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BIM-Methodik fir den Bau
von Eisenbahnstrecken

Open BIM Workflow unter Verwendung von card_1

THIES RICKERT

Die Deutsche Bahn AG (DB AG) ist nach ei-
gener Einschdatzung die Vorreiterin bei der
Einfithrung der BIM-Methodik im Verkehrs-
wegebau. Dabei sind die Pilotprojekte der
DB Station&Service AG denen der Strecken-
bauvorhaben der DB Netz AG weit voraus.
Was wohl auch daran liegt, dass die Erd-
kriimmung auf einer Fliche von 5 x 5 km?
eher vernachlassigt werden kann. Fiir ein
langeres Streckenprojekt, welches mitunter
Bahnsteige, Briicken und Tunnel umfasst,
kommt man nicht ohne Koordinatentrans-
formationen aus. Der Open BIM Workflow
zeigt, wie man dieses und andere Probleme
in den Griff bekommt.

BIM-Pilotprojekte der DB Netz AG

Die BIM-Pilotprojekte (Building Information Mo-
deling, BIM) der DB Netz AG befassen sich in der
Regel mit der 3D-Bestandsaufnahme, mit der
3D-Bestandsmodellierung und mit der gewerke-
Ubergreifenden 3D-Planung. Die Visualisierung
ist ebenfalls fast immer beauftragt. Sie ergibt sich
mit den Ublichen Anforderungen quasi automa-
tisch aus der Vergabe von Farben und Mustern
(Materialien) fir die erzeugten Raumkérper. Auch
farbige Punktwolken visualisieren sich selbst.
Bei digitalen Gelandemodellen (DGM) wird mit
gemappten Orthofotos gearbeitet. Dabei wird
die Modellierung sehr unterschiedlich vorge-

nommen. Wahrend beim Projekt ,Emmerich-
Oberhausen” nur eine Nachmodellierung auf
der Basis von freigegebenen 2D-Planen erfolgt,
wird beim Projekt,Knoten Bamberg” ganz auf die
konventionelle Planung fiir die Phasen ,Entwurf”
und,Genehmigung” verzichtet. Hier sollen die fiir
die Genehmigung erforderlichen Planunterlagen
aus dem 3D-Modell abgeleitet werden, eine an-
spruchsvolle Aufgabe, zu der aufer dem card_1-
Ansatz kaum Losungsideen bekannt sind.
Miinden soll das Ganze in eine 3D-Gesamt-
modellerstellung. Das 3D-Gesamtmodell ist
eine notwendige Voraussetzung, um im BIM-
Prozess weitere Anwendungsfalle durchfiihren
zu konnen. Von grofer Bedeutung sind hier
natdrlich die Planungsphasen. Es ist ein Un-
terschied, ob man in der Vorentwurfsplanung
zwar die Kosten flir verschiedene Varianten
ermittelt, aber in der Bewertung nur die Dif-
ferenzkosten fiir die Entscheidung verwendet.
Oder ob man in der Ausfiihrungsplanung die
detailliert modellierten 3D-Bauwerksobjekte
direkt mit den sich ergebenden Mengen zur
Leistungserstellung verwendet.

Auch beim Anwendungsfall ,Kollisionskontrol-
le” ist die Planungsphase von grof3er Bedeu-
tung. Sehr grobe Kollisionen, die man bereits
in der Vorentwurfsplanung in der 3D-Ansicht
erkennen kann, werden wahrscheinlich oh-
nehin bekannt sein. Die Detailprobleme, die
man bisher in der Ausfiihrungsplanung der
Baufirma Uberlassen hat, werden zukiinftig
das Planerdasein bzw. den Alltag der Software-
lieferanten bestimmen.

Dariiber hinaus schafft die automatisierte
Auswertung der Kollisionskontrolle mit dem
Bestand Probleme. Nachdem die Software die
physikalische Kollision mit einem Bestandsob-
jekt erkannt hat, muss entschieden werden, ob

es abgerdumt wird (kompletter Riickbau), ob E
es teilweise stehenbleiben kann (Teilrlickbau), 5
was vielleicht zu einem weiteren Teilprojekt =

fiihrt, oder ob es einen Zwangspunkt darstellt
(echte Kollision). Diese Entscheidung kann
das Programm eigentlich nur automatisch fal-
len, wenn das Objekt zuvor bereits mit einem

aussagekraftigen Attribut ausgestattet wurde. —
Dies ist allerdings nicht einfach zu vergeben, o3
eine a-priori-Annahme, dass alle Bestandsob- —
jekte, die zu Kollisionen fiihren, abzurdaumen é
sind, 16st vielleicht das Mengenproblem, er- 5,

setzt jedoch nicht die Einzelfallkontrolle. Hier
ist der Planer also in jedem Fall gefordert.

Weitere Anwendungsfalle, die mit den BIM-
Pilotprojekten vorangebracht werden sollen,
sind die modellbasierte Darstellung des Bauzei-
tenplanes (4D-Modellierung) und des Kosten- -
verlaufes (5D-Modellierung). Uber die genaue
Verwendung der 4D- und 5D-Modelle ist bisher

wenig bekannt. Es scheint so, als wiirden diese
Ergebnisse nur erstellt und abgegeben, um den 5
Vertragsgegenstand zu erfillen. Ob sie genutzt G

werden oder im Prozess zum Einsatz kommen, %

ob der wochentliche und gar tagliche Baufort-
schritt zurtickflieBt und die Kontrolle der Bau-*
zeiten und der Kosten ermdglicht - es ist alles
vollig offen, da noch kein BIM-Modell fiir den
Bau verwendet wurde. Auch softwaretechnisch
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Abb. 2: Open BIM Workflow
- Beteiligte und Aufgabenver-
teilung Quelle: Allplan
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existieren hier nicht geloste Anforderungen,
zum Beispiel die teilprojekt-, gewerke- und pha-
sentlibergreifende Identifizierung von Objekten.
Insgesamt lasst sich feststellen, dass sich von
den drei BIM-Phasen ,Planen’, ,Bauen” und
,Betreiben” nur das,Planen” im konkreten Test
befindet, hierzu gehort auch die Bestandsmo-
dellierung. Das,Bauen” wird bestenfalls vorbe-
reitet und das ,Betreiben” ist noch weit weg.
Bisher wurden hauptsachlich organisatorische
Erkenntnisse flir die modellbasierte Kollisions-
prifung und die Anforderungen an die tech-
nische Koordination der Prozesse gewonnen.

Open BIM Workflow -

Partner und Aufgaben

Die Pilotprojekte zeigen, dass es ,die” BIM-
Losung zurzeit nicht gibt. Deswegen muss der
BIM-Prozess offen fiir alle Beteiligten sein. Nur
so kann sich die technisch beste Lésung am
Ende durchsetzen. Dazu wird als erstes eine
nichtproprietdre, also herstellerunabhdngige
Schnittstelle bendtigt. Dies soll und wird die
IFC-Schnittstelle (Industry Foundation Classes)
sein. Deswegen ist beim Open BIM Workflow
auch die IFC-Schnittstelle der zentrale Bau-
stein. Via IFC erfolgt der Datenaustausch fiir
alle HOAI-Phasen zwischen den Gewerken und
den Teilprojekten (Abb. 1).

An der IFC-Modellierung wird derzeit auf in-
ternationaler Ebene sehr engagiert gearbei-
tet. Eine Bestandsaufnahme zum aktuellen
Status wird im Herbst vorliegen. Solange der
IFC-Standard nicht verwendbar ist, muss mit
Platzhalterobjekten, sogenannten Proxies, ge-
arbeitet werden. Damit ist die geometrische
Information fiir die meisten Anwendungsfalle
mit gleicher Qualitat tibertragbar. Die automa-

tische Auswertung erfolgt tiber die transpor-
tierten Attribute. Je besser die Attribute stan-
dardisiert vergeben werden, desto weniger
héandische Nacharbeit ist erforderlich.

An beiden Enden der Prozesskette steht der
Auftraggeber. Er erteilt den Auftrag, stellt die Be-
standsdaten bereit, ist verantwortlich fiir die Auf-
traggeber-Informations-Anforderungen (AIA)
und bestimmt letztendlich, was wie wann ge-
liefert werden muss. Dies ist vom Grundsatz her
zukdinftig nicht anders als heute. Im Detail liegen
dazwischen Welten. Eine Unterstlitzung kann
erforderlich werden, diese leistet ggf. im Auftrag
des Auftraggebers das BIM-Management.
Hauptglied der Prozesskette ist der Allgemein-
planer, hier am Beispiel die Firma Pdyry, der im
BIM-Abwicklungsplan beschreibt, wie die ho-
hen Anforderungen an den BIM-Prozess erfiillt
werden. Er bedient sich verschiedener Spezia-
listen fiir die unterschiedlichen Anwendungs-
félle. ,card_1" ist dabei der Allrounder fiir die
Bestandsmodellierung, fiir die attributierte 3D-
Planung und fiir die erforderlichen Koordina-
tentransformationen. Beispielhaft werden mit
der Lésung,Allplan Engineering” die Ingenieur-
bauwerke geplant und BIM-gerecht aufbereitet.
Fir die Zusammenfiihrung der Fachmodelle,
fir die 4D-Modellierung, fiir die fortgeschritte-
ne Attributierung, falls Sonderfalle noch nicht
ausreichend unterstiitzt worden sind, und
fur die Bauablaufplanung wird ,DESITE MD”
genutzt. Die Kosten werden verwaltet durch
,Bechmann AVA". Diese Software wird auch ge-
nutzt, um die 5D-Modellierung zu erstellen und
das Leistungsverzeichnis zu generieren (Abb. 2).
Als Common Data Environment steht ,Allplan
BIMPLUS” bereit. Hier kdnnen die Dateien aller
Teilprojekte und Gewerke fir alle Planungs-

hmigt fur TIB&T Software GmbH/

phasen up- und natirlich auch wieder down-g
geloadet werden, sofern die entsprechende
Lizenz dafiir vorhanden ist. Dies ist auch das®’
Tool, welches fiir die Projektdokumentation®
und fiir Videokonferenzen verwendet wird.

en

et

Koordinationsmodell und
Koordinatentransformationen
Im Koordinationsmodell laufen die Faden zusam- 5
men. Die Beteiligten verwenden unterschied-G
liche Systeme und unterschiedliche Datenmo%
delle. Aber am Ende mussen alle Gewerke und.®
alle Teilprojekte in einem System gemeinsam©
visualisiert und verwaltet werden. Anders ist kei- 2
ne durchgreifende Kollisionskontrolle méglich,%
wenn der Grundsatz ,besser zu planen” nichtS
friihzeitig aufgegeben werden soll. GEJ
Diese Forderung kann auf zwei Arten realisierto
werden: Entweder ist das Koordinationstool™
(hier: DESITE MD) in der Lage, alle ankommen-
den Daten in das Modellkoordinatensystem zu
transformieren, oder die liefernden Systeme
stellen die Teilplanungen im richtigen Koordi-
natensystem zur Verfligung. Beide Wege kon-
nen und sollen nebeneinander existieren.

In der Projektkoordination muss in Absprache
mit dem Auftraggeber das geeignetste Koor-
dinatensystem als Referenzsystem festgelegt
werden. Der grof3e Vorteil bei Bahnprojek-
ten der DB AG ist die Existenz eines flachen-
deckend vorhandenen Referenzsystems, des
DB_REF. Da sowohl die Koordinatentrans-
formation vom und zum DB_REF fiir ganz
Deutschland zur Verfligung steht und auch die
Referenzpunkte in ausreichender Dichte und
sehr guter Genauigkeit vorhanden sind, ist al-
les, was zur Planung, zur Absteckung und zur
Baukontrolle bendtigt wird, vorhanden.
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Fur ortlich begrenzte Teilprojekte, das werden
in der Regel Bahnhofe, Briicken und nicht zu
lange Tunnel sein, die nicht mit vollstandigen
GauB3-Kriiger-Koordinaten arbeiten koénnen
oder die aus Griinden der besseren Kontrol-
le der MaBle von Fertigbauteilen lieber mit
ortlichen Koordinaten arbeiten, ist folgender
Weg zu beschreiten: Im Referenzsystem (hier:
DB_REF) wird fiir jedes Teilprojekt ein lokales
System definiert. Dieses System wird mit den
sieben Parametern einer dreidimensionalen
Helmert-Transformation gespeichert (drei Ver-
schiebewerte, drei Drehwinkel und ein MaR-
stabsfaktor). Der Bezugspunkt sollte etwa in
der Mitte des lokalen Systems liegen. Die Pla-
ner im ortlichen System dirfen diese Parame-
ter nicht willkdrlich, sondern nur in Absprache
mit dem BIM-Koordinator verandern. Alle Lie-
ferungen sind an geeigneter Stelle jeweils zu
transformieren. Es sind alle Datensysteme zu
transformieren.

Die Funktionen von card_1
card_1 fullt verschiedene Rollen aus. Das Fea-
ture, fiir welches es am meisten genutzt wird,

QSB-Parameter Abb. 3:
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ist natlrlich die klassische Trassierung. Alle
Anforderungen, die an die Linienfiihrung nach
Lage, Rampengestaltung, Hohenverlauf und
Geschwindigkeit gestellt werden, kdnnen da-
mit erfillt werden.

Zwischenzeitlich wurde die Planung der
Bahnkorper (Oberbau, Schutzschichten, Ka-
belkandle, Bdschungen, Entwdsserung bis
zum Anschluss an den Bestand) BIM-gerecht
umgestellt. So werden bei der Berechnung
der Trasse neben den Profillinien sofort struk-
turierte, attributierte Raumkorper als Ergebnis
generiert. Die Abtrags- und Auftragsmengen
werden nun sofort als attributierte Korper be-
reitgestellt. Die Attribute bestehen zum einen
aus den Parametern, die an den verschiedenen
Streifen abschnittsweise vom Planer vergeben
wurden. Zum anderen bestehen sie aus Para-
metern, die der Berechnungsvorgang selbst
aus der ortlichen Situation ermittelt sowie aus
freien Parametern, die der Planer objekt- und
abschnittsabhangig frei definieren kann und
die beim Generieren der Raumkorper an die
Objekte geschrieben werden. Eine Ubersicht
Uber die Objekte l3sst sich dem abgebildeten
Parametrierungsmenii (Abb. 3) entnehmen.
Ein weiteres Feature von card_1 ist die Bereit-
stellung des Lichtraums als 3D-Objekt. Der
Jprofilfreie” Lichtraum ist klassisch im Referenz-
system nachzuweisen. Alle Teilprojekte und Ge-
werke mussen ihre Planung daran orientieren.
Dartiber hinaus kann der Lichtraum verwendet
werden, um Kollisionen mit anderen Planungen
und mit dem Bestand zu entdecken. Auch die
Sollwerte der Einbaumal3e einer Bahnsteigkan-
te gemal Richtlinie 813.0201 lassen sich mit
card_1 berechnen. Das Ergebnis wird als raum-
liche Linie abgelegt und steht dann den Bahn-
steigplanern als Zwangslinie zur Verfligung.
card_1 ist Spezialist fiir beliebige Koordinaten-
transformationen. Wenn sich der Lichtraum
und die Bahnsteigkante nicht im DB_REF ver-
wenden lassen, so werden sie mit card_1 in das
lokale Koordinatensystem transformiert. Wenn
es die Planung im Teilprojekt erfordert, dass
die Bahnsteigkante oder der Lichtraum verdn-
dert werden miissen, so ist dies nur nach Kom-
munizieren der Vorgaben an den Streckenpla-
ner moglich. Der Streckenplaner plant dann
um. AnschlieBend werden die neuen Zwénge
wieder im lokalen System bereitgestellt. Das-
selbe Verfahren gilt fiir das Prozedere bei Bri-
ckenplanungen. Auch hier sollten streckenbe-
zogene Zwangslinien nur vom Streckenplaner
gedndert werden kdnnen. Ansonsten werden
zum Beispiel die Widerlager als Zwangslinien
zur Verfligung gestellt und sind einzuhalten.
Fir den wichtigen Anwendungsfall 2 (Be-
standsmodellierung) hat card_1 inzwischen
ein Tool zur Verfligung gestellt, welches er-
laubt, aus kodierten Punkten, Linien und Fla-
chen georeferenzierte 3D-Objekte zu generie-
ren. Dabei reicht oft schon der Code allein aus,
um die Geometrien zuzuordnen. Wenn qualifi-
zZiertere Attribute benotigt werden, so kdnnen
diese vorher mit einfachen Funktionen an die

Primitiven geschrieben werden. Auch dafir
stehen fiir zahlreiche Objekte Funktionen zur
Verfigung. Weitere wichtige Funktionen fir
die 3D-Bestandserfassung, wie das Importie-
ren, Zuschneiden, Darstellen und Plotten von
Punktwolken, stehen in card_1 bereits seit
Langem zur Verfligung.

Auch beim problematischen Anwendungs-
fall 8 (Erstellung von 2D-Plénen aus 3D-Mo-
dellen) hat card_1 den richtigen Ansatz. Die
fiir Anfanger manchmal etwas umstandlichen
Generatoren fiir die Zeichnungserstellung er-
weisen sich nun als der Stein der Weisen.

Zusammenfassung

Noch befindet sich der BIM-Prozess in vielen
Projekten im Teststadium fir eine bessere Pla-
nung. Das Up- und Downloaden der Daten,
die Performance und die Videokonferenzen
lassen zu wiinschen Ubrig. Dazu kommen Zeit-
verluste bei der IFC-Modellierung. Selbst bei
der fertigen IFC-Modellierung (z.B. IFC Align-
ment 1.1) gibt es Médngel. So ist zum Beispiel
die Uberhdhung nicht elementweise transpor-
tierbar, sondern nur stationsweise aus den bei-
den Raumlinien der Schienen rechenbar.
Belastbare Ergebnisse gibt es eigentlich nur
fiir die Phasen Grundlagenermittlung und Vor-
planung. Die Entwurfs-, Genehmigungs- oder
gar Ausflihrungsplanung samt automatisch
generiertem Leistungsverzeichnis scheinen in
weiter Ferne. Und die Berechnung von geome-
trisch richtigen Raumkdorpern in allen Streifen
und fiir jede Situation ist ebenfalls noch nicht
optimal gel6st. Jedoch liefert der neue card_1
BIM-Bahnkorper 3D-Proxy-Objekte mit Attri-
buten, die als Extrusionen von Querprofillinien
entstehen und bereits gut nutzbar sind.

Aber so wie die gesamte IFC-Modellierung
auch fir den Bereich Rail irgendwann inter-
national eingefiihrt sein wird, so werden auch
die Zugriffe auf die CDE (Common Data Envi-
ronment) performant genug sein. Das card_1-
Entwicklerteam arbeitet bereits am sogenann-
ten ,Neuen Bahnentwurf’, der auf der Basis
der neuen ,smart infra-modeling Technology”
fu3t. Die Einflihrung der BIM-Methodik durch
die DB AG ist der richtige Weg.
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