltung.

4.	 Anlegen der für die Anwendungsfälle des Be-
triebs und der Erhaltung erforderlichen zusätzli-
chen Attribute.

5.	 Prüfung der Modelle anhand der erstellten Prüf-
regeln auf Vollständigkeit, Werte und Struktur

6.	 Strukturierung der für den Betrieb erforderlichen 
Dokumente 

7.	 Regelbasierte Verlinkung der Dokumente mit 
dem As-built Modell (siehe Bild 8-7)

8.	 Erstellung einer Digitalen Bauwerksakte in einer 
softwarespezifischen Demo 

9.	 Erstellung eines standardisierten Übergabepa-
ketes in Form einer Desite Datenbank, welche 
die IFC-Modelle sowie die darin verlinkten Do-
kumente enthält.

Im Folgenden werden die einzelnen Implementie-
rungsschritte genauer erläutert.
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8.3	 Attribuierung der BIM-Modelle und 
Prüfung der Anforderungen

Entsprechend der in AP 2 entwickelten Anforderun-
gen an die BIM-Modelle für die Umsetzung der defi-
nierten Anwendungsfälle in der Betriebs- und Erhal-
tungsphase wurden in AP 5 Attributtabellen entwi-
ckelt. Diese stellen dar, für welche Anwendungsfälle 
welche Attribute erforderlich sind und an welche 
Bauteile diese verortet werden. Die vollständige At-
tributtabelle ist im Anhang 1 zu finden. 

Diese Attributtabellen können den Auftraggeber-
Informationsanforderungen (AIA), welche für die 
Planungs- und Bauphase definiert werden, ange-
hängt werden. So können die Planer während der 
Planungs- und Bauphase die Attribute berücksichti-
gen, die in der Erhaltungsphase benötigt werden.

Im Modell des BW 27/1 wurden die bereits vorhan-
denen Attribute aus der Planungs- und Bauphase 
hinsichtlich ihrer Bezeichnung mit der Attributtabelle 
abgeglichen. Abweichende Bezeichnungen wurden 
entsprechend der Tabelle umbenannt. Die Attribute, 
welche aufgrund softwaretechnischer Einstellungen 

Bild 8-3: Attributtabelle für Betrieb- und Erhaltung (Auszug)

nicht umbenannt werden konnten, wurden in den 
Attributtabellen umbenannt, um möglichst keine 
doppelten Informationen vorzuhalten.

Zusätzliche Attribute, welche für die Anwendungs-
fälle des Betriebs und der Erhaltung erforderlich 
sind, wurden in die Modelle entsprechend der Ta-
belle eingepflegt.

Für die Attribute der Anwendungsfälle der Betriebs- 
und Erhaltungsphase wurde ein eigenes Property 
Set „Betriebsinformationen“ angelegt, um diese ein-
heitlich strukturiert ablegen zu können.

Bild 8-4: Attribute eines Bauteiles des BW 27/1
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Für die Prüfung der alphanumerischen Informatio-
nen im Modell wurden die in ProperBIM angelegten 
Attribute über eine Anbindung an das Modellprü-
fungstool Solibri Office automatisiert geprüft, ohne 
dass eine manuelle Erstellung der entsprechenden 
Prüfregeln notwendig war.

8.4	 Strukturierung der Dokumente 
und regelbasierte Verlinkung von 
Daten und Dokumenten

Die Verlinkung von Daten und Dokumenten wurde 
im Praxisprojekt über Metadaten (Daten, die in ei-
ner Datei zusätzlich zum Inhalt gespeichert werden, 
z. B. Autor, Erstelldatum etc.) und Attribute durch-
geführt. Die Metadaten an den Dokumenten kön-
nen sowohl als Information an den Dokumenten an-
hängen als auch im Dateinamen der Dokumente 
beschrieben sein. Die Verlinkung der Dokumente 
mit den entsprechenden Modelldaten erfolgt über 
die Metadaten entsprechend gleichartig strukturier-
ter Attribute.

Die Konvention zur Verlinkung setzt sich aus Orts
informationen und Bauteilinformationen, wie in Bild 
8-5 beschrieben, zusammen.

Im Prototyp BW 27/1 wurden die Attribute und Me-
tadaten nach folgendem Beispiel vergeben, um 
eine regelbasierte Verlinkung herzustellen. Eine 
vollständige Liste ist dem Anhang 2 zu entnehmen.

8.5	 Erstellung einer Digitalen 
Bauwerksakte in einer 
softwarespezifischen Demo

Die softwarespezifische Demo wurde hinsichtlich 
der Verlinkung von Daten und Dokumenten in der 
Software Desite MD umgesetzt. 

Bild 8-5: Metadaten zur Verlinkung von Daten und Dokumenten

Bild 8-6: Auszug Metadatensatz BW 27/1
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9	 AP 7: Zukunftstechnologien 
im Erhaltungsmanagement

Unsere Wirtschaft und Gesellschaft unterliegen 
einem ständigen Wandel. Im stetigen Progress 
existieren zahlreiche Megatrends (Zukunftsinstitut 
2021), die unsere Zukunft in den kommenden Jahr-
zehnten maßgeblich beeinflussen werden. Vor al-
lem die Digitalisierung gehört zu den Treibern die-
ses Wandels und hat Auswirkungen auf alle Sekto-
ren der Wirtschaft. In Zusammenhang mit der digi-
talen Transformation seien beispielsweise Cloud-
Computing, Big Data, Internet of Things, Künstliche 
Intelligenz, Blockchain, Virtual und Augmented Re-
ality, Robotik, Sensorik oder Smart Buildings und 
Smart Cities genannt, die als Technologien der Zu-
kunft gelten. Laut einer Studie von Roland Berger 
(Roland Berger 2016) werden diese Trends auch 
maßgebenden Einfluss auf das Planen, Bauen und 
Betreiben der Bauwerke von morgen haben.

9.1	 Digitale Zwillinge

Im Kontext von Produktmodellen im Bauwesen ge-
winnt der Begriff des Digitalen Zwillings (DT4) in den 
letzten Jahren immer mehr an Bedeutung. Im Rah-
men einer systematischen Literaturanalyse stellen 

4	 engl. Digital Twin (DT)

Bild 8-7: Verlinkung von Daten und Dokumenten mit dem As-built Modell

Bild 8-8: User Interface Frontend

Bild 8-9: User Interface Frontend Übersichtsseite Beispiel 1

Bild 8-10: User Interface Frontend Übersichtsseite Beispiel 2
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JONES et al. (2020) allerdings fest, dass hier eine 
Vielzahl unterschiedlicher Definitionen vorliegt.

Typischerweise versteht man unter einem Digitalen 
Zwilling die virtuellen Replica eines physischen Ob-
jekts oder Systems. Bei diesem virtuellen Gegen-
stück handelt es sich um ein digitales Modell. Dabei 
kann aber auch das physische Objekt selbst und 
eine Datenverbindung zwischen virtuellem Gegen-
stück und diesem Objekt Teil des Digitalen Zwillings 
sein (GRIEVES 2014). Insbesondere ermöglicht es 
eine solche Datenverbindung, das digitale Modell 
kontinuierlich zu aktualisieren, sodass das digitale 
Abbild mit der physischen Realität übereinstimmt. 
Die dadurch gegebene Aktualität der digitalen Re-
präsentation stellt den Kernaspekt dieser Technolo-
gie dar. Ermöglicht wird dies beispielsweise durch 
Sensoren am physischen Objekt, wobei ein Ab-
gleich natürlich auch durch eine Auswertung von 
Kameradaten oder durch eine manuelle Überprü-
fung erfolgen kann. Die Häufigkeit dieser Aktualisie-
rungen ist jedoch abhängig von der Art des Pro-
dukts, seiner Dynamik sowie vom Zweck des Mo-
dells. Der Digitale Zwilling eines Objekts, das sich 
kontinuierlich auf relevante Weise verändert (z. B. 
eines Fahrzeugantriebs), muss demnach häufiger 
angepasst werden als das eines vergleichsweise 
statischen Objekts (z. B. eines Bestandsbauwerks).

GRIEVES et al. (2017) unterscheiden weiterhin zwi-
schen zwei Typen Digitaler Zwillinge, den Digital 
Twin Prototypes und Digital Twin Instances. Ein 
DT-Prototyp dient zur Beschreibung prototypischer, 
also sich noch in Planung befindlicher, physischer 
Objekte. Es handelt sich dabei also um ein präskrip-
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tives Modell, das die Informationen enthält, die not-
wendig sind, um das physische Objekt zu beschrei-
ben und herzustellen. Die DT-Instanz beschreibt 
hingegen ein konkretes physisches Objekt oder 
Produkt, mit dem ein individueller Digitaler Zwilling 
während der gesamten Lebensdauer dieses physi-
schen Objekts verbunden bleibt (deskriptives Mo-
dell).

Im Bauwesen etabliert sich der Begriff des Digitalen 
Zwillings momentan im Kontext der Nutzung von 
BIM für die Instandhaltung und den Betrieb von 
Bauwerken und Gebäuden. Eine DT-Instanz ist hier 
also letztlich ein As-built oder Wiegebaut-Modell, 
das den Zustand eines Bauwerks nach Ende der 
Ausführungsphase beschreibt und kontinuierlich, 
z. B. bei Beschädigungen oder Veränderungen am 
Bauwerk, aktualisiert wird. Im Rahmen aktueller 
Forschungsprojekte wird allerdings auch unter-
sucht, inwiefern ein Digitaler Zwilling schon wäh-
rend der Planungs- und Bauphase genutzt werden 
kann (BIM2TWIN 2021). Ein solcher Digitaler Zwil-
ling würde dann beispielsweise auch Informationen 
zum Bauprozess und zum Status des Bauwerks 
während der Bauphase abbilden und mit fortschrei-
tendem Bauablauf laufend aktualisiert werden. Da-
mit würde es sich hier um eine Mischung aus 
DT-Prototpy und DT-Instanz handeln.

9.2	 Cloud-Services und 
Cloud-Computing

Die Baubranche beginnt zunehmend digitale Hilfs-
mittel für sich zu entdecken, die sich in anderen 
Branchen längst etabliert haben. Dies trifft insbe-
sondere auf die Nutzung von Cloud-Diensten und 
Cloud-Computing zu. Oftmals stellt die Cloud hier-
bei viel mehr als nur einen gemeinsam genutzten 
Arbeitsbereich oder einen Ort zum Speichern gro-
ßer Datenmengen dar. Eine wichtige Erkenntnis 
vieler Studien ist, dass Cloud-Computing die Grund-
lage für die Bereitstellung von Innovationen aller 
aufkommenden Technologien (Building Information 
Modeling, Internet of Things, Virtual Reality, Aug-
mented Reality, Big Data etc.) in der Baubranche 
ist. Cloud-Computing stellt einen Paradigmenwech-
sel in der Art und Weise der Verwaltung von Hard-
ware- und Software-Ressourcen dar. Die Idee da-
hinter ist, die Recheninfrastruktur gemeinsam zu 
nutzen und wiederverwendbar zu machen und hier-
mit verbundene Kosten auf die Anwender zu vertei-
len (Pay as you go; jeder Nutzer zahlt das, was er 

verbraucht). Es gibt zahlreiche Vorteile von 
Cloud-Systemen, von denen nachfolgend einige 
aufgeführt werden.

In erster Linie sei die Datenspeicherung in 
Cloud-Diensten genannt. Die Cloud bietet nahezu 
unbegrenzten Speicherplatz. Die gemeinsame Nut-
zung von Daten in großen Projekten kann sehr zeit-
aufwendig und umständlich sein. Hier bietet die 
Cloud den Nutzern die Möglichkeit, Daten zu erhe-
ben, zu verwalten und mit anderen Anwendern zu 
teilen – geräte- und standortunabhängig und über 
Unternehmensgrenzen hinweg. Cloud-Dienste un-
terstützen somit die digitale Vernetzung in Projek-
ten und von Baustellen. Die Cloud-Dienste tragen 
dazu bei, Informationslücken einzelner Nutzer auf 
ein Minimum zu reduzieren und die Redundanz von 
Daten zu verringern bzw. zu vermeiden. Auf diese 
Weise können unter Berücksichtigung der aktuellen 
Randbedingungen, also des aktuellen Datenbe-
standes des Projektes, abgewogene Entscheidun-
gen getroffen werden.

Auch für den Betrieb und die Erhaltung von Bau-
werken können Cloud-Dienste wesentliche Vorteile 
mit sich bringen. Eine cloudbasierte Datenbank zur 
Speicherung und Verwaltung von Bestandsbauwer-
ken, die konsequent aktuell gehalten wird und auch 
vor Ort am Bauwerk eingesehen und aktualisiert 
werden kann, hat das Potenzial, eine multiple Da-
tenhaltung und die daraus resultierenden mögli-
chen Inkonsistenzen zu vermeiden.

9.3	 Internet of Things (IoT) 

Das Internet der Dinge – engl.: Internet of Things 
(IoT) – ist ein Sammelbegriff für Technologien, bei 
dem Objekte (Dinge, engl.: Things) miteinander ver-
netzt sind und durch Informations- und Kommunika-
tionstechniken zusammenarbeiten. Wie die meisten 
anderen aufstrebenden Technologien auch, ist das 
Internet of Things ein sehr umfängliches Konzept, 
von dem viele Branchen profitieren können. Es ba-
siert auf der Erhebung von Daten und dem Daten-
austausch zwischen physischen und virtuellen Ob-
jekten. Die intelligenten Objekte sind mit Sensoren 
ausgestattet, die die Fähigkeit haben, spezifische 
Daten zu erheben und auszuwerten. Das Internet 
stellt die Infrastruktur dar, die die Objekte zur Kom-
munikation nutzen.

Die Anfänge der Technologie liegen in der primitiven 
Form der Echtzeit-Identifikation von Waren mittels 
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Radio Frequency Identification (RFID). Sogenannte 
Smart-Tags ermöglichen hierbei die Kommunikation 
von Things to Things (T2T), die insbesondere gro-
ßen Einzelhändlern die Möglichkeit eröffnet hat, 
ihre Produktions- und Lieferketten digital zu vernet-
zen und zu optimieren. Heute bietet das Internet of 
Things eine breitere Palette von Technologien der 
globalen Infrastruktur der Informationsgesellschaf-
ten, wie beispielsweise Haushaltsgeräte, Autos und 
sogar Gebäude (CHANDANSHIVE 2017).

Das IoT als solches ist universell und für viele ver-
schiedene Anwendungsfälle und -bereiche nutzbar. 
Daher kann auch die Baubranche von der Integrati-
on von IoT-Technologien und -Geräten profitieren. 
So kann die Technologie beispielsweise dazu bei-
tragen, Instandhaltungs- und Instandsetzungspro-
zesse im Lebenszyklus von Bauwerken zu verbes-
sern. Statt Objekte erst bei drohendem Ausfall oder 
Versagen zu ersetzen, können deren Status und 
Leistung mittels IoT kontinuierlich überwacht und 
auf diese Weise bereits frühzeitig präventive Maß-
nahmen vorgenommen werden, lange bevor die 
Objekte kaputtgehen. IoT-Sensoren liefern alle not-
wendigen Daten, um einen solchen Prozess zu er-
möglichen. Die Objekte kommunizieren die Daten 
in Echtzeit an ein externes System, das die Daten 
analysiert, mögliche Fehler identifiziert und die In-
formationen automatisch an die zuständigen Perso-
nen meldet. Die Implementierung einer solchen An-
wendung ist zwar mit zusätzlichen Kosten verbun-
den, diese kann jedoch dazu beitragen die Kosten 
für die Instandhaltung und -setzung um bis zu 50 % 
zu reduzieren (LU 2014).

9.4	 Künstliche Intelligenz (KI)

Künstliche Intelligenz (KI) – engl.: Artificial Intelli-
gence (AI) – ist eine der zentralen Technologien der 
Zukunft. In vielen Branchen und Unternehmen hat 
künstliche Intelligenz oder genauer gesagt der Teil-
bereich des maschinellen Lernens (engl.: Machine 
Learning) dazu beigetragen, Prozesse zu optimie-
ren. Beim maschinellen Lernen werden Algorithmen 
entwickelt, die selbständig Aufgaben erfüllen und 
dabei versuchen, die menschliche Intelligenz nach-
zuahmen. Die selbstlernenden Algorithmen können 
Problemstellungen anhand von heterogenen Daten 
analysieren und bestimmte Muster und Gesetzmä-
ßigkeiten erkennen. Die Leistungsfähigkeit der Al-
gorithmen ist primär durch die Menge und Qualität 
der vorhandenen Daten bestimmt, die dem Training 
der KI dienen.

Laut einer Studie des McKinsey Global Institute 
(McKinsey 2018) ist das Bauwesen die Branche, in 
der KI-Lösungen aktuell nur sehr vereinzelt Anwen-
dung finden. Die Potenziale der Technologie wer-
den daher kaum ausgeschöpft.

Nicht zuletzt durch Anstieg der Anzahl, Komplexität 
und Größe von Bauprojekten ist die Menge der er-
hobenen Daten enorm. Qualitative digitale Daten 
sind der Grundstein für den Einsatz der KI. Daher 
bietet das Bauwesen gute Voraussetzungen für die 
Einführung von KI-Anwendungen. Laut einer Studie 
des Fraunhofer IAO (Fraunhofer-Institut für Arbeits-
wirtschaft und Organisation) bieten vor allem fol-
gende Anwendungsbereiche im Bauwesen Potenzi-
ale für den Einsatz von KI:

•	 Projektmanagement

•	 Parametrisches und generatives Design

•	 Arbeitssicherheit und Gesundheit

•	 Öffentliche Verwaltung

•	 Facility Management

•	 Bestandserfassung und -modellierung

Das Bauwesen kann dabei durch die Adaption be-
stehender KI-Technologien anderer Branchen profi-
tieren. Hier seien insbesondere Deep-Learning-Me-
thoden mit neuronalen Netzen (Teilbereich des ma-
schinellen Lernens) genannt, die z. B. bei der Ob-
jekterkennung im Bereich des autonomen Fahrens 
oder bei der Text- und Spracherkennung verwendet 
werden. Die Technologie hat das Potenzial, riesige 
Datenmengen auszuwerten. Die Algorithmen sind 
in der Lage von sich aus zu lernen, ohne dass der 
Anwender in die Analyse der Daten und den eigent-
lichen Entscheidungsprozess eingreifen muss (Be-
sonderheit neuronaler Netze im Vergleich zum rei-
nen maschinellen Lernen). Auf diese Weise können 
viele Prozesse in allen Bereichen der Verwaltung 
eines Bauprojekts automatisiert werden (Angebots-
erstellung, Controlling, effiziente Terminplanung, 
Koordination von Lieferketten etc.). Ebenso kann 
die Technologie der Bilderkennung, die beispiels-
weise im Gesundheitswesen im Kontext der Diag-
nostik eingesetzt wird, zu einer Automatisierung der 
Erstellung von digitalen Zwillingen beitragen.
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9.5	 Sensorik

Die Verwendung von Sensoren in der Mess- und 
Regelungstechnik per se ist keine technische Inno-
vation. Für Bauwerke, wie Brücken oder Gebäude, 
kann mithilfe sensorischer Daten in Echtzeit der 
physische Zustand erfasst werden. Entsprechende 
IT-Systeme geben Auskunft über die aktuellen Be-
triebs- und Vitalparameter und bilden die Entschei-
dungsgrundlage für die Bewirtschaftung der Bau-
werke oder erforderliche Instandhaltungs- bzw. In-
standsetzungsmaßnahmen. Die kontinuierliche Zu-
standserfassung über Sensorik im gesamten Le-
benszyklus in Kombination mit weiteren Technologi-
en, wie IoT oder KI, erweitert jedoch deren Anwen-
dungsbereich und Mehrwerte. 

Sensorik ist in diesem Zusammenhang beispiels-
weise eine grundlegende Technologie in sogenann-
ten intelligenten Gebäuden – engl.: Smart Buildings. 
Hierin werden insbesondere bei den Anlagen der 
technischen Gebäudeausrüstung sensorbasierte 
Daten erhoben und analysiert. Das Monitoring der 
Wasser-, Wärme- und Stromkreisläufe dient der 
Optimierung des Betriebs. Durch die Verwendung 
von Sensoren und die Vernetzung der Anlagen und 
Geräte können die Steuerung und Wartung effizien-
ter erfolgen und Kosten bei der Bewirtschaftung 
der  Gebäude eingespart werden (ERBSTÖẞER 
2018). In diesem Kontext sind digitale Zwillinge, 
Konterparte zum realen Objekt, wie sie im Kontext 
von Building Information Modeling erstellt werden, 
von besonderem Interesse, um die erhobenen Da-
ten verwalten und visuell sichtbar machen zu kön-
nen.

Ein weiteres Anwendungsgebiet von Sensorik ist 
das Monitoring von Ingenieurbauwerken. Die sen-
sorbasierte Beurteilung des Zustands erfolgt im Be-
reich der Infrastruktur gegenwärtig i. d. R. nur dann, 
wenn ein Problem bereits vorhanden ist. Die durch-
gängige automatisierte Zustandsbeurteilung mittels 
Sensorik kann, im Vergleich zur zyklischen manuel-
len Inspektion, effizienter erfolgen und zu einer früh-
zeitigen Erkennung von Schäden beitragen. Wie 
auch bei Smart Buildings ist auch bei Smart Bridges 
eine Vernetzung mit dem realen Objekt erforderlich, 
um die erhobenen Daten anhand digitaler Zwillinge 
analysieren und visualisieren sowie erforderliche 
Maßnahmen ableiten zu können (GRABE et al. 
2020).

9.6	 Virtual Reality (VR) und 
Augmented Reality (AR)

Die Darstellung und Wahrnehmung der Wirklichkeit 
in einer computergenerierten interaktiven Umge-
bung wird als virtuelle Realität – engl.: Virtual Reali-
ty (VR) – bezeichnet. Der Anwender taucht mithilfe 
von Großbildwänden (Multi-Display-Setups), einer 
VR-Brille (Head-Mounted-Displays) oder in speziel-
len Räumen (Cave Automatic Virtual Environment, 
kurz CAVE) in die virtuelle Welt ein. Die Überlage-
rung der virtuellen Umgebung mit der physischen 
Realität wird als erweiterte Realität – engl.: Aug-
mented Reality (AR) – bezeichnet. Die physische 
Realität wird hierbei mit mobilen Endgeräten (z. B. 
Tablet) oder speziellen AR- bzw. Datenbrillen um 
die virtuelle Realität erweitert. 

Die Technologie ist vor allem aus der Gaming- und 
Unterhaltungsindustrie bekannt, findet jedoch auch 
im Marketing, Tourismus, Sport oder der Bildung 
Anwendung. Auch in der Bauindustrie wird VR und 
AR zunehmend eingesetzt. Die Implementierung di-
gitaler modellbasierter Arbeitsweisen fördert auch 
im Bauwesen den Einsatz von VR- und AR-Techno-
logien, die der Visualisierung der Bauwerke dienen 
und insbesondere für die Einbindung der Bauwerks-
modelle auf der Baustelle relevant sind (DELGADO 
et al. 2020).

Da die Bauwerke durchgehend dreidimensional 
konstruiert wurden, können die Modelle problemlos 
in eine virtuelle Umgebung eingebunden werden. 
Änderungen am Modell können oftmals in Echtzeit 
in die virtuelle Realität überführt werden. Der An-
wender kann sich virtuell im später errichteten Ge-
bäude oder entlang des geplanten Infrastrukturbau-
werks bewegen. Auf diese Weise kann am Projekt 
beteiligten Stakeholdern die Möglichkeit gegeben 
werden, das geplante Bauwerk in der virtuellen Um-
gebung zu erkunden. So kann oftmals ein besseres 
Verständnis für das Bauvorhaben erzielt werden. 
Insbesondere das Design eines Bauwerks kann 
durch die Anwendung von VR optimiert werden, da 
gestalterische Details im realen Maßstab in ihrer 
späteren Ausprägung betrachtet werden können.

Auf der Baustelle können AR-Technologien dabei 
unterstützen, die Bauausführung mit der Planung 
abzugleichen. Ebenso können beispielsweise Be-
musterungen mithilfe von AR-Technologie durchge-
führt werden. Darüber hinaus können Bauteile, die 
durch andere Bauwerksstrukturen verdeckt sind, 
mithilfe von AR verortet werden. Hier ergeben sich 
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beispielsweise mögliche Anwendungsszenarien in 
der technischen Ausrüstung oder dem Leitungsbau. 
Entsprechende Daten können insbesondere im 
späteren Betrieb der Bauwerke vorteilhaft sein (Bit-
forge 2020).

Virtual und Augmented Reality können zudem auch 
losgelöst von Bauwerksmodellen von Nutzen sein. 
Hier sei u. a. die Anwendung der Technologie im 
Zuge des Arbeitsschutzes genannt. Das Fachper-
sonal kann mit Unterstützung von VR oder AR inter-
aktiv hinsichtlich der Anwendung von Baumaschi-
nen oder -werkzeug geschult werden. Die Sicher-
heit auf der Baustelle kann so erhöht und die Beur-
teilung etwaiger Gefährdungssituationen besser 
vorgenommen werden.
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