Einleitung

Im Fruhjahr 2016 wurden bei den Osterreichischen
Bundesbahnen OBB die Weichen in Richtung Anwen-
dung des Building Information Modeling (BIM) im Tun-
nelbau gestellt. Als erstes diesbezugliches Projekt wur-
de die an der Koralmbahn liegende und aktuell in Bau
befindliche 6,1 km lange Tunnelkette Granitztal (TKGT)
ausgewahlt. Diese besteht aus dem Tunnel Deutsch
Grutschen, der Querung des Granitztals in Form ei-
ner offenen Bauweise (OBW) und dem Tunnel Langer
Berg, die im Endzustand zu einem durchgehenden,
2-rohrig eingleisigen Tunnelsystem verbunden wer-
den. In Verbindung mit den komplexen geologischen
Verhaltnissen ist die TKGT durch eine Vielzahl von un-
terschiedlichen Regelprofilen und Bauwerksteilen, wie
z.B. einer Tunnelbrucke und einer in die OBW integrier-
ten Lufterzentrale charakterisiert.
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Abb. 1 Kreuzungsbereich Fahrréhre / Querschlag

BIM Pilotprojekt

Ziel des BIM Pilotprojektes ist die Erstellung eines ge-
samtheitlichen digitalen, elementbasierten Projektmo-
dells bestehend aus Tunnelmodell, Streckenmodell,
Lufterzentrale und Umgebungsmodell. Weiters sollen
die fertigen Baudokumentationen der Fachbereiche
Geologie, Hydrogeologie, Geotechnische Messungen,
OBA Bau fur die Bereiche Vortrieb und Stutzung sowie
Beton und Abdichtung integriert werden. Da ein we-
sentlicher Mehrwert des fertigen Modells auch fur die
Instandhaltung gesehen wird, kam der Erstellung ei-
nes BIM Projektstandards unter Berucksichtigung der

Struktur der OBB-internen Tunneldatenbank AVS-KIS-
TE besondere Bedeutung zu. Somit werden einerseits
Anforderungen der Instandhaltung berucksichtigt und
andererseits wird eine moglichst einfache Ubertragung
der Parameter in die bestehende Tunneldatenbank
(AVS-KISTE) sichergestellt.

Als Datenformat fur das BIM Projektmodell wurde IFC
2x3 festgelegt. Fur den Datenaustausch zwischen BIM
Modell und der AVS-Tunneldatenbank der OBB werden
csv- und xml-Formate erzeugt.

Abb. 2 Bereich Querschlag / Liifterzentrale

Koordinationsmodell

Das Koordinationsmodell des Tunnelbauwerks besteht
aus den Fachmodellen Rohbau und Ausrustung, die
wiederum in unterschiedliche Teilmodelle (z.B. Quer-
schlage, Fahrrohrenabschnitte, Schachtbauwerke)
strukturiert sind.

Die Erstellung der Teilmodelle erfolgt mit den Pro-
grammsystemen REVIT und AutoCAD Civil 3D [3], wo-
bei jeweils die programmspezifischen Starken optimal
genutzt werden. Besonders erwahnenswert ist bei-
spielsweise das modulare Drainagespulsystem Bahn,
welches eine aufwendige 3D-Planung unter Verwen-
dung von extra angefertigten Schacht- und speziellen
Bogenformteilen zur Gewahrleistung besonders sanf-
ter Verziehungen erfordert und gegenwartig mittels
AutoCAD Civil 3D geplant wurde.

BIM Datenstruktur

In einem ersten Schritt wurde mit der Erstellung ei-
nes Elementkatalogs fur den Tunnelrohbau samt der
fur Betrieb und Instandhaltung relevanten Attribute
begonnen. Den Elementen und Attributen wurden
Projektphasen des Tunnelrohbaus zugewiesen, um
den Zeitpunkt der Element- und Attributserstellung im
BIM-Modell zu definieren. Neben der Bezeichnung der
Elemente (Semantik) wurden auch topologische Bezie-
hungen untereinander durch Attribute definiert. Grund-
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lage dafur war ein Lastenheft der OBB zur Erstellung
der OBB-Tunneldatenbank (AVS-KISTE), in welchem
eine raumliche Strukturierung fur Tunnelbauwerke vor-
gegeben ist.
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Abb. 3 Rf%iumliche Strukturierung von Tunnelbauwerken
gemiall OBB-Tunneldatenbank (AVS-KISTE)

Ein Tunnelbauwerk kann aus einer oder mehreren
Fahrrohren bestehen, wobei jede Fahrrohre einer ein-
deutigen Primarstrecke zugeordnet ist. Dies ermoglicht
in der Instandhaltung, dass die spezifischen Strecken-
informationen (z.B. zustandige regionale Anlagenver-
antwortung) einer Fahrrohre auch allen darunterliegen-
den Elementen zugeordnet werden, was besonders
bei verzweigten Tunnelbauwerken wichtig ist.

Neben der raumlichen Strukturierung des Bauwerks ist
die Positionierung und Verortung der Elemente inner-
halb der raumlichen Struktur von besonderer Bedeu-
tung.

In der Infrastruktur-Domane bietet sich dafur bei Linien-
bauwerken wie Strafde, Schiene, Brucke, Tunnel, etc.
die Methode der linearen Referenzierung gemalf3 [4] an.
Dabei definiert die Trasse oder Strecke den Verlauf in
der Lage (Achse) und in der Hohe (Gradiente).

Bei zweischaligen Tunnelbauwerken erfolgt ublicher-
weise eine Unterteilung der Fahrrohren in Betonier-
abschnitte der Innenschale, die sogenannte Blocktei-
lung. Dabei wird jede Fahrrohre in 10-12,5 m lange
Regelblocke und wo erforderlich durch kurzere Pass-
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blocke unterteilt. Die Blocke sind in der Instandhaltung
zur Orientierung (z.B. Verorten von Rissen) im Tunnel
wichtig und erhalten eine eindeutige Bezeichnung und
Beschilderung. Blocke mit gleichen Eigenschaften (z.B.
Bauweise, Regelquerschnitt) werden zur Optimierung
des Datenumfangs bei gleichem Informationsgehalt
zu Fahrrohrenabschnitten zusammengefasst. Bei der
Erstellung eines 3D-Tunnelmodells werden die in den
Regelguerschnitten definierten 2D-Elemente (z.B.
Sohlplatte, Widerlager, Gewolbe, etc.) gemals Blocktei-
lung zu entsprechend langen 3D-Elementen konvertiert
und lage- und hohenrichtig entlang der zugehdrigen
Gleisachse positioniert. Die topologischen Beziehun-
gen zur Abbildung der raumlichen Struktur werden
Uber 3D-Achssegmente und Attribute bewerkstelligt,
welche mit den 3D-Elementen und Attributen des Bau-
werks ins IFC-Format exportiert werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Der Artikel gibt Einblick auf die aktuelle Entwicklung
von BIM-Standards fur den Tunnelrohbau bei den OBB
und soll beitragen, die Entwicklung solcher Standards
bei allen am Tunnelbau und in der Verkehrsinfrastruk-
tur beteiligten Disziplinen anzuregen. Ubergeordnetes
Ziel ist, die so entstehenden BIM-Datenstrukturen als
Vorschlag zur Weiterentwicklung des Open BIM Stan-
dards IFC (Industry Foundation Classes) bei
buildingSMART einzureichen.
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