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BIM - gemeinsame Planung von Briicken und Gebauden
Erfahrungen bei einem Werksausbau in Graben-Neudorf

Das Gesamthauvorhaben

Die SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG ist
ein in den 1930er-Jahren gegriindetes
deutsches Unternehmen der Antriebstech-
nik, das innovative, modulare Komponen-
ten wie Motoren, Getriebe, Steuerungen,
Umrichter etc., aber auch Komplettsysteme
entwickelt und herstellt. Die Zentrale des
Familienunternehmens, das in 51 Landern

Jacqueline Donner M. Sc.
Projektleiterin Briickenbau
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Montagewerke und Servicepunkte unter-
halt, ist ebenso wie die wichtigsten Ferti-
gungswerke im badischen Bruchsal
angesiedelt.

Unter dem Namen «Lean Sm@rt Factory«
treibt die SEW das Zukunftsprojekt Indus-
trie 4.0 einer modularen Fabrik voran. Hier-
fiir werden mobile Montageassistenten

Bernhard Weischedel M. Sc.
Projektleiter Hochbau
Ingenieurbiiro Grassl GmbH

produziert, die den Mitarbeiter mit Infor-
mationen versorgen und ihn ergonomisch
entlasten. Autonome, intelligente und
selbstorganisierende Logistikassistenten
ibernehmen die Andienung von Material
fiir die Arbeitsplétze just in time.

Dipl.-Ing. (FH) Thilo Weischedel
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Diese intelligenten Logistikassistenten sol-
len nicht nur an Kunden vertrieben werden,
sondern auch die eigene Fertigung und
Montage effektiver gestalten. Hierzu inves-
tiert die SEW unter anderem in die Erweite-
rung ihres Werks im ca. 10 km von Bruch-
sal entfernten Standort in Graben-Neudorf.
Dessen Flache von bislang 110.000 m?
sollin den néchsten Jahren verdoppelt
werden.

Das bestehende Werksgelédnde ist auf der
Siidseite durch die Bahnlinie und auf der
Nordseite durch die Ernst-Blickle-StraBe
begrenzt. Um die ndtigen Erweiterungs-
flachen zu schaffen, wurden in einer Vor-
abmalnahme ein Mitarbeiterparkhaus
errichtet und ein bestehendes Umspann-
werk aus dem Baufeld verlegt. Die Bauten
der Halle Siid mit einem Hochregallager,
Biirogebdude und Technikgeb&uden sowie
der Energiezentrale sind abgeschlossen.
Derzeit befinden sich die Halle Nord mit
weiteren Fertigungs- und Montagehallen
sowie Hochregallager und Sozialbauten in
der Bauausfiihrung. Eine zur werksinternen
Anbindung vorgesehene StralBenbriicke
fiir Lkw sowie eine eingehauste, parallel
verlaufende kombinierte Fulganger- und
Medienbriicke liber bereits vorhandene
StraBenfiihrungen wurden 2019 ebenfalls
fertiggestellt. Somit kénnen FuBganger
zukiinftig witterungsgeschiitzt vom Park-
haus iiber die Halle Siid zur Halle Nord
gelangen.

Gleichzeitig dient die Briicke der Uberfiih-
rung der Medien von der Energiezentrale
zur Halle Siid und damit unter anderem der
Versorgung der neuen Produktionsstétten
mit Strom, Warme, Dampf, Druckluft etc.
Bei der Planung sémtlicher Objekte, so-
wohl der Verkehrsanlagen und Ingenieur-
bauwerke wie auch der Geb&ude des
Werksneubaus, kam und kommt BIM zum
Einsatz.

Das Werksgebaude

Die Geb&udekonstruktionen wurden ent-
sprechend den Anforderungen der Nut-
zung sowie den baurechtlichen und bau-
betrieblichen Vorgaben festgelegt. Dabei
kamen Ortbeton-, Fertigteil- und Stahlbau-
weisen zum Einsatz. Wahrend die Rand-
bauten — Technikbauten und das Adminis-
trationsgebdude mit Biiros und Sozial-
raumen — aufgrund der individuellen, ge-
stalterisch vorgegebenen Geometrie {iber-
wiegend in Ortbeton errichtet wurden,
konnten beim Hochregallager Stahlbau-
teile und Spannbetonfertigteile verwendet
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Modulare Hallenkonstruktion
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH

werden. Dabei kamen Fertigteilstiitzen mit
einer Lange von 30,00 m und einem Ge-
wicht von bis zu 80 t sowie Spannbeton-
binder mit 31,30 m Ldnge zum Einsatz. Die
Stiitzen wurden {iber Kécheraussparungen
in eine Ortbetonbodenplatte eingespannt,
die aus Griinden der geforderten minima-
len Verformungen aus dem Regalbetrieb
mit einer Dicke von 1,20 m auf einem mit-
tels Riitteldruckverdichtung vergiiteten
Baugrund errichtet worden ist.

Bei der ca. 28.000 m2 groRen eingeschos-
sigen Produktionshalle entschied man sich
fiir eine modulare Tragstruktur, die hoch-
flexibel auf die unterschiedlichen Anfor-
derungen und den Bauablauf reagieren
kann. Im Rahmen intensiver vergleichender
Voruntersuchungen wurde ein Achsraster
von 24 m x 24 m bei einer lichten Hallen-
hohe von 9 m gewahlt. Fiir die Dachkon-
struktion wurden Stahlfachwerktréager als
Haupt- und Nebentréger angeordnet. Die
Haupttréger sind als parallelgurtige Trager
im Abstand von 24 m, die Nebentréger mit
verdnderlicher Bauhthe im Abstand von

6 m angeordnet. Die umfangreiche Tech-
nik- und Medienversorgung wird vollstén-
dig innerhalb der Fachwerktrager gefiihrt.
Die Aussteifung der Hallenkonstruktion
erfolgt iiber die eingespannten Stahlbeton-
fertigteilstiitzen. Dadurch ist gewéhrleis-

tet, dass jedes Hallenfeld fiir sich selbst
ausgesteift ist. Wahrend der Bauphase
mussten daher keine provisorischen Aus-
steifungsverbande eingebaut werden.
Dies ermdglichte es, bei der Hallenmon-
tage sehr flexibel auf Verzdgerungen durch
Witterung bzw. auf nachtragliche Prozess-
optimierungen zu reagieren.

Die gesamte Planung der Geb&ude erfolgte
mittels BIM. Samtliche Bauteilinformatio-
nen wie beispielsweise Positionshezeich-
nungen, Materialgiiter, besondere Anfor-
derungen, Betonstahlgehalt etc. wurden
im Modell erfasst und zum Beispiel fiir

die Ausschreibung und Massenkontrolle
ausgewertet und {iberwacht. Mit den Pla-
nern der Technikgewerke erfolgte zur Kol-
lisionskontrolle ein fortwdhrender Aus-
tausch der Modelle zwischen Konstruk-
tion und Technik, Gleiches galt fiir die
Verfasser der Werkstattplanung fiir den
Stahlbau.

Bei der Erstellung des Modells konnte
weitgehend auf die Funktionalitdten der
gangigen Softwareldsungen sowie auf
biirointerne Standards zuriickgegriffen
werden. Somit war eine ziigige und
wirtschaftliche Erstellung des Modells
maglich. Auf Anderungen konnte flexibel
und schnell reagiert und die Qualitat der
Planung optimiert werden.
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FuBganger- und Medienbriicke

Die Medienbriicke wurde als warmege-
dammte Stahlfachwerkkonstruktion mit
einer Breite von 3,40 m und einer Héhe
von ca. 2,45 m ausgebildet. Die Stiitzwei-
ten betragen 9,30 m + 35,50 m + 9,40 m +
25,10 m + 26,90 m = 106,20 m. Beim An-
schluss an der Halle Siid weitet sich die
obere Ebene zu einem groen Vordach
von ca. 14,50 m x 22,50 m {iber der Waren-
anlieferung auf.

Die als Stahlkonstruktion ausgefiihrte FuRR-
gangerebene wurde iiber Zugstébe von
der Tragkonstruktion der Medienbriicke
abgehéngt. Aus gestalterischen Griinden
sowie als Witterungsschutz erhielt die Brii-
cke eine Blechverkleidung, die auf Ebene
der FuRgénger mit Lochblechkassetten
ausgefiihrt wurde.

Die Auflagerung erfolgte auf Stahlbeton-
stiitzen, die konstruktiv von der benach-
barten neuen StraBenbriicke komplett
getrennt sind. Zur Aufnahme der Horizon-
tallasten auf die Medienbriicke wurden
einzelne Pfeiler bis zur Briickenoberkante
gefiihrt und die Fachwerkkonstruktion dort
in Querrichtung unverschieblich, in Ldngs-
richtung hingegen verschieblich gelagert.
Auf der Nordseite der Briicke wurde ein
kombiniertes Schacht- und Treppenbau-
werk ausgefiihrt. Der Stahlbetonschacht
bildet die Verbindung der Medien von der
Briicke zur Energiezentrale unter der Stra-
Benbriicke hindurch. Gleichzeitig dient die
Stahlbetonkonstruktion auch zur Auflage-
rung der Medienbriicke sowie als Fest-
punkt zur Aufnahme der Horizontalkréfte.

Planungsmodell der kombinierten FuBBginger-/Medienbriicke

© Ingenieurbiiro Grass| GmbH

Eine mehrlaufige Stahlbetontreppe im
Widerlager Nord stellt die Verbindung
zwischen der Laufebene des Uberbaus und
dem Werksgeldnde her. Die kombinierte
FuBganger- und Medienbriicke ist bereits
sowohl fiir die Medien- als auch fiir die
FuBgéngerverbindung auf eine kiinftige
Verldngerung zur Halle Nord hin ausgelegt.
Die Treppe fungiert dann weiterhin als An-
bindung des Technik- und Biirogebaudes
sowie als Fluchtweg.

Die Erstellung der Bauwerksmodelle er-
folgte nach der BIM-Methode in einer
hybriden Programmstruktur. Zur Steige-
rung der Effektivitdt und zur wirtschaftli-
chen Optimierung bei der Modellerstellung
wurden teilweise getrennte Modelle mit
fiir die jeweiligen Aufgaben optimalen Soft-

Berechnungsmodell der kombinierten FuBgénger-/Medienbriicke

© Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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wareldsungen erstellt. Die Tragkonstruk-
tion aus Stahl wurde dabei mit einer BIM-
fahigen Software entwickelt.
MaRgebliche Anschliisse und Verbindun-
gen wurden exemplarisch modelliert. Die
vollstandige Werkstattplanung erfolgte
anschlieBend durch die ausfiihrende Stahl-
baufirma. In weiteren Modellen wurden
dariiber hinaus Massivbauteile sowie
sdmtliche Ausbauteile wie Wandver-
kleidungen, Ddmmungen, Trapezbleche,
Gelander etc. erstellt. Auch bei diesem
Bauwerk erfolgte ein standiger Austausch
mit den Planern der Technikgewerke zur
Koordination und zur Kollisionspriifung
sowie mit dem fiir die Gestaltung verant-
wortlichen Architekten. Gleiches galt fiir
den Austausch anhand der Modelle mit
der ausfiihrenden Stahlbaufirma.

Zur Erstellung der statischen Berechnung
der gesamten Briicke erfolgte die Uber-
nahme des Konstruktionsmodells iiber
eine integrierte Schnittstelle als Stab-
werksmodell direkt in das Berechnungs-
programm. Mit geringfiigigen geometri-
schen Anpassungen einzelner Knoten so-
wie Ergdnzungen von weiteren Lastféllen
und der Lastfallkombinationen konnten die
erforderlichen Nachweise und Bemessun-
gen gefiihrt werden. AnschlieBend wurden
die gewonnenen Ergebnisse wieder in das
Gesamt-BIM-Modell {iberfiihrt.
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40 cm  Splittmastixasphalt Deckschicht

3.5 em Gussesphalt Schutzschicht

0.5 cm  Dichtungsschicht aus BitumenschweiBbohn 1-lagig
StraBenbriicke f0ch ZTV-NG-7-1

= Versiegelung ous Epoxidharz

Die StraBenbriicke — als werksinterne Ver-
bindung iiber die Ernst-Blickle-StraRe — © 80 e besemiadfeey

wurde als Stahlverbundbriicke mit an- ‘ L f +
. . . . WEST 19 Breite zw. Gelindern = Q.47 19 0sT
schlieBenden Trogen geplant. Sie weist 1 1
: e . 774 7.00 4162
im Regelbereich eine Fahrbahnbreite von — = - 1 i
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= ot . siehe gesonderier Plon

Die StraBenplanung wurde durch einen siene gesanderter Plan
Fachplaner fiir Verkehrsanlagen erbracht. t
Die Linienfiihrung besteht aus drei Kurven
mit Radien von 90,00 m im siidlichen Trog,
56,50 m im Ubergangsbereich zwischen
dem siidlichen Trog und der Briicke und
100,00 m im nérdlichen Trog. Im Bereich
des engen Radius von 56,50 m zeigte die
Schleppkurveniiberpriifung, dass fiir den
Nachweis des Begegnungsverkehrs von
Lkw eine einseitige Aufweitung der Fahr-
bahnbreite um 50 cm erforderlich ist. Der

Hochpunkt der Gradiente befindet sich im Regelquerschnitt StraBenbriicke iiber die Ernst-Blickle-StraB3e

Bereich der Ernst-Blickle-StraBe auf dem © Ingenieurbiiro Grass| GmbH

Briickenbauwerk und ist mit einem Kup-

penhalbmesser von H = 350 m ausgerun- An den Pfeilern sind als Quertréger luft- bereich ergibt sich die Gesamtbreite des
det. Auf beiden Briickenrichtungen betrdgt  dichtgeschweif3te Stahlhohlkésten und an Uberbaus zu 10,35 m. Beidseitig wurden
das Langsgefille 6 %. den Widerlagern Endquertréger in Stahl- besonders gestaltete Kappen mit Absturz-
Der Uberbau besteht aus einem Platten- betonbauweise angeordnet. Im Bereich sicherung vorgesehen. Einseitig betrégt
balken mit zwei Stegen in Stahlverbund- der Ernst-Blickle-StraBe ist unterhalb der die nutzbare Kappenbreite 1,50 m, um als
bauweise. Die beiden Stege sind als luft- Briicke eine lichte Hohe von 5 m einge- Notgehweg genutzt werden zu kénnen.
dicht geschweilte Stahlhohlkésten aus- halten. Die Querschnittsbreite von AuBen- Die Stiitzweiten ergeben sich aus 21 m +
gebildet. Die Konstruktionshdhe betrégt kante Kappe zu AulRenkante Kappe betrdgt  26m+25m+26m+21m=119m.
konstant 1,275 m. im Regelbereich 9,85 m. Im Aufweitungs-
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Grundriss der StraBBenbriicke und der FuBgénger-/Medienbriicke
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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Ansicht der StraBBenbriicke iiber die Ernst-Blickle-StralSe
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH

Die Unterbauten bestehen aus flach ge-
griindeten Pfeilerscheiben und kastenfor-
migen Widerlagern, deren Vorderkanten
aus gestalterischen Griinden schrég aus-
gebildet wurden. Die Pfeilerstellung ergibt
sich aus der unter der Briicke liegenden
Strale und dem Medientunnel. Die An-
bindung der StraBenbriicke erfolgt iiber
Rampen mit Stiitzbauwerken als flach
gegriindeter Stahlbetontrog. Das siidliche
Widerlager verfiigt iber einen Kammer-
gang, um den Zugang der Fahrbahniiber-
gangskonstruktion zu ermdglichen. Am
nordlichen Widerlager liegt der Festpunkt,
weshalb hier kein Kammergang vorgese-
hen werden musste.

Das Planungsmodell wurde ebenfalls fiir
die erforderlichen Kollisionspriifungen mit
den Sparten verwendet. Im siidlichen Trog-
bereich sind drei Spartenkreuzungen not-
wendig. In diesem Bereich ist die Boden-
platte unterbrochen, und die Trogwénde
sind statisch entsprechend ausgelegt.
Durch enge Abstimmungen mit den ande-
ren Planern konnte auf weitere Kreuzun-
gen verzichtet werden.

Die Erstellung des Planungsmodells fiir
die StraBenbriicke erfolgte analog zu den
tibrigen Objekten nach der BIM-Methode
in einer parametrisierten Bauteilstruktur.

Zur Steigerung der Flexibilitat und Effizienz
bei der Modellerstellung wurden standar-
disierte und projektspezifische Bauteile
mit den fiir das jeweilige Bauteil optimalen
Parametern angelegt. Der Uberbau wurde
als parametrisierter Querschnitt erstellt
und entlang der Achse extrudiert. Die ande-
ren Bauteile wie Quertrager, Elastomerla-
ger, Lagersockel, Pfeiler, Widerlager, Stiitz-
wande, Trogbauwerk, Gelénder, Befesti-
gungselemente, Entwésserungselemente
etc. wurden auch mit den fiir das Projekt
geeigneten Parametern erfasst und in der
Bauteildokumentation beschrieben.

Das Verkehrsanlagenmodell wurde zeich-
nerisch als DWG-Datei und parametrisch
als standardisierte 040-Datei fiir die Achse
und 021-Datei fiir die Gradiente iibergeben
und mittels einer hierfiir programmierten
Schnittstelle als Grundlage fiir das Plan-
ungsmodell verwendet. Somit sind alle
Uberbaubauteile in der Lage mit der Achse
und in der Hohe mit der Gradiente ver-
kniipft. Die Unterbauten haben ebenfalls
Bezugspunkte in der Achse und der Gra-
diente und zudem eine Referenzierung zum
modellierten Gelédnde. Hierdurch wurden
Lage und Hohe der Unterbauten in Ab-
héngigkeit der Trasse und des Geldndes
angepasst.

Das Arbeiten mit parametrisierten Bau-
teilen und die Verwendung gemeinsamer
Parameter ermdglichten es, bei erforderli-
chen Anderungen Anpassungen parallel an
alle Objekte des Planungsmodells zu iiber-
tragen, die Resultate auf Plausibilitdt zu
priifen sowie eventuell auftretende Kon-
flikte rechtzeitig zu erkennen und zu lésen.
Somit war es beispielsweise mdglich, das
Planungsmodell der StraBenbriicke und
die zugehdrige Planableitung durch das
Einlesen einer parallel zur Planung der
Ingenieurbauwerke angepassten Trassie-
rung der Giberfiihrten StralRe automatisiert
zu aktualisieren.

Bei der Erstellung der Bauteile wurden
{iber die geometrischen Parameter hinaus
Felder fiir die Hinterlegung von weiteren
Informationen angelegt. Wéhrend der
Planung konnten somit Bauteilinforma-
tionen wie Stoffe, Betongiite, Expositions-
klasse, Richtzeichnungstyp etc. hinterlegt
werden. Im weiteren Verlauf der Planung
und des Baus war es mdglich, zusétzliche
Informationen wie IFC-Klassen oder auch
die fiir Erhaltung und Betrieb notwendigen
Angaben wie Hersteller, Lieferant, Her-
stellungsdatum etc. zu ergénzen.

Die Plane wurden anschlieBend aus dem
Modell heraus erstellt, so dass alle Ande-
rungen auch in die Pl&ne iibernommen
wurden. Fiir die in Infrastrukturprojekten
erforderlichen Ldngsabwicklungen entlang
gekriimmter Linien —in diesem Fall zum
Beispiel zur Ausgabe eines Ldngsschnittes
entlang der Gradiente — wurde die Soft-
ware Dynamo verwendet, in der diese
Generierung programmiert werden konnte,
und diese mit dem Planungsmodell ver-
kniipft. Dadurch war es méglich, auch

alle Schalplane der gekriimmten Bauteile
aus dem 3-D-Modell zu erzeugen und die
Effizienz weiter zu steigern.

Planungsmodell StraBBenbriicke iiber die Ernst-Blickle-StralSe
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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Fazit

Die Planung des Werkneubaus Graben-
Neudorf konnte nicht nur fiir die Hochbau-
werke, sondern auch fiir die Infrastruk-
turbauwerke inklusive der Planableitung
fiir Entwurf und Ausfiihrung vollstdndig
modellbasiert erfolgen. Damit steht auch
ein Gesamtmodell aller Neubauobjekte fiir
Bauausfiihrung, Betrieb und Erhaltung zum
ganzheitlichen Einsatz der BIM-Methode
zur Verfiigung.

Die BIM-Methode ermdglicht dem Planer
ausflihrungs- und bauteilorientierter zu
arbeiten. Qualitat und Effizienz werden
dadurch gesteigert, dass die Fiille der im
Rahmen der Planung zu verarbeitenden
Informationen zentral im Modell, d. h. nur
an einer Stelle, verwaltet werden und in
den jeweiligen Planungsphasen fiir unter-
schiedliche Zwecke, wie zum Beispiel
Variantenauswabhl, Entwurf, Genehmigung,
Ausschreibung, Bauiiberwachung, abge-
leitet werden kdnnen.

Planungsmodell GesamtmalBBnahme Werksneubau
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH

Dem Bauherrn stand bereits in der Pla-
nungsphase ein Modell der GesamtmaR-
nahme zur Verfligung. Das Modell diente
dazu, den Verlauf der MaRRnahme zu ver-
anschaulichen sowie fiir die Offentlichkeit
oder fiir beteiligte Dritte versténdliche
Darstellungen in Form von Bildern, Filmen
oder Echtzeitmodellen zu generieren.
Dariiber hinaus konnen die nach der BIM-
Methode erstellten Modelle eingesetzt
werden, um den Baulasttrager nach Fer-
tigstellung der BaumalBnahme bei seinen
Aufgaben im Rahmen von Betrieb und
Erhaltung zu unterstiitzen.
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