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Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

Bauen bei der Deutschen Bahn — der Untertitel die-
ses Buches steht fur das groBte Infrastruktur-Mo-
dernisierungsprogramm ihrer Geschichte. Aber mit
,Bauen bei der Deutschen Bahn” verbindet sich
weitaus mehr. Beispielsweise die Herausforderung,
Fahren und Bauen gleichermafBen zuverlassig zu
gestalten. Und ebenso die Erwartung der Nach-
barn an unseren Strecken, dass dieses Bauen mog-
lichst wenig Beeintrachtigen und am Ende mehr
Larmschutz am Gleis mit sich bringt.

Wenn wir Gber unsere Modernisierungsoffensive
im Rahmen der Leistungs- und Finanzierungsver-
einbarung (LUFV 1) reden, bzw. Gber die rund 35
Milliarden Euro, die zwischen 2015 und 2019 insge-
samt in den Erhalt und Ausbau des Schienennetzes
flieBen, dann geradt mitunter aus dem Blickwinkel,
dass die DB Netz AG kein Bauunternehmen ist,
sondern ein Infrastrukturmanager, dessen Ziel es
ist, moglichst viel Verkehr auf die Schiene zu holen.

Naturlich: Dafur sind die Investitionen mehr als
notwendig. Um die Verfugbarkeit der Infra-
struktur auch in Zukunft zu sichern, die Qualitat
zu verbessern, Kapazitatsengpasse aufzuldsen.
Zugleich mussen wir jedoch einen zuverlassigen
Betrieb organisieren. Je mehr wir in die Infrastruk-

tur investieren, desto wichtiger wird es, an der
Optimierung von Fahren und Bauen zu arbeiten.
Im Rahmen des Projektes ,Zukunft Bahn”, mit
dem insgesamt die Eisenbahn in Deutschland
attraktiver und damit wettbewerbsfahiger wird,
haben wir uns in diesem Jahr intensiver mit den
Prozessen rund um das Thema Fahren und Bauen
auseinandergesetzt. Wir haben uns vor allem die
Baustellen mit hoher Netzwirkung angesehen, um
Optimierungsansatze zu finden. Wir wollen noch
starker Baustellen strategisch planen, zusammen-
fassen und kundenorientiert in den Fahrplan inte-
grieren. Dabei setzen wir auch hier auf Digitalisie-
rung, auf neue IT-Werkzeuge. Ein Beispiel ist unser
Sperrzeitenfinder, der hilft, in bereits geplante
BaumaBnahmen weitere zu integrieren.

Digitalisierung ist auch der Schlussel, um Baupro-
jekte besser planen und umsetzen zu kénnen.
Unter dem Stichwort ,Building Information
Modeling (BIM)" werden nicht nur die technischen
Plattformen fur Planen, Bauen und Projektma-
nagement verdndert. Die Methode des digitalen
Planens und Bauens baut auf Transparenz, Ver-
trauen, Offenheit und Kooperation aller Projekt-
partner in sdmtlichen Phasen — von der Projektidee
und der Bedarfsanalyse tber die Planung, die



Genehmigungsverfahren, der Auftragsvergabe,
der Ausfuhrung bis zur Abrechnung und Inbe-
triebnahme. Auch der Betrieb sowie die Wartung,
Instandhaltung und Erneuerung bzw. der Rickbau
kdnnen besser organisiert werden. Das Beispiel
des Projektes Emmerich-Oberhausen weist den
Weg, mit BIM frihzeitig auch Konflikte zwischen
Bauplanung und am Kunden orientiertem Fahr-
plan zu lésen.

Digitalisierung wird die Infrastruktur insgesamt
intelligenter und damit zuverlassiger, leistungs-
fahiger und wirtschaftlicher machen. Nicht alles
werden wir von heute auf morgen schaffen, doch
wir haben uns entschlossen auf den Weg gemacht.
Ein Beispiel ist die Diagnose- und Analyseplatt-
form (DIANA), mit der bereits tber 2.000 Weichen
ausgerUstet sind. Ein Sensor ermittelt den Strombe-
darf des Stellmotors der Weiche, DIANA model-
liert und visualisiert aus diesen Daten den Status
und die Zustandsentwicklung der Weiche bis hin
zur Stérungsprognose.

Auch Uber die Digitalisierung hinaus brauchen
wir Innovationen. Beispiele liefert dieses Buch —
ob bei Eisenbahnbriicken, Bautechnologien oder

beim Larmschutz. Die nachhaltige Verringerung
des Larms — sowohl in der Bauphase als auch im
Betrieb ist unabdingbar fur die Akzeptanz unserer
Infrastrukturprojekte und des Ziels, mehr Verkehr
auf die Schiene zu bringen. In diesem Buch wird
deshalb technischen Losungen zur Larmreduktion
breiten Raum eingerdumt.

Anfang August 2016 hat die Bundesregierung
den Bundesverkehrswegeplan 2030 beschlossen,
der einen Zuwachs an Investitionen in die Schiene
vorsieht. 2017 wird das entscheidende Jahr fur den
Investitionshochlauf der Leistungs- und Finanzie-
rungsvereinbarung fur das Bestandsnetz. Beides
sind gute Grinde fur uns, in Partnerschaft mit der
Bauwirtschaft und Industrie, mit Ingenieurbtros
und Wissenschaft weiter nach neuen Lésungen zu
suchen, neue Wege bei der Umsetzung der Inves-
titionen in die Zukunft der Eisenbahn in Deutsch-
land zu beschreiten.

lhr

Frank Sennhenn
Vorstandsvorsitzender der DB Netz AG



BIM: Erst digital,

dann real bauen

Building Information Modeling (BIM) wird mehr veréandern als nur die technischen
Plattformen fiir das Planen, das Bauen sowie das Projektmanagement

Mit BIM wird durch die Verkntpfung der geo-
metrischen 3D-Planung mit Terminplan- und
Kostenwerten ein integrierter Datenpool geschaf-
fen, auf den alle Projektbeteiligten Zugriff erhal-
ten. BIM baut somit auf Transparenz, Vertrauen,
Offenheit und Kooperation aller Projektpartner in
samtlichen Phasen — von der Projektidee Uber die
Planung, die Genehmigungsphase, die Ausfihrung
bis zur Inbetriebnahme und dem eigentlichen
Betrieb der Anlage.

In der Planungsphase erhalten Beteiligte und
Betroffene durch 3D-Visualisierungen frihzei-
tig ein realistisches Bild der Planungen. Digita-
le Werkzeuge unterstitzen die Diskussion um
Trassenvarianten oder die Gestaltung von Inge-

nieurbauwerken. Das erhoht die Akzeptanz und
erleichtert die Genehmigungsverfahren. Da neben
den geometrischen Informationen auch Termine
und Kosten in das Modell einflieBen, kénnen in
der Ausfuhrungsphase Bau- und Kostenverlaufe
vorab simuliert und bei drohenden Mehrkosten
frihzeitig gegengesteuert werden.

Wahrend der Betriebsphase kénnen Wartungs-
und Instandhaltungsarbeiten mit BIM geplant und
digital unterstitzt werden. Aufgrund der genann-
ten Verbesserungspotentiale entlang des komplet-
ten Lebenszyklus einer Eisenbahninfrastruktur-
anlage soll BIM zukunftig flachendeckend bei der
DB Netz AG eingesetzt werden.

Durch die Einfithrung von BIM entsteht ein Nutzen iiber NETZE

alle Leistungsphasen (Lph) der Projektabwicklung

Einsatz von BIM entlang des Lebenszyklus eines Projekts
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Empfehlungen der ,Reformkommission Bau
von GroBprojekten”

Vor allem im nationalen Raum ist in den letzten
Jahren feststellbar, dass groBe Bauprojekte zum
Teil erhebliche Abweichungen bei der Erreichung
der Projektziele hinsichtlich Terminen, Kosten und
Qualitat aufweisen. Das damalige Bundesministe-
rium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung hat
dies im April 2013 zum Anlass genommen, die
~Reformkommission Bau von GroB3projekten” zu
grinden. Aufgabe der Reformkommission war es,
konkrete Handlungsempfehlungen zu entwickeln,
um Kostenwahrheit, Kostentransparenz, Effizienz
und Termintreue bei GroBprojekten zu verbessern
und das Vertrauen der Burgerinnen und Birger in
die 6ffentliche Hand als Bauherr zu starken.

Am 29. Juni 2015 hat die Reformkommission ihren
Abschlussbericht mit Handlungsempfehlungen vor-
gelegt. Auf Grundlage des Berichts hat das BMVI
einen , Aktionsplan GroBprojekte” erarbeitet, der
am 9. Dezember 2015 vom Bundeskabinett verab-
schiedet wurde. Der Aktionsplan empfiehlt unter
anderem die vermehrte Nutzung digitaler Metho-
den bei der Realisierung von GroBprojekten.

Dem Einsatz von BIM kommt hierbei eine Schlussel-
rolle zu. Die BIM-Methodik beeinflusst die Ziel-
erreichung von mehreren anderen Empfehlungen
positiv. Durch den entstehenden Synergieeffekt
erwartet die Reformkommission signifikante Ver-
besserungen der Projektmanagementprozesse und
Projektergebnisse. Dies kann schon heute durch
Erfahrungen im internationalen Raum belegt wer-
den. Hier wird BIM bereits mit Erfolg zur verbesser-
ten Erreichung einer integrierten und durchgangi-
gen Wertschépfungskette im Bauwesen eingesetzt.

Das BMVI hat am 13. Oktober 2014 vier Pilot-
projekte fur die Anwendung der Methode BIM
benannt, darunter auch den Tunnel Rastatt. Die
Pilotprojekte sollen hierbei konkret die Potenziale
der digitalen Arbeitsweise testen. Eine vom BMVI
eingesetzte wissenschaftliche Begleitung wertet
die Erkenntnisse zentral aus und leitet Standards
fur den Einsatz von BIM bei groBen Infrastruktur-
maBnahmen in Deutschland ab.

Nach den ersten positiven Ergebnissen aus den
Pilotprojekten hat das BMVI seine Forderung
bekraftigt, das digitale Planen und Bauen zum
Standard fur GroBprojekte in Deutschland zu ma-
chen. Am 15. Dezember 2015 wurde vom BMVI der
»Stufenplan Digitales Planen und Bauen” heraus-
gegeben, der kontinuierlich steigende Leistungs-
niveaus fur eine schrittweise Implementierung von
BIM in der Flache bis zum Jahr 2020 beschreibt.

Einsatz von BIM bei der Deutschen Bahn

Die DB war von Beginn an mit Experten an der
Ausarbeitung der Empfehlungen der ,,Reform-
kommission Bau von GroBprojekten” beteiligt. Die
Initiative des BMVI zur Umstellung auf digitale
Arbeitsmethoden wird voll unterstitzt. Dies zeigt
sich unter anderem in der Bereitschaft, mit dem
Tunnel Rastatt und der Filstalbrticke zwei der aktu-
ell vier BIM-Pilotprojekte des BMVI zu stellen.

Daruber hinaus hat die DB bereits frih die Po-
tenziale von BIM fur ihr Projektgeschaft erkannt.
Die DB will die Veranderungen durch die BIM-Ein-
fuhrung in Deutschland aktiv mitgestalten und
den Anschluss an eine international anerkannte
Zukunftstechnologie sicherstellen. Mit Blick auf
die Unternehmensstrategie DB2020 kann BIM
einen positiven Beitrag in allen drei StoB3richtun-
gen (Okonomie, Okologie, Soziales) liefern. Aus
6konomischen Gesichtspunkten kann BIM zu einer
Senkung der Kosten im kompletten Lebenszyklus
von Eisenbahninfrastrukturanlagen beitragen
(Bild 1, s. Seite 10). Durch die Mdglichkeit, Pro-
jekte vorab zu simulieren, werden nachhaltige
Projektentscheidungen getroffen und die Okologie
gefordert. Zudem ist BIM eine innovative Technik,
die attraktive Arbeitsplatze schafft und so soziale
Aspekte unterstitzt.

Als groBter Betreiber von Schieneninfrastruktur in
Europa ist fur die DB Netz AG neben den Aspek-
ten des digitalen Planens und Bauens auch der
Betrieb eine wichtige Komponente. Aufgrund des
prognostizierten Nutzens von BIM fur die Projekt-
managementprozesse und Projektergebnisse hat
sich die DB Netz AG entschlossen BIM in weiteren
GrofB3projekten zu pilotieren. Das BMVI hat hierfur
eine finanzielle Unterstitzung in einem zweistelli-
gen Millionenbetrag in Aussicht gestellt. Ziel ist es,
anhand der gewonnen Erkenntnisse einen Stan-
dardprozess zu entwickeln. In fnf Jahren sollen
dann alle neuen und komplexen Projekte mit BIM
realisiert werden. Dies deckt sich zeitlich mit dem
Zielrahmen aus dem Stufenplan des BMVI.

Sascha Bjorn Klar

DB Netz AG
sascha.klar@deutschebahn.com



Pilotprojekt

Tunnel Rastatt

Der derzeit auf der ABS/NBS Karlsruhe-Basel im Bau befindliche Tunnel Rastatt
ist das groBte von bundesweit vier Pilotprojekten, die das Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) benannt hat, um das Potenzial neuer

digitaler Arbeitsmethoden zu testen.

Parallel zur konventionellen Ausfiihrungsplanung
wird das Projekt Tunnel Rastatt digital mit Buil-
ding Information Modeling (BIM) geplant. Bei der
Abwicklung der Pilotprojekte setzt die DB Netz
AG auf Partnerschaften mit Baufirmen, Ingenieur-
dienstleistern, Softwareherstellern und Hochschu-
len, um in Abwesenheit von lokalen Standards ei-
nen Stand der Technik fur den Einsatz von BIM im
Infrastrukturbereich in Deutschland zu erarbeiten.
Die BIM-Dienstleistungen in der Planungsphase
des Pilotprojekts Tunnel Rastatt erfolgten in enger
Zusammenarbeit mit der ARGE Tunnel Rastatt. Die
beiden ARGE-Partner Ed. Zublin AG und Hoch-
tief AG verfligen in ihren Stammhé&usern mit der
BIM.5D-Planungsabteilung der Zublin Zentrale
Technik und dem eigenstéandigen BIM-Beratungs-
unternehmen Hochtief ViCon GmbH tber kompe-
tente Ingenieurdienstleister mit langjahriger Er-
fahrung bei der BIM-basierten Projektbearbeitung.
Zusatzlich wurde mit Arup, einem Unternehmen
mit Erfahrung sowohl in der unternehmenswei-
ten Implementierung der Methode BIM als auch
in der Anwendung von BIM in internationalen

Okonomie v

Durch den Einsatz von BIM
verbessart sich dia <t
Gkonomische Lelstung. Ein

Ider Soziales
Projektkosten van 10% ist X . v l
raakstisch. i

—
—

BIM ist gine Zukunftstechnologie,
attraktive Arbeitsplétze werden
geschaffen und ge®rdent.
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Projekten, ein Beratervertrag geschlossen, um die
DB Netz AG bauherrenseitig mit Erfahrungswer-
ten zu unterstitzen. Aufgrund des Einsatzes von
iTWO als Projektsteuerungssystem bei der DB Netz
AG hat zudem die Firma RIB bei Fragen rund um
ihr Softwareprodukt unterstutzt. Abgerundet
werden die Partnerschaften im BIM-Pilotprojekt
Tunnel Rastatt durch eine Hochschulkooperation
mit der Ruhr-Universitat-Bochum (RUB), die fur die
DB Netz AG ein Interaktionsmodell fur den ma-
schinellen Tunnelvortrieb entwickelt hat, mit dem
Setzungsprognosen erstellt und die Vortriebssteue-
rung optimiert werden kann.

Der Tunnel Rastatt als groBtes
der vier BIM-Pilotprojekte in Deutschland

Umfang der BaumaBnahme Tunnel Rastatt

Der nordlichste Streckenabschnitt 1 (StA 1) der
Ausbau- und Neubaustrecke (ABS/NBS) Karlsruhe—

In 3 Jahren werden alle
Mewen 31amdard s rtann
wnd komplexen Frojekls
it HIM geplant

-y A .

Okologie CI
v

Eine Batriebssimulation und
Lebenszyklusbetrachtung vor

Baubeginnférdert nachhalige
Projekte.

Bild 1:
BIM im Einklang mit
der Strategie DB2020
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Bild 2: Ubersicht PfA 1.2 mit Tunnel Rastatt

Basel ist insgesamt 16 Kilometer lang und fuhrt
von Karlsruhe bis nach Rastatt Sid. Neben dem
regionalen Nutzen durch den Kapazitatszuwachs
bildet der Ausbau des StA 1 einen wichtigen Bau-
stein fur den Vollausbau der 182 Kilometer langen
GesamtmaBnahme ABS/NBS Karlsruhe—-Basel und
somit auch fur den Ausbau des Rhine-Alpine-Corri-
dors von Rotterdam nach Genua.

Herausragendes und gréBtes Einzelbauwerk

des StA 1 ist der Tunnel Rastatt (Bild 2) im Plan-
feststellungsabschnitt 1.2 (PfA 1.2). Dieser ist als
Zweirbhrentunnel entsprechend der aktuellen An-
forderungen des Brand- und Katastrophenschutzes
fur den Bau und Betrieb von Eisenbahntunneln
konzipiert. Das Bauwerk beginnt im Norden

(Bild 3) mit dem 800 Meter langen Trog Nord
stdlich von Otigheim. Der anschlieBende 4.270
Meter lange Tunnel unterquert das Stadtgebiet
von Rastatt und endet im Stden (Bild 4) mit dem
895 Meter langen Trog Sud im Bereich Niederbuhl.
Die Streckengradienten werden zur Unterquerung
des stadtischen Bereichs am Beginn des nérdlichen
und sudlichen Trogs abgesenkt. Das maximale
Gefalle in diesem Bereich betragt 12,3 Promille.
Aufgrund der anstehenden Topographie haben die
Tunnelréhren eine maximale Uberdeckung von 20
Metern.

Mit den ersten vorlaufenden BaumaBnahmen
wurde bereits im Sommer 2013 begonnen. Die Ver-
gabe fur das Hauptgewerk Tunnelrohbau erfolgte
im August 2014. Mit den Rohbauarbeiten wurde
von der DB Netz AG die ARGE Tunnel Rastatt unter
der technischen Leitung der Firma Ed. ZUblin AG
und der kaufmannischen Federfiihrung der Firma

smmmm‘/""

Hochtief AG beauftragt. Mit dem Tunnelvortrieb
wurde im Mai 2016 begonnen, geplantes Ende der
Rohbauarbeiten ist Mitte 2018.

FUr den bergmannischen Vortriebsbereich des
Tunnels kommt aufgrund der vorherrschenden
geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse
nur eine geschlossene Bauweise mit Tunnelvor-
triebsmaschine infrage. Vom nérdlichen Tunnelpor-
tal aus errichten zwei Tunnelvortriebsmaschinen
mit Hydroschildvortrieb (d. h. mit Vollschnittabbau
und flUssigkeitsgestitzter Ortsbrust) die Rohren.
Das Schneidrad einer Vortriebsmaschine hat 10,97
Meter AuBendurchmesser. Lieferant fur die beiden
jeweils rund 90 Meter langen und 1.750 Tonnen
schweren Maschinen ist die Firma Herrenknecht.

Bild 3: Portal Nord Blickrichtung Stden
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Bild 4: Portal Sud Blickrichtung Norden

Die Herstellung der Tunnelschale mit einem Innen-
durchmesser von 9,6 Metern erfolgt direkt im Rah-
men des Vortriebs durch den Einbau von sieben-
teiligen Tubbingringen mit jeweils zwei Metern
Breite. Die 50 Zentimeter starken Tibbinge wiegen
pro Ring rund 80 Tonnen. Sie werden in einem
Betonfertigteilwerk hergestellt und zur Baustelle
geliefert. Wahrend des Tunnelvortriebs fallen tber
700.000 Kubikmeter Ausbruchsmasse an. Das Aus-
bruchmaterial wird Uber eine Fdrderleitung von
den Maschinen zu einer Separieranlage im Bereich
der Baustelleneinrichtungsflache auf der Nordseite
transportiert und dort fur die Weiterverwendung
bzw. Deponierung aufbereitet.

An einigen Stellen betrégt die Uberdeckung des
geplanten Tunnels weniger als vier Meter zu
bestehenden Bauwerken, querenden Gewassern
oder vorhandener Infrastruktur. An diesen Stel-
len ist geplant, das umliegende Erdreich mit Hilfe
von Sole bis zur Vereisung abzukthlen. Der so
aufbereitete und verfestigte Boden kann von den
Tunnelvortriebsmaschinen durchfahren werden.
Die Vereisung sichert ergdnzend zum Schild der
Maschine das umliegende Erdreich vor Einbriichen
und Setzungen bei der Durchfahrt der Maschinen
und dem Verbau der Tubbinge. Setzungen bleiben
durch langsamen Vereisungs- und Auftauvorgang
kontrollierbar und tGberschaubar. Der Tunnelvor-

trieb im Bereich des FFH-Gebiets Federbachniede-
rung kann zudem durch die Vereisungsmethode
mit einem deutlich geringeren Oberflacheneingriff
im Vergleich zu einer offenen Bauweise realisiert
werden.

Umfang BIM-Pilotprojekt Tunnel Rastatt

Das Pilotprojekt umfasst in seiner derzeitigen Kon-
figuration die Umsetzung der Methode BIM fur
alle Leistungen der Vergabeeinheit Rohbauarbei-
ten Tunnel Rastatt. Die Vergabeeinheit inkludiert
hierbei folgende Bauwerke:

I Zweir6hriges Tunnelbauwerk (4.270 m) in ge-
schlossener Bauweise mit Tunnelvortriebsmaschi-
nen und einschaligen Tubbingringen

I 2 Tunnelportale mit Mikrodruckwellenbauwer-
ken gegen ,Sonic-Boom-Effekt”

I 2 Trogbauwerke (800 m und 895 m) im Anschluss
an die beiden Tunnelportale

I Rettungswege in Form von Querverbindungen
zwischen den beiden Tunnelréhren alle 500 m,
insgesamt 8 Stuick

I 2 Rettungsplatze an beiden Tunnelenden mit
einer Flache von je 1.500 m?

I 1 Versorgungsschacht am tiefsten Punkt des
Tunnels



Verbesserung Detaillierung

Bessere
Planungsqualitat

» Kollisionspriifung und Planungskoordination durch integrierte Gesamtplanung aller
Gewerke in einem 3D-Modell

Verbesserte Zusammenarbeit zwischen den Fachplanern durch frilheres paralleles Planen
Umféngliche Variantenvergleiche in friihen Phasen als Entscheidungsgrundlage

Akzeptanzsteigerung
© Infrastrukturprojekte

partnerschaftliche Projektabwicklung und verbesserte Kommunikation durch
modellbasierte Zusammenarbeit und Vernetzung aller P
Visualisierungen zum besseren Projektversténdnis in der lichkeit
Transparenz von Entscheidungen aufgrund einer einheitlicher Datenbasis

ktbeteiligten

Terminsicherheit/
Effizienzsteigerung

Abgestimmte Bauablaufplanung durch integrierte Terminplanung in einem 4D-Modell
Reduzierung von Anderungen in der Ausfiihrungsphase durch Bauablaufsimulationen
Steigerung der Effizienz durch konsistente Datenhaltung und Erhéhung des
Automatisierungsgrads

Héhere
Kostensicherheit

Reduzierung von Risiken und Nachtrédgen durch verbesserte Planungsqualitét
Vorausschauende Projektsteuerung durch Earned-Value-Betrachtungen und Prognosen
Modellbasierte Rechnungsstellung anhand von nachvollziehbaren Leistungsmeldungen

Bessere

Lebenszyklus-
betrachtungen

Bemndsdatg_n

» Betriebssimulationen, Lebenszykluskosten-, Energie- und CO.,-Bilanzanalysen bereits
wahrend der Planungsphase
» Optimierte Instandhaltungsplanung durch digitale Bauakte und belastbare

Bild 5: Mehrwert im Projekt durch BIM

I 1 StraBenUberfihrung Hans-Thoma-StraBe
I 1 kombinierte Eisenbahn-/Wirtschaftsweguber-
fuhrung Ooser Landgraben

Aufgrund des Pilotcharakters werden die erfor-
derlichen BIM-Dienstleistungen zusatzlich zu den
konventionellen Prozessen in der Planungs- und
Ausfuhrungsphase erbracht.

Zielsetzung der Pilotierung von BIM
beim Tunnel Rastatt

Wie hoch die Erwartungen sind, die an die Einfuh-
rung digitaler Planungsmethoden geknupft sind,
geht aus dem , Aktionsplan GroBprojekte” und
dem ,Stufenplan Digitales Planen und Bauen” des
BMVI vor. Auch bei der DB Netz AG wurden erste
Prognosen erstellt, welcher Nutzen sich aus der
Projektbearbeitung mit BIM ergeben kann. Uber-
geordnet lassen sich hier folgende Themenfelder
nennen (Bild 5):

I bessere Planungsqualitat

I Akzeptanzsteigerung

I hohere Terminsicherheit/Effizienzsteigerung
I hohere Kostensicherheit

I bessere Lebenszyklusbetrachtung

Auf Projektebene sollten zu Beginn eines jeden
Vorhabens spezifische BIM-Ziele festgelegt wer-
den. Als Gbergeordnetes Ziel im BIM-Pilotprojekt
wurde der Aufbau eines Projektsteuerungssystems
durch die Verknupfung von Planungs-, Zeit- und
Kostendaten zu einem 5D-Modell gesetzt. Hiermit
soll vor allem eine héhere Kosten- und Termintreue

in der Ausfuhrungsphase erreicht werden. Aus
dieser Pramisse wurden weitere Detailziele und
MaBnahmen zur Zielerreichung abgeleitet, die im
BIM-Projektabwicklungsplan (PAP) niedergeschrie-
ben wurden und so die Grundlage fur eine erfolg-
reiche Umsetzung des Vorhabens bilden.

BIM-Anwendung in der Planungsphase des
Pilotprojekts Tunnel Rastatt

Seit Februar 2016 ist die Planungsphase des
BIM-Pilotprojekts Tunnel Rastatt abgeschlossen.
Hauptbestandteil der Planungsphase war die 3D-,
4D- und 5D-Modellierung des Tunnelrohbaus auf
Grundlage der bestehenden Ausfuhrungsplanung.
Die nachfolgenden naher beschriebenen BIM-An-
wendungsfalle konnten in der Planungsphase
erfolgreich getestet werden.

Visualisierung

Direkt nach der Benennung zum BIM-Pilotprojekt
im Oktober 2014 wurde fur den Tunnel Rastatt auf
der abgeschlossenen und bereits vorliegenden Ent-
wurfsplanung ein Visualisierungsmodell erstellt.
Das Visualisierungsmodell wurde von der DB Systel
GmbH mit der DB-eigenen Software WorldInsight
erstellt. Die Software basiert auf einer Engine fur
Computerspiele und ist in der Lage, groBe Projekt-
bereiche performant in einer 3D-Umgebung dar-
zustellen. Dies macht es moglich, in Echtzeit durch
die Modelle zu navigieren und beliebige Blickwin-
kel auf den Projektbereich einzunehmen (Bild 6).
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Bild 6: Visualisierung Portal Sud

Diese Art von Visualisierungsmodellen eignet sich
daher besonders fur jegliche Art der Kommunika-
tion im Projekt und die Beteiligung von Stakehol-
dern. Beteiligte und Betroffene bekommen so ein
realistisches Bild von der Planung, beispielsweise
wahrend der frihen Offentlichkeitsbeteiligung.
Besonders hervorzuheben ist auBerdem, dass

es moglich ist, Bestandsbebauung anhand von
georeferenzierten Fotos teilautomatisiert in die
Modelle zu Ubernehmen. Im Pilotprojekt Tunnel
Rastatt war es so méglich, die Bestandsbebauung
im Einflussbereich des Tunnels in wenigen Wochen
aufzunehmen und zu modellieren.

Erstellung eines BIM-Projektabwicklungsplans

Im Mérz 2015 wurde ein Zusatzvertrag mit der
ARGE Tunnel Rastatt Uber den Grofteil der
BIM-Dienstleitungen in der Planungsphase ge-
schlossen. Aufgrund der Neuartigkeit von digitalen
Arbeitsmethoden existieren noch keine einheitli-
chen Richtlinien oder Regelprozesse zur BIM-ba-
sierten Abwicklung eines Projekts. Deshalb war ein
projektspezifisches Handbuch fur die Anwendung
von BIM zu erarbeiten. Dieser PAP wurde hierbei
zu Beginn gemeinschaftlich durch Auftraggeber
und Auftragnehmer erstellt und wird bei Bedarf im
Projektverlauf fortgeschrieben. Der PAP beschreibt
und regelt hierbei beispielsweise die folgenden
Inhalte:

BIM-Ziele

BIM-Anwendungsfalle

Lieferobjekte und Liefertermine
Modellinhalte und Modellierungsrichtlinien
Rollen und Verantwortlichkeiten

Rechte

Qualitatsstandards und -sicherung

Hard- und Softwareeinsatz

Datenformate, -austausch und -management
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Einheitliche Arbeits- und Informationsplattform

Ein Vorteil bei der Anwendung von BIM ist die
verbesserte Kommunikation zwischen den Pro-
jektbeteiligten und der Zugriff auf den gleichen
Informationsstand. Zu diesem Zweck ist zu Beginn
eines BIM-Projekts eine gemeinsame Arbeits- und
Informationsplattform einzurichten. Beim Pilot-
projekt Tunnel Rastatt hat man sich fur die Ein-
gangsdaten zur Modellierung sowie die Ablage
der Lieferobjekte fur die Nutzung des bestehenden
Planmanagementsystems der Ausfihrungsplanung
FusionLive entschlossen. Hierbei handelt es sich
vorerst nur um eine gemeinsame Informations-
plattform far alle am Planungsprozess Beteiligten.
Eine gemeinsame Arbeitsplattform konnte im Zuge
der Pilotierung nur fir die 5D-Modellierung, die
mit der Software RIB iTWO 5D erfolgte, realisiert
werden. Fir die gemeinsame Projektbearbeitung
wird die Software zentral und Uber das Internet
zuganglich bereitgestellt. Die Daten liegen hierbei
auf einer 3D-beschleunigten Terminalserverumge-
bung in einem Rechenzentrum. Im weiteren Ver-
lauf des Projekts wird angestrebt, eine einheitliche,
gemeinsame Datenumgebung zu implementieren,
auf der alle BIM-Anwendungen dargestellt werden
und die fur alle Projektpartner mit verschiedenen
Nutzerprofilen zuganglich ist. Die Konzeption und
die Prinzipien sollen sich hierbei an dem interna-
tional verwendeten Common Data Environment
orientieren, welches mit der gerade in Erarbeitung
befindlichen I1SO 19650 Eingang in die Normung
findet.

3D-Modellerstellung, geometrisches Modell

Basierend auf den oben beschriebenen Grund-
lagen wurde im Juni 2015 mit der Erstellung der
ersten 3D-Teilmodelle (Bild 7) begonnen. Die
detaillierte 3D-Modellierung stellt hierbei ein zent-
rales Element bei der BIM-basierten Projektabwick-
lung dar, da die Ergebnisse die Grundlage fur alle
weiteren BIM-Anwendungsfalle in der Planungs-,
Ausfuhrungs- und Betriebsphase bilden.

Die Modellierung der 3D-Teilmodelle erfolgte in
Autodesk Revit (Bauwerksmodelle) und in Auto-
desk Civil 3D (Bodenmodelle). In Revit wurden
bei der Modellierung unterschiedliche Ansatze
verfolgt. Bei der Modellierung von Standardbau-
teilen kann beispielsweise auf regulare Familien
zurlckgegriffen werden, die in Revit bereits
vordefiniert sind, wie z.B. Wand, Geschossdecke,
Fundament, etc. Bei komplexeren Bauteilen bietet
Revit die Maoglichkeit, eigene Projektfamilien

zu definieren. Dies erfolgte im BIM-Pilotprojekt
Tunnel Rastatt beispielsweise fur die Fligelwan-



de der Uberfiihrungsbauwerke. Dariiber hinaus
wurde im Projekt auf den Bauteilkatalog Tief-

bau der Firma Zublin zurtckgegriffen. In diesem
konzerneigenen Bauteilkatalog fuir Revit waren
bereits vordefinierte Familien flr Spundwande,
Schlitzwande, Schlitzwandanker, Mikrobohrpfahle
(GEWI®-Pfahl-System), Bohrpféhle und Bohrpfahl-
wande vorhanden. Neben den Modellierungsre-
geln umfasst der Bauteilkatalog auch bauteilspezi-
fische Attribute. Diese sind zum Teil vorausgefullt
bzw. geometrieabhdngige Attribute werden beim
Modellieren automatisch gefullt. Die Modellierung
anhand von Familien stellt fur kinftige BIM-Pro-
jekte einen groBen Optimierungshebel dar. Durch
die Vorgabe von spezifischen Bauteilkatalogen
kann ein gewisser Standardisierungsgrad erreicht
werden, der mit einer Zeiteinsparung und mit der
Reduzierung der Fehleranfalligkeit einhergeht.
Die Erfahrungen aus dem BIM-Pilotprojekt Tunnel
Rastatt werden daher genutzt, um mit der Erstel-
lung eigener Bauteilkataloge fur die DB Netz AG
zu beginnen.

Alle 3D-Teilmodelle wurden nach Abschluss der
Modellierung in einem konsolidierten 3D-Gesamt-
modell fur den Tunnelrohbau zusammengefihrt.
Bei der Zusammenfihrung der 3D-Teilmodelle
wird eine Kollisionsprifung mit anschlieBender
Planungskoordination zur Beseitigung der festge-
stellten Konflikte durchgefuhrt. Diese Kollissions-
prufung fuhrte im BIM-Pilotprojekt Tunnel Rastatt
aufgrund der Tatsache, dass ausschlieBlich Rohbau-
objekte modelliert wurden und dass die 3D-Model-
lierung auf Basis einer Ausfihrungsplanung nach-
gezogen wurde, zu einer Uberschaubaren Anzahl
von Konflikten. Die wenigen Konflikte wurden zu-
sammen mit den Ausfihrungsplanern besprochen
und fir eine Uberarbeitung der konventionellen
Planung berucksichtigt. Fur zuktnftige BIM-Projek-
te sieht die DB Netz AG in der Kollissionspriufung
zwischen den Teilmodellen der einzelnen Fach-
planer und dem anschlieBenden Planungskoordi-
nationsprozess einen groBen Optimierungshebel
zur Erstellung eines weitestgehend konfliktfreien
3D-Gesamtmodells. Das Risiko von vergessenen
Leistungen oder Plandnderungen, die wahrend der
Bauphase zu Nachtragen fuhren, kann so bereits in
der Planungsphase minimiert werden.

AbschlieBend zur 3D-Modellierung wird angefihrt,
dass in der Ubergangszeit bis zu einer vollstandi-
gen Implementierung von BIM weiterhin die Not-
wendigkeit besteht, immer wieder auf 2D-Pléne
zurtickzugreifen. Durch die Verwendung parame-
trischer, objektorientierter Modellierungssoftware
ist es moglich, aus den koordinierten 3D-Modellen
bei Bedarf jederzeit 2D-Plane zu extrahieren. Die
2D-Pléne kénnen im Folgenden als Grundlage zur

Bild 7: 3D-Ansicht Portal Sud

weiteren Planungsdetaillierung bzw. zur Erstellung
von visuell angereicherten Planen herangezogen
werden.

4D-Modellerstellung, Darstellung des Bauablaufs

Basierend auf den 3D-Teilmodellen wurden im
Pilotprojekt Tunnel Rastatt im nachsten Schritt
4D-Teilmodelle entwickelt, um einen visuellen Ab-
lauf der geplanten Aktivitaten des Bauablaufplans
darzustellen. Ziel ist es, anhand der 4D-Teilmodelle
wahrend der Ausfihrungsphase Soll/Ist-Vergleiche
des aktuellen Baufortschritts durchzuftihren. Um
neben der 4D-Darstellung, die auch aus iTWO 5D
hervorgeht und im nachsten Absatz ausfuhrlich
beschrieben wird, ein weiteres Softwareprodukt zu
pilotieren, erfolgte die Erstellung der 4D-Teilmo-
delle zusatzlich mit Autodesk Navisworks (Bild 8).
Die 3D-Teilmodelle wurden hierbei als natives Revit
Format, der Bauablaufplan im Microsoft Project
Format direkt in Navisworks importiert. Damit eine
effektive 4D-Modellentwicklung méglich ist, muss
gewabhrleistet sein, dass die 3D-Modellstruktur eine
kompatible Granularitat mit relevanten Vorgangen
im Bauablaufplan aufweist. Dies ist bereits bei der
Entwicklung der Modellstruktur im Vorfeld zu be-
achten und zusammen mit den Modellierungsricht-
linien im PAP festzuschreiben. Alle Verkntpfungen
sind Uber eine eindeutige Zuordnung zwischen
Objekt-ID (3D-Modell) und Vorgangs-ID (Bauab-
laufplan) zu dokumentieren. Um die geforderte
Granularitat zwischen 3D-Modellstruktur und
4D-Modell herzustellen, waren einige Vorgange im
Bauablaufplan weiter zu untergliedern, zusam-
menzufassen oder Vorgangsdauern linear auf
3D-Objekte zu verteilen.
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Bild 8: 4D-Ansicht Portal Std

5D-Modellerstellung, Darstellung des
Kostenverlaufs

Den letzten Schritt der Modellierung stellt die
5D-Modellerstellung dar. Die Entwicklung von
digitalen 5D-Teilmodellen ist erforderlich, um
einen visuellen Ablauf der BaumaBnahme inklusive
der zugehorigen Kostenprognosen darzustellen
(Bild 9). Wahrend der Ausfuhrungsphase sollen
anhand der 5D-Teilmodelle Soll/Ist-Vergleiche des
aktuellen Kostenverlaufs durchgefuhrt werden. Fur
die Erstellung der 5D-Teilmodelle in iTWO 5D wer-
den die 3D-Teilmodelle Gber die sogenannte Aus-
stattung mit dem Leistungsverzeichnis verkntpft.

Im BIM-Pilotprojekt Tunnel Rastatt erfolgte dies
Uber cpiFit-Matchkeys. Mittels der Matchkeys
erfolgt eine objektorientierte Erstellung einer Teil-
menge von Objekten, z.B. aller Stahlbetonwande
in Ortbetonbauweise. Auf eine mit einem Match-
key erzeugte Teilmenge werden dann die erfor-
derlichen Mengenabfragen formuliert. In jeder
Mengenabfrage muss die entsprechende Position
aus dem Leistungsverzeichnis eingebracht werden,
damit der Position nur die Objekte aus den rich-
tigen Teilmodellen zugeordnet werden. Mit den
unterschiedlichen Mengenabfragen kénnen dann
an einem Objekt verschiedene Mengen berechnet
werden, wie z.B. in Bezug auf das oben genannte
Beispiel der Stahlbetonwéande die Betonmenge in
Kubikmeter oder der Bewehrungsstahl in Tonnen.
Die Mengen kénnen in iTWO 5D direkt aus der
Geometrie des Objekts abgeleitet werden (wie bei
der Betonmenge, die sich direkt aus der Kubatur
des Objekts ergibt) oder mit Werten aus den At-
tributen berechnet werden (wie beim Betonstahl,
der nicht modelliert wurde, sondern pro Bauteil in
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den Attributen eine Angabe zum Bewehrungsgrad
enthalt). Nach der Mengenberechnung folgt in
iTWO 5D die VerknUpfung der Leistungspositionen
mit den Vorgdangen im Bauablaufplan Uber das
sogenannte Vorgangsmodell. Die beschriebene
Vorgehensweise zur 5D-Modellierung zeigt, dass
auch hier einem so eindeutig wie moglichen Bezug
zwischen den Objekten aus dem 3D-Modell und
den relevanten Positionen aus dem Bauablaufplan
sowie dem Leistungsverzeichnis eine hohe Bedeu-
tung zukommt. Da im BIM-Pilotprojekt Tunnel
Rastatt bereits ein bepreistes Leistungsverzeich-
nis vorlag, das auf die Modellobjekte umgelegt
werden musste, waren einige Positionen im Leis-
tungsverzeichnis weiter zu untergliedern, zusam-
menzufassen oder Pauschalpositionen linear auf
3D-Objekte zu verteilen. Fur zukiinftige BIM-Pro-
jekte strebt die DB Netz AG eine engere Orientie-
rung der Leistungspositionen an der Modellstruk-
tur an, um eine moglichst einfache Zuordnung
vornehmen zu kénnen. Die optimale Lésung aus
Sicht der DB Netz AG ware eine standardisierte
Erstellung der Leistungsverzeichnisse direkt aus
den Modellen, so dass der Bezug zwischen Model-
lobjekten und Leistungspositionen von vornherein
eindeutig bestimmt ist. Denkt man diesen Schritt
konsequent weiter, kdnnte zukunftig fur BIM-Pro-
jekte, fur die eine durchgangig modellbasierte
Planung vorliegt, auch der komplette Ausschrei-
bungs- und Vergabeprozess der Bauleistungen
modellbasiert durchgefluhrt werden. Zur Ausschrei-
bung wirden dann mit einem Modell verknupfte
Leistungspositionen kommen, die vom Nachunter-
nehmer wahrend der Angebotsphase zu bepreisen
sind. Die Auswertung der Angebote kann in einer
modellorientierten AVA-Software, wie beispiels-
weise iTWO 5D, erfolgen. Nach Annahme des



Erneut liegt unter dem Titel ,Infrastrukturprojekte” eine Sammlung von Beitragen zum
Thema ,,Bauen bei der Deutschen Bahn” vor. Dieses Mal, herausgegeben von der DB Netz
AG, stehen nicht einzelne Projekte im Fokus, sondern Innovationen. Mit dem Building
Information Modeling (BIM) werden Investitionen besser vorbereitet und umgesetzt. Erst
digital, dann real bauen - das erleichtert auch den Dialog mit der Offentlichkeit. Mit dem
DB-Burgerdialog hat die Bahn in den letzten Jahren Standards fur die Beteiligung der
Offentlichkeit an der Planung von groBen Projekten gesetzt. Mit Sensorik und Software
analysiert die DB Netz AG den Zustand der Anlagen, um praventive Instandhaltung besser
planen zu kénnen. Damit steigen Qualitat und Verfligbarkeit im Netz. Und weil Bauen
kein Selbstzweck ist, sondern ein Mittel, um den Kunden eine leistungsfahige Infra-
struktur anzubieten, werden vorhandene Technologien optimiert. Und es werden neue
Losungen gefunden, die Bauen und Fahren besser miteinander ermdéglichen. Dazu
gehoren beispielsweise Standards fur kleine Brucken. Zudem widmet sich das Buch Inno-
vationen fur den Larmschutz. Auch das ein Weg, mehr Akzeptanz fir den Schienenver-
kehr zu erreichen.
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