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BIM, WInD und Co. - Digitalisierung im Verkehrswasserbau

Dr.-Ing. Jorg Bodefeld, Bundesanstalt fiir Wasserbau

Einleitung

Industrie 4.0 ist der Uberbegriff fiir eine Effizienzsteigerung mit moderner Informations- und Kommu-
nikationstechnik. Zur Nutzung der Potentiale soll mit Planen und Bauen 4.0 die Technologie an das
Bauwesen angepasst werden. Der Vortrag beleuchtet einige dieser Potentiale im Kontext von Neubau,
Betrieb und Unterhaltung von Verkehrswasserbauwerken. Erste Ansidtze werden vorgestellt, wobei
neben den aktuellen Moglichkeiten der Informationstechnik auch die Datenbeschaffung und Daten-
pflege beriicksichtigt werden. Die nachsten Schritte sowie sich ergebende Perspektiven werden aufge-
zeigt.

Hintergrund

Zwischen dem Beginn der breiten Nutzung von mobilen Telefonen und der Verwendung von leis-
tungsstarken Smartphones sind nur wenige Jahre vergangen. Eine dhnliche Zeitspanne verging zwi-
schen dem Aufkommen der ersten satellitengestiitzten Navigationsgerdte und der Entwicklung von
sprachgesteuerten Multifunktionsgeraten mit Internetverbindung fiir die Benzinpreisrecherche, Traf-
fic Message Channel (TMC) fiir Staumeldungen, Fahrspurassistent und Reality-View. Im privaten Be-
reich ist die Digitalisierung weit fortgeschritten. Der direkte Nutzen, der sich fiir den Verbraucher bei
der Verwendung der digitalen Technik ergibt, sowie die fiir den Einzelnen relativ geringen Investitio-
nen haben zu einer rasanten Verbreitung und Weiterentwicklung gefiihrt.

Demgegeniiber liegen in der Arbeitswelt noch viele Potentiale brach, obwohl es entsprechende Ansit-
ze gibt. In den USA wurde gegen Ende der 1990er Jahre der Begriff des Internets der Dinge gepragt.
Dahinter verbirgt sich ein Online-Monitoring, bei dem relevante Kennwerte von Maschinen und Gera-
ten in Echtzeit auf eine virtuelle Reprisentanz libertragen werden, so dass die entsprechenden Ma-
schinen und Gerate permanent im Internet liberwacht werden konnen.

Im deutschsprachigen Bereich hat sich der Begriff Industrie 4.0 durchgesetzt, der mehr darauf abzielt,
die Prozesse zu digitalisieren, die Maschinen und Gerite miteinander zu vernetzen und Datenfliisse zu
betrachten. Somit sollen die Maschinen und Gerate nicht nur Informationen zur Verfiigung stellen,
sondern selbst auch relevante Informationen aus anderen Quellen nutzen.

4.0 verweist zum einen durch die bei der Software-Versionierung iibliche Nummerierung auf die star-
ken digitalen Aspekte, zum anderen auf die Bedeutung der Verdnderung, die als vierte industrielle
Revolution bezeichnet wird. Die erste industrielle Revolution erfolgte mit der Einfithrung von Maschi-
nen, die Arbeit von Mensch und Tier ersetzen konnten. Wahrend der zweiten industriellen Revolution
wurde die Massenproduktion entwickelt, mafdgeblich durch die Einfithrung von Flief3bandern unter
Verwendung elektrischer Energie. Die Produktionsprozesse dnderten sich dabei signifikant. Die Digita-
lisierung gegen Ende des letzten Jahrhunderts wird als dritte industrielle Revolution bezeichnet.
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Bei der vierten industriellen Revolution werden die digitalen Komponenten nun vernetzt und Infor-
mationen untereinander ausgetauscht, was wiederum starke Einfliisse auf die Prozesse hat, vergleich-
bar mit der zweiten industriellen Revolution. Ziel und Motivation aller industriellen Revolutionen war

eine Effizienzsteigerung und eine damit einhergehende Gewinnsteigerung.

Die Arbeitsprozesse im Bauwesen - von der Planung iiber den Bau bis zur Nutzung - haben von den
industriellen Revolutionen unterschiedlich profitiert. Wahrend die erste industrielle Revolution mit
der Einfiihrung von Maschinen die Bauprozesse signifikant verdndert hat, ist eine Massenproduktion
in der Baubranche nur im Ansatz umgesetzt worden, z.B. bei Fertighdusern oder Fertigteilen. Die dritte
industrielle Revolution mit der Digitalisierung einzelner Komponenten hat das Bauwesen wiederum
starker verandert. In der Planungsphase sind heute Softwarekomponenten wie CAD, FEM und Aus-
schreibungsprogramme weit verbreitet. Baumaschinen werden digital gesteuert und iiberwacht. In
der Betriebsphase unterstiitzen Facility Management Tools die Arbeit.

Der Versuch, die vierte industrielle Revolution im Bauwesen umzusetzen, wird vielfach Building In-
formation Modeling, kurz BIM, genannt. Besser passt der Begriff Planen, Bauen und Betreiben 4.0.

Prozesse im Verkehrswasserbau - status quo

Prozesse im Bauwesen stellen eine auf den Bauwerkslebenszyklus bezogene Wertschopfungskette dar.
Die Prozesskette besteht aus den Tatigkeiten Planen und Genehmigen, Bauen sowie Betreiben. Viele
der zugehorigen Einzelprozesse werden bei der Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung (WSV)
inzwischen digital bearbeitet. Neben der allgemeinen Verwendung von Biirokommunikationssoftware
wie Word und Excel erfolgt die Kommunikation hdufig tiber Email, pdf ist ein gidngiges Dateiformat fiir
den Austausch und die Archivierung von Dokumenten. Fiir den Austausch von Daten stehen cloud-
dhnliche Plattformen zur Verfiigung. Im Rahmen der Planung kommt eine Vielzahl von IT-
Anwendungen zum Einsatz: CAD fiir die Erstellung von Planen, FEM fiir die Berechnung von Verfor-
mungen und Stromungen um nur einige zu nennen. Der gesamte Prozess von Ausschreibung, Vergabe
und Abrechnung wird durch eine Software durchgingig unterstiitzt. Auch die Anlagenbuchhaltung
erfolgt digital. Bereits heute greifen teilweise mehrere IT-Anwendungen auf dieselben Daten zu. Dar-
tiber hinaus sind verschiedene IT-Anwendungen tiber Schnittstellen verbunden.

Uberwiegend ist die IT-Landschaft der WSV jedoch von Insel-Losungen gepragt.

Diese sind historisch gewachsen und unzureichend miteinander vernetzt. So erfolgt die Kommunikati-
on zwischen Planung und Bauprozess iiber ausgedruckte Plane, was auch ein 3D-Modell wiederum auf
2D reduziert. Zur Ubergabe in den Betrieb werden Bestandspline in der entsprechenden Datenbank
archiviert, wobei hier eine digitale Ubergabe aus der Planung méglich ist. Relevante Informationen
miissen in die Bestandsdatenbank eingegeben werden, die Abrechnungsdaten werden manuell in die
Anlagenbuchhaltung eingepflegt, obwohl die Informationen bereits bei der Ausschreibung digital ver-
arbeitet werden. Fiir die Inspektion muss ein Bauwerk in der Inspektionssoftware angelegt werden.
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Diese Aufzdhlung lief3e sich beliebig erweitern. Die dritte industrielle Revolution ist in der WSV viel-
fach angekommen. Der nichste Schritt ist konsequenterweise die Vernetzung der Insellésungen. Darin
liegt das Potenzial von Planen, Bauen und Betreiben 4.0.

Aktuelle Ansatze

Im Fokus von Planen, Bauen und Betreiben 4.0 stehen die Infrastrukturobjekte und die damit verbun-
denen Aufgaben. Eine erste Analyse hat sehr schnell gezeigt, dass das vorhandene Objektkataster der
WSV als Riickgrat aller weiteren Verfahren im Hinblick auf IT-Architektur, Datenqualitit und Daten-
quantitit den heutigen Anforderungen nicht geniigt. Somit wurde das Projekt WInD (Wasserstrafsen-
Infrastruktur Daten) zur Neugestaltung des Objektkatasters der WSV aufgesetzt. Leitgedanke der
Neugestaltung ist eine klare Trennung der Daten in Grunddaten und Fachdaten. Das Herzstiick der
Grunddaten sind die Geodaten, d. h. die Daten, die die raumliche Lage des Objektes bzw. Objektteiles
beschreiben und der eindeutigen Referenzierbarkeit dienen. Fachdaten werden nach Inhalten geclus-
tert in verschiedenen fachspezifischen Datenbanken gehalten. Die Aufteilung der Daten in Fachdaten-
banken erleichtert u a. die Zuweisung der Datenverantwortung. Aktuell sich abzeichnende Fachdaten-
banken werden z.B. bautechnische Fachdaten, schifffahrtsrelevante Daten und Korrosionsschutzdaten
sein.

Die Struktur fiir die Softwarearchitektur von WInD entspricht einem Schichtenmodell bestehend aus
Datenhaltungsschicht, Datenzugriffsschicht, Anwendungsschicht und Prasentationschicht. Das zu-
grunde liegende Datenmodell bietet aufgrund seiner schemabasierten Beschreibung die Mdglichkeit
der Versionierung, d. h. es werden, um Probleme mit externen Anwendungen zu vermeiden, neben der
aktuellen die jeweilige Vorgingerversion des Datenmodells vorgehalten. Die WInD-Applikation bietet
komfortable Moglichkeiten fiir die Auswertung und Visualisierung der Daten unter Verwendung exis-
tierender Web Map Services (WMS) der WSV wie z. B. den DBWK2-WMS und den BWaStr-WMS. Fir
den Datenaustausch mit anderen Systemen wird WInD SOAP und REST-Schnittstellen anbieten, mit
deren Hilfe Daten anderen Anwendungen auf standardisierte und transparente Weise zur Verfligung
gestellt werden.

Ein weiteres aktuelles Projekt im Kontext der Digitalisierung ist DIBS (Daten der Infrastrukturobjekte
an Bundeswasserstrafden). DIBS hat die Erschlieffung und Vernetzung von bereits vorhandenen In-
formationen und zukiinftig zu erwartenden Informationen zum Ziel. Damit verbunden ist die Bereit-
stellung der Daten fiir Betrieb und Unterhaltung, Forschung, Entwicklung und die Fachoffentlichkeit
sowie fiir die interessierte Offentlichkeit. In einem ersten Schritt entsteht eine ,Datenlandkarte-
Bauwerksbestand®, die neben allen vorhandenen und zu erwartenden Systemen auch aktuell unent-
deckte Dateninseln beriicksichtigt. Potentielle Anforderungen werden im Rahmen einer Nutzeranalyse
erhoben, dokumentiert und - soweit sinnvoll - erganzt. Das Ergebnis miindet in ein Konzept zum kon-
sistenten Datenmanagement und zur Datenbereitstellung, das die adressierten Verfahren integriert.
Die Bereitstellung der Ergebnisse erfolgt in vorhandenen Portalen entsprechend der OpenData-
Initiative des Bundes bzw. zukiinftigen gesetzlichen Regelungen.
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BIM (Building Information Modeling) ist aktuell der prominente Begriff fiir die Digitalisierung des
Bauwesens, BMVI(2015-2). Haufig auf dreidimensionale Darstellung der Bauwerke reduziert ist der
eigentliche Kern der Methodik die mit dem Begriff Industrie 4.0 verbundene Digitalisierung der Pro-
zesse. Nur so konnen die im Planungsprozess bei Grofiprojekten identifizierten Probleme beseitigt
werden, BMVI (2015-1), GDWS (2014). Der wichtigste Bestandteil dieser Methode ist daher die pro-
zessorientierte Modellierung der Abldufe beim Planen, Bauen und Betreiben. Die Prozessmodellierung
dient der Identifikation der Beteiligten, deren Rollen innerhalb der Prozesse, der Interaktionen zwi-
schen den Beteiligten und letztendlich der auszutauschenden Informationen. Sind diese Informationen
im Prozesskontext dokumentiert, sortiert und strukturiert, konnen Datenaustauschanforderungen
formuliert werden. Die BIM-Methode kann dann dazu beitragen, die durch bisherige Softwareldsungen
vorhandenen Inseln miteinander zu vernetzen. Die Voraussetzung dafiir ist aber ein Prozessstandard,
der Datenaustauschszenarien und Umgangskonventionen beinhaltet. Hier liegen noch Defizite vor. Die
zweite industrielle Revolution, die Produktionsprozesse standardisiert hat und damit Grundlage fiir
eine Serienfertigung war, ist im Bauwesen weder im Bauprozess selbst noch im Planungsprozess an-
gekommen.

Das Planfeststellungsverfahren (PFV) wurde von GDWS (2014) als verantwortlich fiir Zeitverzogerun-
gen bei Grofdprojekten identifiziert. Als Ziel wird ein einheitlicher Standard innerhalb der WSV formu-
liert. Zur Veranschaulichung des Potenzials der Digitalisierung soll ein Teilprozess dienen. So wird das
fir das PFV erforderliche Bauwerksverzeichnis der betroffenen Wasserstrafienabschnitte in einem
Neubauprojekt aufwendig neu erfasst, da es fiir die Organisation und Dokumentation der festgestell-
ten Mafdnahmen erforderlich ist. An dieser Stelle ist es mit einem funktionierenden System WInD mog-
lich, das Bauwerksverzeichnis aus WInD zu generieren. Umgekehrt konnen die fiir den Betrieb rele-
vanten Bestandsdaten wahrend der Planung oder Durchfiithrung einer Maf3nahme an WInD iibergeben
werden. Eine einheitliche Objektstruktur mit eindeutiger Identifizierung der Objekte bzw. Objektteile
ist dafiir aber essentiell.

Ein weiteres Beispiel sind Kostenansitze, die in unterschiedlichen Projektstadien erforderlich sind,
aktuell aber aus den Erfahrungen Einzelner bzw. einzelner Dienststellen generiert werden. Auf der
anderen Seite bietet die Software fiir Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung in einer Zentralinstalla-
tion Auswertemoglichkeiten, die die Grundlage fiir die Aufstellung eines Kostenindex fiir Verkehrs-
wasserbauwerke bilden. Voraussetzung dafiir ist aber die weitestgehende Verwendung von Standard-
leistungskatalog-Positionen in der Ausschreibung, eine einheitliche Objektteilgliederung und eine
konsequente Anwendung der Software. Alle diese Punkte weisen noch erhebliche Potentiale auf.

Im Fokus aller aktuellen Ansitze im Zusammenhang mit der Digitalisierung im Verkehrswasserbau
stehen die Vermeidung von Datendoppelhaltung und der damit verbundenen Mehrarbeit sowie die
Integration der Datenbeschaffung und -pflege in bestehende Geschaftsprozesse. Dass Daten von einer
IT-Anwendung in eine andere liber Formulare oder Excel-Dateien tibergeben werden, soll der Vergan-
genheit angehoren.
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Fazit

Digitalisierung ist in aller Munde und eines der grofien Schlagworte der Gegenwart. Digitalisierung
heifdt nicht nur digital anstelle von analog. Die Digitalisierung hat ein viel gréfieres Potential. Konse-
quent umgesetzt ist mit Digitalisierung die Verdnderung von Prozessen verbunden - und damit die
Chance, diese zu verbessern und zukunftsfihig zu machen. Aber es sind entsprechende Anstrengungen
erforderlich sowie eine strukturierte, weitblickende Organisation von Ablaufen und Datenfliissen, um
das Potenzial auszuschopfen. Im Endergebnis werden die Informationen an ihrer Quelle digital erfasst,
Nutzern bedarfsorientiert zur Verfiigung gestellt und im Rahmen der Prozesse automatisch bei der
Bearbeitung gepflegt - aktuell, transparent und redundanzfrei.

Literatur

BMVI (2015-1): Reformkommission Bau von Grof3projekten - Endbericht. Bundesministerium fiir Ver-
kehr und digitale Infrastruktur. Berlin.

BMVI (2015-2): Stufenplan Digitales Planen und Bauen. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur. Berlin.

GDWS (2014): Arbeitsgruppe Projektplanung - Abschlussbericht. Generaldirektion Wasserstrafden und
Schifffahrt. Hannover, unveroffentlicht.

-59-



Bundesanstalt fiir Wasserbau
Kolloquium Wasserbauliche Herausforderungen an den Binnenschifffahrtsstrafien = 26.und 27. Oktober 2017

-60 -



