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1 Zusammenfassung

Im Kanton Wallis entsteht zurzeit zwischen den Stauseen Vieux Emosson und Emosson
das Pumpspeicherkraftwerk (PSW) Nant de Drance mit einer Leistung von 900MW und
einem Investitionsvolumen von 1.9 Mrd. CHF. Das PSW Nant de Drance dient der
Produktion von Spitzenenergie und leistet einen wichtigen Beitrag zur
Versorgungssicherheit und zur Netzstabilitdt im Hinblick auf den Ausbau von
erneuerbarer Energiequellen.

Fur die Planung der unterirdischen Maschinen- und Transformerkaverne wurde ab 2013
die BIM-Methode eingesetzt. Mit 3D-Modellen von Fachplanern und Lieferanten wurde
ein BIM-Koordinationsmodell erstellt, dass heute erfolgreich fir die folgenden BIM-
Modellnutzungen eingesetzt wird und die Ausfihrungsplanung massgeblich unterstitzt:

- Raumliche Koordination

- Referenzmodell fur die Tragwerksplanung

- Referenzmodell fir Fachplaner und Lieferanten

- Generierung von 2D Planen fiir Kommunikation und Dokumentation
- Unterstutzung der Bauleitung mit mobilen Geraten

- «Wie-gebaut» Modell fur spatere Nutzung fur Betrieb und Unterhalt
- Visualisierungen zur Unterstitzung von Entscheidungsprozessen

- Digitales Raumbuch

Fur die BIM-Zusammenarbeit und den Informationsaustausch haben sich im Projekt PSW
Nant de Drance verschiedene Formen etabliert. Die Wahl ist abhé&ngig vom Partner, der
eingesetzten Software und den Zielen des BIM-Einsatzes. Die Zusammenarbeit zwischen
den Projektbeteiligten ist mit Prozesspldnen definiert. Mit Planungsworkshops wird die
integrierte Zusammenarbeit geférdert, um die Vorteile der modelbasierten Planung
optimal zu nutzen.

AF-Consult Switzerland AG (AFC) konnte im Laufe des Projektes wertvolle Erfahrungen
zur Anwendung von BIM-Software und zur Einfuhrung der BIM-Methode in einem
grossen, interdisziplinaren Projekt sammeln. Die Schweizer Bauwirtschaft steht bei der
EinfUhrung von BIM am Anfang. Mit den gemachten Erfahrungen sind wir Uberzeugt,
dass sich BIM in der Schweiz weiterverbreiten und die Planungskultur verandern wird.

Als ein fuhrendes Ingenieur- und Beratungsunternehmen der Schweiz, das umfassende
Dienstleistungen auf allen Gebieten der Energie- und Umwelttechnik erbringt, ist AFC
stolz dazu ihren Beitrag zu leisten.

AF-Consult Switzerland Ltd
Arc-Award BIM 2017, Schwerpunkt “Kollaboration” - 9811 Page 1 (26)
BIM-Kollaboration im Projekt PSW Nant de Drance - August 2017



2 Pumpspeicherkraftwerk Nant de Drance

2.1 Projektbeschrieb

Zur Realisierung des neuen Pumpspeicherkraftwerkes (PSW) Nant de Drance im Kanton
Wallis hat das Eidgenéssische Department fur Umwelt, Verkehr, Energie und
Kommunikation (UVEK) am 25. August 2008 die Konzession und die Baugenehmigung
erteilt. Am 14. April 2011 erhielt die Nant de Drance SA durch das UVEK die
Zusatzkonzession fur die Leistungserhdhung des im Bau befindlichen Kraftwerks von
600 MW auf 900 MW. Die Gesamtkosten fiir das Projekt belaufen sich auf 1.9 Mrd. CHF.

Abb. 1: Bestehende Stauseen Vieux Emosson (links) und Emosson (rechts)

Das Projekt nutzt die bestehenden Stauseen Vieux Emosson und Emosson (Abb. 2) auf
dem Gebiet der Walliser Gemeinde Finhaut mit einem Gefélle von 250-395m zur
Erzeugung von jahrlich rund 2500 GWh.
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Abb. 2: Projektibersicht PSW Nant de Drance
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Der Bau des PSW Nant de Drance dient der Produktion von Spitzenenergie infolge der
europaweit steigenden Bedirfnisse nach konsumangepasster Energieproduktion und
rasch einsetzbarer Regulierleistung fir die Landes- und Bahnstromversorgung (SBB,
TRAVYS und BLS). Hierfur kommt weiterentwickelte Maschinentechnik fur eine schnelle
Reaktion auf starke Netzschwankungen und unregelmassige Produktion aus
erneuerbaren Energien zum Einsatz.

Im Herbst 2008 haben die Bauarbeiten fiir das PSW Nant de Drance begonnen. Bis Ende
2019 sollen alle sechs Maschinengruppen in Betrieb sein.

Eine detaillierte Projektibersicht findet sich in Abb. 3 und ausfuhrliche Informationen
zum Projekt auf der Homepage www.nant-de-drance.ch

2.2 Hauptbeteiligte Berater und Fachplaner

Fachkoordination Gesamtprojekt AF-Consult Switzerland AG (AFC), Baden
Planung Staumauererhéhung Stucky SA, Renens

Fachplaner Bau, Kavernen

und Innenausbau BG Ingénieurs Conseils SA, Lausanne
Fachplaner Bau, Stollensystem

und Triebwasserwege Poyry Schweiz AG, Zirich

Fachplaner Materialbewirtschaftung SRP Ingenieur AG, Brig

Fachplaner Netzanschluss Swissgrid AG, Laufenburg

2.3 Unternehmer und Lieferanten

Hauptbauunternehmer Groupement Marti Implenia
Pumpturbinen und Motorgeneratoren GE Renewable (Switzerland) GmbH
Maschinentransformatoren ABB Schweiz AG

Schaltanlage Siemens AG

Stahlwasserbau Andritz Hydro AG

Netzanschluss Alpiq EnerTrans AG

Eigenbedarf und Innenausbau Alpiq Burkhalter Technik AG, ABAG
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Abb. 3: PSW Nant de Drance, Ubersicht Stollen & Kavernen
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3 EinfUhrung der BIM-Methode
3.1 Vorgeschichte

Bei AFC werden bereits seit einigen Jahren verschiedene BIM-Tools eingesetzt, aber die
eigentliche BIM-Methode wurde zum ersten Mal fur die Fachkoordination der Maschinen-
und Transformerkaverne des PSW Nant de Drance umgesetzt (Abb.3). Die ersten
Entwirfe fur die Kavernen wurden ab 2008 mit traditioneller 2D-Planung erstellt. Im
Jahre 2013 entschieden sich AFC und die Bauherrschaft die Ausfihrungsplanung und
Fachkoordination der Kavernen auf BIM umzustellen. Zu diesem Zeitpunkt war BIM in
der Schweiz und unter den Projektbeteiligten noch wenig verbreitet und es existierten
nur beschrankt Dokumente, Merkblatter und Normen auf nationaler Ebene zur
Anwendung von BIM. Die Einfuhrung der BIM-Methode ist im Anhang 1 grafisch
dargestellt.

Grundsatzlich gibt es bei der Planung der unterirdischen Maschinenkaverne des PSW
Nant de Drance zwei Herausforderungen zu meistern: Sechs ca. 30m hohe
Maschineneinheiten stehen im Zentrum, bestehend aus Motor-Generator, Pump-Turbine
und Saugrohr und bestimmen massgeblich das funktionale Layout der Zentrale. Alle
weiteren Systeme sind untergeordnet und miussen unter engsten Platzverhaltnissen
untergebracht werden, um den Felsausbruch minimal zu halten. Daraus resultiert eine
Baustruktur, die durch Fels- und Wasserdruck sowie Maschinenkrafte statisch hoch
beansprucht wird. Die zweite Herausforderung ist die grosse Interdisziplinaritat: Bei der
Planung einer Wasserkraftanlage sind Spezialisten aus den verschiedensten
Fachrichtungen involviert wie beispielsweise Felsmechanik, Hydromechanik,
Elektrotechnik, Tragwerksplanung, Energietechnik, Hochspannungstechnik,
Haustechnik, Leitechnik, Stahlbau, etc.

3.2 Erstes BIM-Modell

In einem ersten Schritt wurde die Betonstruktur, der Innenausbau und der Felsausbruch
der Maschinenkaverne mit Autodesk Revit modelliert. Entscheidend fur eine frihe
Modellierung war, dass sowohl der Fachplaner der Haustechnik als auch die Lieferanten
der hydromechanischen und elektrotechnischen Ausristung bereits mit 3D Modellen
arbeiteten und diese zur Verfigung stellten. Damit konnte ein erstes BIM-
Koordinationsmodell erstellt werden, das spater weiteren Fachplanern und Lieferanten
als Referenzmodell zur Verfiigung gestellt werden konnte.

Ein BIM-Projektabwicklungsplan wurde erst spater entwickelt. Ebenso wenig wurde in
der Anfangsphase mit Prozessplanen gearbeitet oder projektspezifische Anwendungen
und Ziele der Modellnutzungen definiert.

3.3 BIM-Koordinationsmodell

Im BIM-Koordinationsmodell wurden danach in der Phase der Ausfihrungsplanung neue
und detailliertere Fachmodelle integriert. Die Fachmodelle von Lieferanten wurden mit
gangiger 3D-Software der Maschinenbauindustrie erstellt und weisen einen hohen
Detailierungsgrad auf, der fur die rdumliche Koordination nicht relevant war und die
Bearbeitbarkeit des BIM-Koordinationsmodelles zum Teil massiv beeintrachtigte.
Deshalb wurden AFC-intern Loésungen entwickelt, um den Detailierungsgrad der
industriellen Fachmodelle auf ein Minimum zu reduzieren und gleichzeitig spatere
Mdoglichkeiten der Modellnutzung zu erhalten (Abb. 4).
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3.4 BIM-Tools fur die Modellierung

Autodesk Revit umfasst zahlreiche Funktionen fir die architektonische Planung, die
Gebéaudetechnik, den konstruktiven Ingenieurbau und die Bauausfiihrung und erwies
sich als geeignete und flexible BIM-Software fir die Modellerstellung der Kavernen. Fir
ausgewahlte Ausgaben wurde auch Autodesk Inventor oder Autodesk Civil3d fur die
Planung der Tunnels eingesetzt.

3.5 BIM-Modellnutzungen

Vom Zeitpunkt, als das erste digitale Bauwerksmodell erstellt war, wurden laufend BIM-
Nutzungen evaluiert, definiert und dazu die notwenigen Dokumente wie z.B. BIM-
Prozess- und Koordinationsplane entwickelt.

Folgende BIM-Nutzungen haben sich im Projekt erfolgreich etabliert:

- R&umliche Koordination (Kap. 4.1)

- Referenzmodell fur die Tragwerksplanung (Kap. 4.2)

- Referenzmodell fur Fachplaner und Lieferanten (Kap. 4.3)

- Generierung von 2D Planen fur Kommunikation und Dokumentation (Kap. 4.4)
- Unterstutzung der Bauleitung mit mobilen Geraten (Kap. 4.5)

-  «Wie-gebaut» Modell fur spatere Nutzung fiir Betrieb und Unterhalt (Kap. 4.6)
- Visualisierungen zur Unterstitzung von Entscheidungsprozessen (Kap. 4.7)

- Digitales Raumbuch (Kap. 4.8)

Fur die meisten BIM-Nutzungen wird erfolgreich mit Autodesk Navisworks gearbeitet.
Die Software bietet umfangreiche Funktionen fir die Koordination, den Projekt Review,
die Dokumentation und die zeitliche Ablaufplanung.

Die Fachmodelle werden mit Informationen aus Koordinationssitzungen und Workshops
standig weiterentwickelt und im BIM-Koordinationsmodell zusammengefihrt. Dadurch
kénnen Konflikte in einer frilhen Phase aufgezeigt, diskutiert und Lésungen erarbeitet
werden. Das Modell dient auch weiterhin als Referenz fur die Erstellung von neuen
Fachmodellen, welche regelmassig ausgetauscht und von AFC auf Konsistenz und
Kollisionen Uberprift werden.

Der Rohbau der Maschinenkaverne wurde Ende 2016 abgeschlossen und zurzeit laufen
die umfangreichen Installationen und Innenausbauarbeiten. Die Inbetriebnahme der
letzten der sechs Maschineneinheiten ist fiir Ende 2019 geplant. Bis zu diesem Zeitpunkt
wird das BIM-Koordinationsmodell weiterhin von allen Projektbeteiligten intensiv genutzt
werden. Danach wird das Modell in einer geeigneten Form fir den Betrieb und Unterhalt
weiter zur Verfigung stehen.
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4 BIM-Modellnutzungen

4.1 Raumliche Koordination

Ein digitales Bauwerksmodell erméglicht mit der entsprechenden Software das
Uberprufen von raumlichen Kollisionen, die mit traditioneller 2D-Planung nicht einfach
erkennbar waren. Zudem kodnnen Konfliktprifungen effizienter und in kirzeren
Abstanden durchgefiihrt werden.

Fur eine Starkung der interdisziplindren Zusammenarbeit ist ein durchgehender
Datenfluss entscheidend. Informationen werden schneller zur Verfigung gestellt und
damit der Entscheidungsprozess positiv beeinflusst. Das Ziel ist ein integrativer,
gleichlaufender Planungsprozess im Gegensatz zur traditionellen sequenziellen Planung.
Im Projekt wurde ein solcher Prozess mit regelméssigen Planungsworkshops geftrdert.
Um die Zusammenarbeit und den Informationsfluss zwischen den Projektbeteiligten zu
regeln, wurden von AFC entsprechende Prozesspléne erstellt (Anhang 2).

Abb. 5: BIM-Koordinationsmodell mit Fachmodellen der Hochspannungs-
Energieableitung, Luftung, GIS-Schaltanlage, Kuhlwassersystem sowie
Kabeltrassen fur Eigenbedarf, Leittechnik und ICT

Fur die raumliche Koordination und die meisten anderen Modellnutzungen wurde die
Projekt-Review-Software Autodesk Navisworks eingesetzt. Navisworks weist gegeniuber
einer Modellierungssoftware wie Revit wesentliche Vorteile bei der raumlichen
Koordination auf:

- Benutzerfreundliches Programm. Die Basis-Funktionen sind von BIM-Modell-
Verwendern ohne Design-Erfahrung relativ schnell zu erlernen

- Einfaches Zusammenfuhren von Fachmodellen mit offenen und nativen
Dateiformaten zu einem BIM-Koordinationsmodell

- Schnelle Navigation, auch bei grossen Datenvolumen und hohen Detailierungsgrad

- Nutzen des BIM-Koordinationsmodelles auf mobilen Geraten fir die Verifikation,
Montageleitung und die Dokumentation auf der Baustelle

- Funktionen zur Verwaltung von Konflikten mit Informationen zum
Bearbeitungsstatus

AF-Consult Switzerland Ltd
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- Visualisierung von Konflikten und Aufzeigen von Lésungsoptionen als Unterstitzung
in Koordinationssitzungen und Workshops

Im Laufe der Planung wurden mehr als 2'000 Konflikte bereinigt (Abb.6).

Abb. 6: Beispiele von Kollisionsprifungen
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4.2 Referenzmodell fur die Tragwerksplanung

Eine grosse Herausforderung bei der Planung der unterirdischen Maschinenkaverne ist
neben den minimalen Platzverhéltnissen und komplexen interdisziplindren Einbauten
auch die massive Betonstruktur mit hochbewehrten Wanden und Decken von bis zu
1.80m Starke. Die sorgfaltige Planung von mehr als 1'000 Aussparungen bekommt
dadurch ein besonderes Gewicht. Nachtragliche Anpassungen von Aussparungen
muissen sorgfaltig gepriuft werden. Hierzu sind zum Teil umfangreiche
Nachberechnungen des Tragwerksplaners notwendig. Bauliche Massnahmen sind zum
Teil mit bedeutenden Mehrkosten verbunden. Je frither Losungen fir Konflikte gefunden
werden, desto kostengtinstiger und weniger terminkritisch sind die Losungen.

Die Tragwerksplanung und die Produktion von Schalungs- und Bewehrungsplanen wurde
von einem Fachplaner ausgefuihrt. Als Grundlage diente das BIM-Koordinationsmodell
und der Prozessplan (Anhang 3).

Abb. 7: Betonstruktur nach Abschluss der Erstbetonarbeiten (Foto: NDD)
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4.3 Referenzmodell fur Fachplaner und Lieferanten

Das BIM-Koordinationsmodell dient als Referenzmodell fur Fachplaner und Lieferanten.
Entweder wird es regelmassig ausgetauscht oder Projektbeteiligte sind direkt verlinkt
und jederzeit auf dem aktuellen Projektstand. Es dient als sogenannte «Single Source
of Truth» fir das Projektteam.

Abb. 8: Beginn der Betonarbeiten und Montage von Stahlwasserbauteilen
(Foto: NDD)
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4.4 Generierung von 2D-Planen fir Kommunikation und
Dokumentation

Aus dem BIM-Koordinationsmodell werden 107 Koordinationsplane (Anhang 5)
generiert. Nebst der effizienten Erstellung und automatischen Aktualisierung ist auch die
hohe Qualitat der Plane erwdhnenswert: Die Plane werden aus dem Modell generiert und
sind folglich in sich konsistent.

Da heute jedoch alle Projektbeteiligten modellbasiert planen, werden die Plane in der
taglichen Arbeit nur noch sporadisch benutzt, was auch ein Zeichen ist, dass sich die
BIM-Methodik in der Praxis bewéhrt.

4.5 Unterstitzung der Bauleitung mit mobilen Geraten

Die heutigen Tablet-Computer sind geniigend leistungsfahig, um damit mit grossen,
interdisziplinaren 3D-Modellen problemlos zu arbeiten. Die Bauleitung hat vor Ort Zugriff
auf samtliche Gebaudedaten.

Die Daten fliessen aber auch in die andere Richtung: Informationen zum Baufortschritt,
bauseitige Anpassungen, nicht planmassige Ausfihrungen, Qualitdtsméangel,
Bewehrungsverlegung, etc. werden auf der Baustelle dokumentiert und die Daten mit
dem Tablet ins Bauwerksmodell integriert.

Abb. 9: Einsatz von mobilen Geraten

4.6 «Wie-gebaut» Modell fur spatere Nutzung fur
Betrieb und Unterhalt

Ein Projektziel ist, dass am Projektende das virtuelle Bauwerksmodell dem gebauten
Bauwerk entspricht. Dazu werden Informationen von der Baustelle im Modell
nachgefuihrt. Komplexe Formen, wie z.B. Felsausbruch oder komplizierte
Leitungsfuhrungen werden mit 3D Laser Scanning aufgenommen und ins Modell
Ubernommen. Falls erhaltlich werden auch BIM-Objekte von tatséchlich installierten
Produkten ins digitale Gebaudemodell integriert.
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4.7 Visualisierungen zur Unterstutzung von
Entscheidungsprozessen

Visualisierungen sind eine wertvolle Unterstutzung in der taglichen Kommunikation
sowie in Koordinationsmeetings und Workshops. Mit einem geeigneten Blickwinkel
kénnen Informationen und Konflikte auf eine schnelle und widerspruchsfreie Weise

kommuniziert werden. Als Beispiele seien erwahnt:

- Ubersicht Stollen & Kavernen (Abb. 3)

- Visualisierungen von Konflikten (Abb. 6, Abb. 10)
- Uberprifen von Montageablaufen (Abb. 11)

- Visualisierung Kavernenquerschnitt (Anhang 5)

NOE

NANT DE DRANCE

Conflict message of the group «Spatial Coordination of the KMA / KTR»

No.: KMA-2000 Description:  ABAG cable tray - collision with GEH crane rail
PA3R10_ wk\Plasne'\30_38 KMA_Maschinenk 30 Alle ind0_Modell\Conflicts\02_Conflicts_as_of 160617\ Conflict Messages docx
Sector: |l Level: -5 Block: 1 Room: UMFO01R091

Status: 13.07.2017 Created on: 13.07.2017 by: LEV RW No.: -

lllustration conflict:

H NN
LI (e

Remarks: - Check the design

Suggestions: -

Hints: -

Interfaces: Own Consumption <> EM Equipment

Processed by: ABAG Work status: - . not started
Planner/Supplier: ABAG, GEH O in process
Affected lots: 603 / 500 ® O solved*
Solved until: ? *Date: -

Abb. 10: Datenblatt fur identifizierten Konflikt mit Visualisierung
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Abb. 11: 4D-Simulation der Montage einer Stahlpanzerung

4.8 Digitales Raumbuch

Mit einem Revit Add-in wird ein digitales Raumbuch mit projektrelevanten Gebaudedaten
zur Lokalisierung, Nutzung, Ausstattung, Energiekennzahlen etc. gefihrt.

4.9 Weitere Nutzungen des BIM-Modelles

Seit ein paar Jahren beschleunigt sich die Entwicklung von Softwarelésungen fir
Planungs- und Bauprozesse. Das Testen und Evaluieren der Software und deren Einsatz
far neue BIM-Modellnutzungen ist ein laufender Prozess. Fir zahlreiche weitere BIM-
Nutzungen sehen wir in Zukunft ein grosses Potential. Bei der Planung des PSW Nant de
Drance wurden sie aus zeitlichen Grinden jedoch erst versuchsweise getestet. Beispiele
sind:

- Planung und Steuerung des Bauablaufs (4D-Planung, Montagekoordination)

— 3D-Modellierung der Bewehrung und Erstellung von Bewehrungsplanen- und listen

= Nutzung des BIM-Modelles fur Unterhalt und Betrieb (Facility Management)
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5 BIM-Zusammenarbeit

5.1 Allgemein

Die Anwendung der BIM-Methode kann mit unterschiedlichen Zusammenarbeitsformen,
Projektpartnern und in unterschiedlichen Projektphasen erfolgen. Der Kerngedanke der
BIM-Methode bleibt das Zusammenfihren von Fachmodellen zu einem koharenten
Informationsmodell, welches das Bauwerk mit einem definierten Detailierungsgrad
beschreibt. Gerade in einem interdisziplinaren Projekt mit vielen Projektbeteiligten ist
ein koordiniertes und regelmassig aktualisiertes Modell als Referenz fir die
verschiedenen Fachmodelle entscheidend fir eine erfolgreiche Zusammenarbeit.

Im Projekt PSW Nant de Drance wurde laufend nach einer effektiven und effizienten
Form der Zusammenarbeit zwischen den Projektbeteiligten fir das Erreichen der
Projektziele gesucht. Dabei wurde die Erfahrung gemacht, dass es nicht eine richtige
Form der Zusammenarbeit gibt. Zwischen verschiedenen Beteiligten kénnen durchaus
unterschiedliche Formen der Zusammenarbeit und des Informationsaustausches
angewendet werden. Bei der Wahl gilt es unter anderem folgende Faktoren zu
bertcksichtigen:

- Offenheit, Motivation und Bereitschaft des Partners fur BIM
- Stand der BIM-Maturitat

- Benutzte Software (open BIM - closed BIM)

- Datenschutz, Schutz von firmeninternen Entwicklungen

- Dauer der Planungsphase

- Grad der Modell-Vernetzung

Die Entwicklung von neuen cloudbasierten Softwarelésungen (BIM-Server) fur die
Zusammenarbeit machte in den letzten Jahren grosse Fortschritte. Eine sorgfaltige
Evaluation mit Bewertung der Chancen und Risiken ist umso wichtiger bei der
Implementierung in einem laufenden Projekt. FuUr eine firmenubergreifende
Zusammenarbeit wurden deshalb im Laufe des Projektes verschiedene Mdglichkeiten
gepruft.
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5.2

Projektbezogene BIM-Rollen bei AFC

Im Projekt PSW Nant de Drance haben sich die folgenden BIM-Rollen und Aufgaben bei

AFC etabliert:

BIM-Rolle

Position im Projekt

Aufgaben im Projekt

BIM-Manager

Gesamtprojektleiter
und Stellvertreter

Koordination aller Projektbeteiligter
Erstellen der BIM-Prozessplane

Leitung der Koordinationsmeetings und
Workshops

BIM-Koordinator

Projektingenieur
Konstruktion

Aktualisierung und Pflege des BIM-
Koordinationsmodelles

Austausch, Aktualisierung und
Uberprifung von Fachmodellen
Kollisionsprifung und raumliche
Koordination

Teilnahme an Koordinationsmeetings
und Workshops

Verwalten der Konfliktlisten und
Erarbeiten von Lésungen

BIM-Modellierer

Projektingenieur
Konstruktion

Erstellung und Aktualisierung der AFC-
Fachmodelle (Betonkonstruktion,
Felsausbruch, Innenausbau, etc.)
Erstellen von Koordinationsplanen
Aufbereitung disziplindrer Fachmodelle
fir den Austausch bzw. Integration

BIM-Modell-
Verwender 1

Projektingenieur
Leittechnik

Uberprifen Fachmodelle Lieferanten
Unterstltzung Bauleitung
Unterstltzung BIM-Koordinator

BIM-Modell-
Verwender 2

Projektingenieur
Hydromechanik

Uberpriifen Fachmodelle Lieferanten
Unterstlutzung Bauleitung
Unterstutzung BIM-Koordinator

BIM-Modell-
Verwender 3

Projektingenieur
Elektrotechnik

Uberpriifen Fachmodelle Lieferanten
Unterstlutzung Bauleitung
Unterstltzung BIM-Koordinator

Verantwortlicher
AFC

BIM-Modell- Bauleiter Ortliche Bauleitung

Verwender 4 Montagekoordination
Qualitatskontrolle

BIM- IT-Support Koordination der eingesetzten

Software-Systeme

Organisation Datenhaltung, BIM-Server
Software-Support

Testen und Einfuhren von BIM-
Modellnutzungen

Richtlinien fur die Modellerstellung

Abb. 12: BIM-Rollen, Position und Aufgaben im Projekt PSW Nant de Drance
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5.3 Projektbezogene BIM-Organisation

AFC ist verantwortlich fur die BIM-Fachkoordination. Dabei wird sie fachlich unterstitzt
von BG Ingénieurs und Nunatak Architectes (Abb. 13).

Bauherr
Oberbauleitung

BIM-Fachkoordination

BIM-Koordinator BIM-Koordinator
| 1 1 1 1 1
on 1
€3 | | ABB | |SIEMENS | |ADRITL| |ABAG| |[YNHIE
" y/ ALPIO BURKMALTER TECHNIX AG
BIM-Koordinator BIM-Koordinator BIM-Koordinator BIM-Koordinator BIM-Koordinator BIM-Koordinator

Abb. 13: BIM-Organisation PSW Nant de Drance

5.4 Arbeiten mit abgestimmten Fachmodellen

Fur das Projekt PSW Nant de Drance werden die meisten Fachmodelle mit Hilfe eines
File Sharing Server ausgetauscht. Das Aktualisieren und Austauschen von Modellen ist
ein relativ einfacher und schneller Arbeitsvorgang. Durch die sequenzielle Planung wird
allerdings nicht das ganze Potential der BIM-Methode genutzt und die Gefahr, dass auf
unterschiedlicher Basis geplant wird kann nicht ausgeschlossen werden. Auf der anderen
Seite ist der Koordinationsaufwand gering und unterscheidet sich nicht grundlegend von
der traditionellen Planung. Fur Fachmodelle, die klein sind oder wenig Schnittstellen
aufweisen, bewahrt sich diese Form der Zusammenarbeit.

5.5 Integrierte, modellbasierte Zusammenarbeit

Firmenintern hat AFC die integrierte, modellbasierte Zusammenarbeit erfolgreich
eingefuhrt. Die Fachspezialisten arbeiten fir das PSW Nant de Drance und fur andere
Projekte an einem zentralen BIM-Modell an verschiedenen nationalen und
internationalen Standorten zusammen. Als Softwarelésung fur die cloudbasierte
Zusammenarbeit wird Autodesk BIM360™ Team und Autodesk Collaboration for Revit
(C4R) eingesetzt. Es ist eine sogenannte “high level of trust”-Umgebung mit
beschrankten Méglichkeiten zur Verwaltung von Zugriffsrechten.

Die integrierte, modellbasierte = Zusammenarbeit erfordert eine intensive
Kommunikation. Entweder besteht dazu bereits eine entsprechende Planungskultur mit
bewahrten formellen oder informellen Prozessen und Regeln oder diese miissen in einem
BIM-Modellplan und BIM-Koordinationsplan definiert werden. Eine Einfihrung in einem

AF-Consult Switzerland Ltd
Arc-Award BIM 2017, Schwerpunkt “Kollaboration” - 9811 Page 17 (26)
BIM-Kollaboration im Projekt PSW Nant de Drance - August 2017



laufenden Projekt und mit externen Partnern ist deshalb anspruchsvoll. Idealerweise
wird die Kommunikation und das Datenmanagement im Vorfeld definiert und geregelt.

5.6 Modell-Architektur Nant de Drance

Fur das Projekt hat sich eine Mischform der Zusammenarbeit zwischen «little» und «big»
BIM und zwischen «closed» und «open» etabliert.

Firmenintern und mit einigen externen Projektbeteiligten wird mit einem integrierten
Modell gearbeitet. Mit anderen externen Beteiligten werden die Fachmodelle regelmassig
manuell ausgetauscht und in das BIM-Koordinationsmodell integriert. Der
Datenaustausch erfolgt tUber offene, standardisierte Dateiformate (IFC, STP) oder uber
native Dateiformate (Abb. 14).

®

ALPIQ BURKNALTE

A TECHNIK AG

Abb. 14: Modell-Architektur Nant de Drance: Cloudbasierte, integrierte
Zusammenarbeit in Kombination mit manuellem Austausch von Fachmodellen
Dritter

Im Laufe des Projektes wurde mit verschiedenen Austauschformaten gearbeitet und
dabei unterschiedliche Erfahrungen gesammelt. Ein in der Maschinenbauindustrie
gangiges und von Lieferanten bevorzugtes Austauschformat ist das *.stp Format. Nebst
der 3D-Geometrie kbnnen damit auch Objektinformationen in BIM-Modelle tUbernommen
werden, was fur die reine Kollisionsprifung aber meistens nicht notwendig ist.
Problematisch fur die Rechenleistung kann bei Industriemodellen allerdings der hohe
Detailierungsgrad werden. In einem zusatzlichen Arbeitsschritt missen grosse Modelle
mit entsprechenden Programmfunktionen vereinfacht werden, damit der Nutzer ohne
Beeintrachtigung mit den Modellen arbeiten kann.

Unter Fachplanern der Gebaudetechnik ist der IFC-Standard bereits weit verbreitet und
bewéhrt sich weitgehend. Im Projekt PSW Nant de Drance hat der Datenaustausch zu
keinen nennenswerten Problemen geflhrt.
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6 Lessons Learnt

6.1 BIM-Einfuhrung im Projekt

Der Entscheid, fur die Planung der Maschinenkaverne Nant de Drance die BIM-Methode
anzuwenden war im Jahre 2013 ein zukunftsweisender und mutiger Schritt. Zu diesem
Zeitpunkt gab es keine uns bekannten Bauvorhaben in dieser Grossenordnung in der
Schweiz, die mit der BIM-Methode geplant wurden. Auch international existierten noch
sehr wenig Referenzobjekte im Bereich der Wasserkraft.

AFC hat sich als «Early Adapter» der BIM-Methode fur eine Pionierrolle entschieden.
Dadurch konnten im Laufe des Projektes wertvolle Erfahrung zur Anwendung von BIM-
Software, aber auch zur konkreten Einfihrung der BIM-Methode in einem grossen,
interdisziplindren Projekt gesammelt werden. Diese Pionierrolle und der durchlaufene
Lernprozess sind in einer eher konservativen, nicht sehr innovationsfreudigen
Bauwirtschaft nicht immer einfach. Das volle Potential der BIM-Methode kann nur
ausgeschopft werden, wenn alle am Planungsprozess beteiligten Partner sich ebenfalls
mit BIM auseinandersetzten und die Vorteile der Methode nutzen, was sich im Laufe des
Projektes merklich verbessert hat. Die Schweizer Bauwirtschaft befindet sich zurzeit in
einer Ubergangsphase, die nicht von heute auf morgen vollzogen wird.

Fur ein nachstes Projekt wird idealerweise bei Projektbeginn ein BIM-Abwicklungsplan
mit den Bestandteilen BIM-Nutzungsplan, BIM-Modellplan und BIM-Koordinationsplan
ausgearbeitet. Anderseits kénnen diese Teilpldne nur mit sinnvollem Inhalt gefullt
werden, wenn bereits Praxiserfahrung vorhanden ist. In diesem Sinne kdnnen wir bereits
heute fur die Vorbereitung von neuen Projekten von den gemachten Erfahrungen
profitieren.

6.2 BIM-Einfuhrung im Unternehmen
6.2.1 Allgemein

Ein wichtiger Erfolgsfaktor fir die BIM-Einfihrung in einem Unternehmen ist die
Akzeptanz und Offenheit gegenuber neuen Arbeitsmethoden. Digitalisierung bietet die
Chance, bestehende Methoden und Prozesse grundlegend zu Uberdenken und zu
verbessern, setzt aber Offenheit und Lernbereitschaft auf allen Hierarchiestufen voraus.

Die tagliche Projektarbeit hat immer Prioritdt und Projektleiter missen kurzfristige
terminliche und finanzielle Ziele erreichen. Fur die Einfuhrung von BIM braucht es
deshalb einen Freiraum, in dem ohne Termindruck neue Methoden auf Praxis-
Tauglichkeit getestet und mit einer gewissen Kontinuitat Mitarbeiter geschult werden
koénnen.

6.2.2 BIM-Pilotprojekt

Ein BIM-Pilotprojekt ist ein guter Ansatz. Die Vorstellung, dass fur die Einfihrung von
BIM in einem Unternehmen zuerst ausfuhrliche interne BIM-Richtlinien und Standards
erstellt werden mussen und erst danach BIM in der Praxis eingesetzt werden kann, ist
in einer dynamischen digitalen Welt obsolet. Richtig und wichtig ist das regelméassige
Verfolgen von Trends und das Testen und Evaluieren von neuen Software-Ldsungen und
die Adaption in eigenen Projekten und fir konkrete BIM-Modellnutzungen. Im Idealfall
kénnen einfache BIM-Modellnutzungen einen grosse Effizienzgewinn bringen. Es besteht
aber auch das Risiko, dass man eine Lésung fir eine spezifische Problemstellung sucht
und sich herausstellt, dass sich die investierte Zeit erst bei einer mehrmaligen
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Anwendung rechnen wiirde. Der Weg zum Erfolg fuhrt vielfach Gber ausprobieren und
verbessern in mehreren Iterationen.

6.2.3 Mitarbeiterschulung

Oberstes Ziel bei der Mitarbeiterschulung ist es, den Anwender mit konkreten Beispielen
und Ubungen aus der Praxis von der Nutzlichkeit von neuen Tools und Methoden zu
Uberzeugen. Wenn dieses Ziel erreicht ist, beschafft er normalerweise weiteres
Knowhow aus eigener Initiative bei IT-Support, Kollegen, in Internetforen/Blogs oder
aus Fachdokumentationen.

Die Bedienung einer BIM-Projekt Review Software ist zum Beispiel Grundvoraussetzung,
um an der BIM-Welt teilzuhaben und die Vorteile einer modellbasierten Planung zu
nutzen. Die Generation der digital Natives lernt meist intuitiv mit solchen Tools
umzugehen. Der Knowhow Austausch zwischen erfahrenen und jungen Mitarbeitern wird
deshalb bei AFC gezielt gefordert mit der personellen Zusammensetzung von
Projektteams. Zu spezifischen Themen werden bei AFC auch Workshops durchgefuhrt.

6.2.4 IT-Support

Fur Fragen und Austausch von Knowhow und Erfahrung braucht es eine offene Kultur
und einen guten IT-Support. AFC hat die Erfahrung gemacht, dass BIM-Knowhow nur
beschrankt eingekauft oder an einen Software-Anbieter ausgelagert werden kann. Dort
ist das Knowhow oft nur fur Standardlésungen vorhanden und eine unabhangige
Beratung nur beschrénkt gewahrleistet. Das BIM-Knowhow in einem Unternehmen muss
selbst erarbeitet werden und das geht nicht ohne Aufwand und Investition in die
Mitarbeiter.
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Anhang 1: Einfuhrung der BIM-Methode
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Anhang 2: Prozessplan Ausfuhrungsplanung, Raumliche Koordination
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Anhang 3: Prozessplan Ausfuhrungsplanung, Aussparungsplanung
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Anhang 4: Beispiele von Koordinationsplanen
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Anhang 5: Visualisierung Querschnitt Maschinenkaverne

Nant de Drance: Visualisierung der 52 m hohen

mit Pumpturbine (braun),
Kugelschieber (blau) darunter und
Motorgenerator (braun/blau) in der Bildmitte.
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