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BIM BEI DER DEUTSCHEN BAHN 
Herausforderungen für den digitalen Infrastrukturbau  über- und untertags 
 
Heinz Ehrbar, DB Netz AG, Frankfurt am Main 
 
 
EINLEITUNG 
 
Die Bahn hat eine klare Aufgabe, nämlich Transportleistungen zur vollen 
Zufriedenheit ihrer Kunden zu erbringen. Damit dies gelingt müssen beim 
hochkomplexen Verkehrssystem Eisenbahn viele Komponenten wie Fahrbahn, 
Leit- und Sicherungstechnik, Energieversorgung, Rollmaterial aber auch 
Fahrgastinformationssysteme und Dienstleistungen an den Bahnhöfen und in 
den Zügen koordiniert und mit einer hohen Qualität und Verfügbarkeit zum 
Einsatz kommen. 
 
Die Digitalisierung schafft auch bei der Eisenbahn einen hohen Mehrwert, sei die 
bei der Digitalisierung der Infrastruktur und deren Projekte, der Fahrzeuge aber 
auch der Kundenbeziehungen.  
 
Nachfolgend wird gezeigt, wie mit dem Einsatz digitaler Methoden zur 
Projektabwicklung, dem Building Information Modelling (BIM) ein großer Beitrag 
zur Verbesserung der Projektrealisierung geleistet werden kann. Während im 
Bereich der Bahnhofsbauten der DB die Anwendung von BIM bereits in den 
letzten Jahren konsequent vorangetrieben wurde, kommt BIM für die 
Infrastrukturprojekte der DB Netz AG seit 2015 zum Einsatz. Bis Ende 2020 soll 
der BIM-Hochlauf bei der DB aber so geschaffen sein, dass alle komplexen 
Großprojekte und alle standardisierbaren Projekte mit BIM geplant und gesteuert 
werden.  
 
Die DB verspricht sich dank dem Einsatz von BIM mehr Transparenz in den 
Projekten, erhebliche wirtschaftliche Vorteile beim Bau und Betrieb der 
Infrastruktur sowie eine Stärkung der partnerschaftlichen Zusammenarbeit in den 
Projekten nach allen Seiten. 
 
 
 
DIE GROSSPROJEKTE DER DEUTSCHEN BAHN 
 
Bauliche Investitionen für die Deutsche Bahn 
 
Ab 2017 tritt der neue Bundesverkehrswegeplan in Kraft mit welchem dann auch 
neues Finanzierungsregime für die Bedarfsplanprojekte mit höheren Investi-
tionen als bisher geschaffen werden soll.  Die geplanten Steigerungen der 
Investitionen stellen die DB vor die große Herausforderung, die Projekte 
zeitgerecht, innerhalb des vorgesehenen Kostenrahmens und mit der vorgegebe-
nen Funktionalität zu planen und auszuführen. 
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Die größten, sich derzeit in Ausführung befindlichen Neu- und Ausbauprojekte 
sind das „Verkehrsprojekt Deutsche Einheit Nr. 8 (VDE8)“, das Projekt Stuttgart 
21 mit der Neubaustrecke Wendligen Ulm und der Ausbau der Strecke zwischen 
Karlsruhe und Basel. Weitere Projekte wie der 3-spurige Ausbau Emmerich – 
Oberhausen und die 2. S-Bahn-Stammstrecke in München stehen am Beginn der 
Realisierungsphase. 
 
 
Anforderungen an Projekte 
 
Die Anforderungen an die Projekte sind vielfältig, wobei sie nur allzu oft 
ausschließlich auf die Einhaltung der Anforderungen des „magischen Dreiecks 
der Projektmanagements“ reduziert werden, als da sind: 

• die vereinbarte Qualität / Funktionalität 

• der vereinbarte Kostenrahmen 
• die vereinbarten Termine 

 
Richtigerweise müssen aber auch Anforderungen der Arbeitssicherheit während 
dem Bau, des Umweltschutzes, der öffentlichen Akzeptanz, Marktes sowie 
bezüglich der Organisation und optimaler Prozesse erfüllt werden. 
 
Bekanntermaßen ist es kein einfaches Unterfangen Großprojekte erfolgreich ins 
Ziel zu lenken und alle Projektanforderungen erfolgreich zu erfüllen. Einige 
Misserfolge mit Großprojekten veranlassten den damaligen Verkehrsminister per 
Ende 2012 eine Reformkommission für den Bau von Großprojekten einzusetzen. 
Diese gab Mitte 2015 ihren Schlussbericht mit Empfehlungen zu zehn Themen 
ab. Nebst Empfehlungen zur verbesserten Projektsteuerung nahm auch die 
Forderung nach dem Einsatz digitaler Baumethoden (Building Information 
Modeling, BIM) einen prominenten Platz ein [2]. Die DB hat diese Empfehlung 
frühzeitig aufgenommen. 
 
 
 
BIM BEI DER DB NETZ AG 
 
BIM Verständnis der DB Netz AG 
 
Die Deutsche Bahn versteht unter BIM eine modellbasierte Methode zur digitalen 
Planung, Realisierung und Bewirtschaftung von Bauprojekten über den 
gesamten Lebenszyklus. 
 
Dabei ist es ein strategisches Ziel digitale Modelle für sämtliche Gewerke der 
Bahninfrastruktur zu schaffen, welche während gesamten Lebenszyklus eines 
Bauwerks zur Verfügung stehen. Um den langfristigen Nutzen sicherzustellen, 
müssen solche Modelle zwingend auf herstellerunabhängigen Standards 
beruhen. Mit diesen Randbedingungen ist die langfristige Einführung von BIG 
OPEN BIM als strategisches Ziel stipuliert. 
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Erwarteter Nutzen von BIM 
 
Die Einführung digitaler Planungsmethoden weckt hohe Erwartungen, welche 
sich im „Aktionsplan Großprojekte“ der Bundesregierung und im „Stufenplan 
Digitales Planen und Bauen“ des Bundesministeriums für Verkehr und digitale 
Infrastruktur (BMVI) dokumentiert finden. Auch bei der DB Netz AG wurden klare 
Erwartungen an die Nutzung von BIM gestellt. Diese betreffen die folgenden 
Themenfelder: 

• bessere Planungsqualität, z.B. dank Kollisionsprüfungen, Vollständig-
keitskontrollen, vermehrter Variantenstudien, früher Klärung der Ausführ-
barkeit 

• Akzeptanzsteigerung, durch Visualisierungen und Variantenstudien 

• höhere Terminsicherheit 

• höhere Kostensicherheit und Schaffung von Potenzialen zur Kostenein-
sparung 

• bessere Lebenszyklusbetrachtung durch frühzeitige Modellbetrachtungen 
 
Grenzen des Einsatzes von BIM 
 
Trotz der hohen Erwartungen, welche mit der Einführung von BIM verknüpft sind, muss 
klar formuliert werden, dass BIM kein Allerweltheilmittel ist, mit welchem alle 
Herausforderungen der Projektsteuerung mit einem Schlag gelöst sind. Anhand 
der generellen Projektentwicklung, wie in Bild 1 dargestellt, lässt sich der 
generelle Nutzen von BIM klar herleiten. 
 
Jedes Projekt beginnt mit einer ersten Idee, ohne dass gleich die fertige Lösung 
vorliegen würde. Vieles ist in den frühen Projektphasen noch unbekannt. Im 
Verlaufe der vertieften Studien und des Projektfortschritts werden viele Fragen 
geklärt, d.h. es ergibt sich ein Erkenntnisgewinn. Ein erhebliches Ausmaß an 
Unbekanntem bleibt jedoch. Nun kann aber jede Projektorganisation versuchen 
den Grad an Unbekanntem mittels Einsatz der anerkannten Methoden des 
Risikomanagements reduzieren. Gefahren und Chancen werden bewusst 
gesucht, mit Maßnahmen hinterlegt und das Schadenausmaß, bzw. der allfällige 
Nutzen aus den Chancen werden in den künftigen Projektüberlegungen berück-
sichtigt. 
 
Wird nun BIM zum Einsatz gebracht, ändert sich an diesen grundsätzlichen 
Zusammenhängen nichts, ist doch BIM einzig und alleine eine Projektierungs-
methode, welche es erlaubt, komplexe Sachverhalte früher und in einem höheren 
Detaillierungsgrad abzubilden. Im Klartext bedeutet dies, dass wesentliche 
Erkenntnisse zu einem früheren Zeitpunkt in das Projekt einfließen und somit 
zum Zeitprunkt der Ausschreibung ein wesentlich höherer Grad an Erkenntnissen 
erreicht wird, d.h. die Kurve des Erkenntnisgewinns hat einen steileren Anstieg. 
 
Trotz dieses höheren Grades an Erkenntnissen, verbleiben aber weiterhin 
wesentliche Risiken, im Tunnelbau typischerweise das Baugrundrisiko, und das 
Unbekannte, welches auch mit dem Einsatz modernster Methoden per Definition 
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bis zum Zeitpinkt des Eintretens unbekannt bleibt. Allerdings können Rückfall-
ebenen mittels geeigneter Maßnahmen frühzeitig aufgebaut werden, was zur 
Reduktion des Schadensausmaßes beitragen kann. 
 
BIM ersetzt somit das Risikomanagement in keiner Art und Weise. Im Gegenteil, 
BIM funktioniert nur in Kombination mit einem professionell betriebenen Projekt-
risikomanagement. Dann kann BIM aber eine stark risikomindernde Wirkung 
entfalten, sei es z.B. durch frühzeitige geometrische Kollisionsprüfungen. 

 
 
Bild 1 : Erkenntnisgewinn in einem Bauprojekt mit und ohne BIM 
 
 
Die Planung von Maßnahmen zur Gefahrenabwehr und zur Chancennutzung ist 
und bleibt aber weiterhin die wichtigste Denkaufgabe der verantwortlichen 
Ingenieure, welche nicht an digitale Modelle delegiert werden kann. 
 
 
Die BIM Strategie der DB 
 
Im Jahr 2015 wurde bei der Deutschen Bahn eine unternehmensinterne Vision 
zum BIM-Einsatz entwickelt, welche besagt, dass binnen 5 Jahren (d.h. bis Ende 
2020) alle neuen standardisierbaren und komplexen Projekte der DB mit BIM 
geplant und gesteuert werden sollen. 
 
Dank rascheren Durchlaufzeiten und geringeren Fehlleistungskosten sollen die 
Gesamtkosten langfristig um 10 % gesenkt werden können. Für das gleiche Geld 
soll künftig mehr Verkehrsinfrastruktur realisiert werden können oder das gleiche 
Volumen mit weniger Aufwand.  
 
BIM ist zudem eine Zukunftstechnologie, welche bereits heute die Arbeitgeber-
attraktivität spürbar steigert und die Bahnprojekte für innovativ veranlagte 
Ingenieure attraktiv macht. 
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BIM erlaubt es künftig viel mehr Projektvarianten zu untersuchen und diese 
bezüglich Energieeffizienz, Betrieb und Unterhalt zu optimieren, womit nebst 
besseren ökonomischen Resultaten auch ökologische bessere Lösungen 
entstehen sollen 
 
Damit die BIM-Vision er DB per Ende 2020 Realität werden kann, wurden die 
folgenden drei strategischen Schritte festgelegt (Bild 2): 

1. Initialisierung des Themas mit den zwei Pilotprojekten „Tunnel Rastatt“ und 
„Filstalbrücke“ bis Ende 2015 – Sammeln erster Erfahrungen 

2. Pilotierung des Vorhabens BIM an einem erweiterten Portfolio von total 13 
Pilotprojekten – Erweiterung des Erfahrungsschatzes über das bundesweite 
Ausrollen und die Anwendung in unterschiedlichsten Leistungsphasen bis 
Mitte 2017 

3. Professionalisierung der BIM-Anwendung in der gesamten Organisation in 
alle zentralen und regionalen Einheiten. 

 
 
Bild 2 : Strategie der DB zur Einführung von BIM 
 
Aktionsplan, Handlungsfelder und Pilotprojekte 
 
Die Verantwortlichen der DB waren sich bei der Umsetzung der formulierten 
Einführungsstrategie rasch einig, dass es sich bei der BIM-Einführung nicht um 
ein IT-Projekt handelt, sondern um einen komplexen Veränderungsprozess 
welcher die Gesamtheit aller Planungs- und Ausführungsprozesse von Bauproje-
kten betrifft.  Solche Veränderungen haben auch Auswirkungen auf Organi-
sationsformen. All diese Veränderung können nicht einfach top-down angeordnet 
und umgesetzt werden, sondern müssen an alle Betroffenen heran- und von 
diesen mitgetragen werden. „Learning by doing“ war somit angesagt, was zur 
Definition eines bundesweiten Portfolios von dreizehn großen Pilotprojekten 
führte, mit welchem folgende Ziele erreicht werden sollen: 
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• Abdeckung aller Leistungsphasen 

• BIM-Planung aller für die Eisenbahn relevanten Gewerke 

• Bundesweite Verteilung der Pilotprojekte: 
mindestens ein Pilotprojekt pro Bahnregion (Bild 3) 

 
Bild 3: Portfolio der 13 BIM-Pilotprojekte und Anwendungsfälle 
 
Die Umsetzung der BIM-Strategie erfolgt in Teilprojekten welche sich an den 
sechs Handlungsfeldern Strategie, BIM-Anwendung (Pilotprojekte), Prozesse/ 
Richtlinien, Informationen und Daten, IT-Infrastruktur und Menschen gemäß dem 
Penn State University Modell orientieren. Der Entwicklungsfortschritt im Hinblick 
auf die Erreichung des vordefinierten Zielzustandes wird mit einem Reifegrad-
modell gemessen (vgl. Bild 4). 
 

 
 
Bild 4:  Handlungsfelder und Reifegradmodell BIM-Hochlauf 
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DAS BIM - PILOTPROJEKT TUNNEL RASTATT 
 
Projektbeschrieb 
 
Der nördlichste Streckenabschnitt 1 (StA 1) der Ausbau- und Neubaustrecke 
(ABS/NBS) Karlsruhe–Basel ist insgesamt 16 Kilometer lang und führt von 
Karlsruhe bis nach Rastatt Süd. Neben dem regionalen Nutzen durch den 
Kapazitätszuwachs für den Nahverkehr bildet der Ausbau des StA 1 einen 
wichtigen Baustein für den Vollausbau der 182 Kilometer langen Gesamt-
maßnahme ABS/NBS Karlsruhe–Basel und somit auch für den Ausbau des 
Rhine−Alpine-Corridors von Rotterdam nach Genua. 
 
Herausragendes und größtes Einzelbauwerk des StA 1 ist der Tunnel Rastatt 
(Bild 5). Dieser ist als Zweiröhrentunnel entsprechend der aktuellen Anforderun-
gen des Brand- und Katastrophenschutzes für den Bau und Betrieb von Eisen-
bahntunneln konzipiert. 
 
Das Bauwerk beginnt im Norden mit dem 800 Meter langen Trog Nord südlich 
von Ötigheim. Der anschließende 4.270 Meter lange Tunnel unterquert das 
Stadtgebiet von Rastatt und endet im Süden mit dem 895 Meter langen Trog Süd 
im Bereich Niederbühl. Die Streckengradienten werden zur Unterquerung des 
städtischen Bereichs am Beginn des nördlichen und südlichen Trogs abgesenkt. 
Das maximale Gefälle in diesem Bereich beträgt 12,3 Promille. Aufgrund der 
anstehenden Topographie haben die Tunnelröhren eine maximale Überdeckung 
von 20 Metern. Aufgrund der vorherrschenden geologischen und hydro-
geologischen Verhältnisse kam für den bergmännischen Vortriebsbereich des 
Tunnels nur eine geschlossene Bauweise mit flüssigkeitsgestützten Tunnel-
vortriebsmaschinen (Hydroschild) infrage. 
 

  
 
Bild 5:  Übersicht über das Projekt Tunnel Rastatt 
 
An einigen Stellen beträgt die Überdeckung des geplanten Tunnels zu bestehen-
den Bauwerken, querenden Gewässern oder vorhandener Infrastruktur weniger 
als vier Meter. Zum sicheren Auffahren dieser Bereiche werden als baugrund-
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verbessernde und abdichtende Bauhilfsmaßnahme total drei unterschiedliche 
Vereisungskampagnen durchgeführt (Bild 6). [3] 

 
 
Bild 6:  Tunnel Rastatt, Längenprofil und Vereisungskampagnen 
 
Die ersten vorlaufenden Baumaßnahmen begannen bereits im Sommer 2013. 
Die Vergabe für das Hauptgewerk Tunnelrohbau erfolgte im August 2014 und im 
Mai 2016 startete die erste Tunnelbohrmaschine ab dem Nordportal ihren 
Vortrieb. Nach derzeitigem Stand werden die Rohbauarbeiten Mitte 2018 
abgeschlossen. 
 

 
 
Bild 7: Visualisierung des künftigen Portals Süd Blickrichtung Norden 
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Umfang des BIM-Pilotprojektes Tunnel Rastatt 
 
In Absprache mit dem Bundesministerium für Verkehr und Digitale Infrastruktur 
wurde BIM-Pilotprojekt anfangs 2015 initialisiert. Damals befand sich das Projekt 
bereits am Beginn der Ausführung. Aufgrund der Risikoüberlegungen des 
Bauherrn konnte auf die bereits laufenden konventionellen Planungs- und 
Steuerungsprozesse nicht verzichtet werden. Die BIM Dienstleistungen werden 
deshalb unabhängig parallel zu den klassischen Prozessen in enger Zusammen-
arbeit unter allen Projektpartnern durchgeführt. 
 
Als übergeordnetes Ziel für das BIM-Pilotprojekt wurde der Aufbau eines 
Projektsteuerungssystems durch die Verknüpfung von Planungs-, Zeit- und 
Kostendaten zu einem 5D-Modell formuliert um eine höhere Kosten- und 
Termintreue in der Ausführungsphase zu erreichen. Die Detailziele und 
Maßnahmen zur Zielerreichung wurden im BIM-Projektabwicklungsplans (PAP) 
niedergeschrieben sind. 
 
Im Pilotprojekt Tunnel Rastatt wird in seiner jetzigen Konfiguration die BIM-
Methode für alle Rohbauarbeiten folgender Bauwerke umgesetzt [(Bild 5): 

• Zweiröhriges Tunnelbauwerk (4.270 m) in geschlossener Bauweise mit 
Tunnelvortriebsmaschinen und einschaligen Tübbingringen 

• 2 Tunnelportale mit Bauwerken gegen „Sonic-Boom-Effekt“ 

• 2 Trogbauwerke (800 m und 895 m) im Anschluss an die beiden Tunnel-
portale 

• Rettungswege in Form von Querverbindungen zwischen den beiden 
Tunnelröhren alle 500 m, insgesamt 8 Stück 

• 1 Versorgungsschacht am tiefsten Punkt des Tunnels 
• 1 Straßenüberführung Hans-Thoma-Straße 

• 1 kombinierte Eisenbahn-/Wirtschaftswegüberführung Ooser Landgraben 

• 2 Rettungsplätze an beiden Tunnelenden (je 1.500 m²) 

In einem nächsten Schritt sollen auch die Gewerke der bahntechnischen 
Ausrüstung modelliert werden. 
 
 
Erstellung eines BIM-Projektabwicklungsplans 
 
Mit dem Unternehmer ARGE Tunnel Rastatt wurde im März 2015 ein 
Zusatzvertrag über den Großteil der BIM-Dienstleistungen in der Planungs-phase 
abgeschlossen. Das Hauptaugenmerk lag in dieser Phase auf dem Erstellen von 
5D-Modellen (über die Zwischenschritte 3D- und 4D-Modellierung) parallel und 
basierend auf der konventionellen Ausführungs-planung. 
 
Aufgrund der Neuartigkeit von digitalen Arbeitsmethoden existieren derzeit für 
den Infrastrukturbau keine einheitlichen Richtlinien oder Regelprozesse zur BIM-
basierten Abwicklung eines Projekts. Deshalb war ein projektspezifisches 
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Handbuch für die Anwendung von BIM zu erarbeiten. Dieser BIM-Projekt-
abwicklungsplan (PAP) wurde zu Beginn gemeinschaftlich durch Auftraggeber 
und Auftragnehmer erstellt und wird bei Bedarf im Projektverlauf fortgeschrieben. 
Der PAP beschreibt und regelt beispielsweise die folgenden Inhalte: 

• BIM-Ziele und BIM-Anwendungsfälle 

• Lieferobjekte und Liefertermine 

• Modellinhalte und Modellierungsrichtlinien 

• Rollen und Verantwortlichkeiten 

• Qualitätsstandards und –sicherung 

• Hard- und Softwareeinsatz 
• Datenformate, -austausch und -management 

 
 
BIM-ANWENDUNGSFÄLLE BEIM TUNNEL RASTATT 
 
Visualisierungen 
 
Nach der Ernennung zum Pilotprojekt im Oktober 2014 wurde für den Tunnel 
Rastatt auf Basis der abgeschlossenen Entwurfsplanung als erstes ein 
Visualisierungsmodell erstellt. Das Visualisierungsmodell wurde von der DB 
Systel GmbH mit der DB-eigenen Software WorldInsight erstellt. Die Software 
basiert auf einer Computerspiel-Engine und ist in der Lage, große Projekt-
bereiche performant in einer 3D-Umgebung darzustellen. Mit dieser Methode 
wird es möglich in Echtzeit durch die Modelle zu navigieren und beliebige 
Blickwinkel einzunehmen (Bild 8).  
 

 

Bild 8: Visualisierung des Innenraums einer Einspurröhre [3] 
 
Visualisierungsmodelle werden zur Kommunikation innerhalb des Projektes aber 
auch zur verbesserten Beteiligung von Stakeholdern eingesetzt. Den vom Projekt 
Betroffenen soll mit den Visualisierungen ein realistisches Bild der geplanten 
Maßnahmen aus verschiedensten Standpunkten übermittelt werden. Im Rahmen 
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der frühen Öffentlichkeitsbeteiligung sollen so die vom Projekt Betroffenen zu 
Beteiligten an der Projektentwicklung gemacht werden. 
 
Die Bestandsbebauung kann in der genannten Software anhand von 
georeferenzierten Fotos teilautomatisiert modelliert werden. Im Pilotprojekt 
Tunnel Rastatt war es so möglich, die komplette Gebäudestruktur im 
Einflussbereich des Tunnels innerhalb von einer Woche im digitalen Modell 
abzubilden. Bei diesen Modellen handelt es um sogenannte Oberflächenmodelle, 
welche mit Texturen belegt sind. Für den weiteren 3D-Bearbeitungsprozess 
enthalten sie keinerlei Modellinformationen wie Kubaturen oder Attribute. Auch 
wenn dadurch eine Übergabe in andere Systeme zur weiteren Detaillierung nur 
bedingt möglich ist, ergibt sich durch die effiziente Visualisierung ein großer 
Nutzen. 
 
 
3D-Modellerstellung, geometrisches Modell 
 
Im Juni 2015 wurde mit der Erstellung der ersten 3D-Teilmodelle (Bild 9) für das 
Pilotprojekt Tunnel Rastatt begonnen. Die Modellierung der 3D-Teilmodelle 
erfolgte in Autodesk Revit (Bauwerksmodelle) und in Autodesk Civil 3D 
(Bodenmodelle). Bei der Modellierung von Standardbauteilen konnte auf reguläre 
Objektfamilien zurückgegriffen werden, welche in Revit bereits vordefiniert sind, 
wie z.B. Wände, Geschossdecken, Fundamente, etc. Bei komplexeren Bauteilen, 
wie dies beim Tunnel Rastatt der Fall ist, bietet Revit auch die Möglichkeit, eigene 
Projektfamilien zu definieren. Im BIM-Pilotprojekt Tunnel Rastatt erfolgte dies 
beispielsweise für die Flügelwände der Überführungsbauwerke. Darüber hinaus 
konnte im Pilotprojekt auch auf den Bauteilkatalog Tiefbau der Firma Züblin 
zurückgegriffen werden. 
 

 
Bild 9 3D-Modell mit Rampenbauwerk, Portalbauwerk und Tunnelröhre, 

Blick aus Richtung Norden © ARUP 
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In diesem Bauteilkatalog des Unternehmers sind für Revit beispielsweise 
vordefinierte Objektfamilien für Spundwände, Schlitzwände, Schlitzwandanker, 
Mikrobohrpfähle (GEWI®-Pfahl-System), Bohrpfähle und Bohrpfahlwände 
vorhanden. Neben den Modellierungsregeln umfasst der Bauteilkatalog bereits 
die bauteilspezifischen Attribute. Diese sind zum Teil vorausgefüllt bzw. 
geometrieabhängige Attribute werden beim Modellieren automatisch gefüllt. Die 
Modellierung anhand von Objektfamilien stellt für künftige BIM-Projekte einen 
großen Optimierungshebel dar. Die standardisierte Modellierung führt zu einer 
Zeitersparnis und reduziert die Fehleranfälligkeit. Die Erfahrungen aus dem BIM-
Pilotprojekt Tunnel Rastatt werden genutzt, um mit der Erstellung eigener 
Bauteilkataloge für die DB Netz AG zu beginnen. 
Da die Software Revit ursprünglich für den Hochbau konfiguriert wurde, wurden 
bei der Modellierung von Bauteilen aus dem Tief- und Massivbau im Pilotprojekt 
Tunnel Rastatt die Grenzen des Machbaren erreicht, so dass noch mit 
Behelfslösungen gearbeitet werden musste. Nach heutigem Kenntnisstand gibt 
es derzeit noch keine Softwareprodukte, mit denen Tief- und Massivbauwerke für 
komplexe Eisenbahnprojekte vollumfänglich modelliert werden können. Die DB 
Netz AG erwartet von der Softwareindustrie, dass bei der Weiterentwicklung der 
Softwareprodukte die notwendigen Standardbefehle in die 3D-Modellierungs-
software integriert werden. 
 

 
Bild 10: Erkennen eines Konfliktes, zu nahe Lage einer Piezometermessstelle 

am Tunnelvortrieb © ARUP 
 
Alle 3D-Teilmodelle wurden nach Abschluss der Modellierung in einem 
konsolidierten 3D-Gesamtmodell für den Tunnelrohbau zusammengeführt und 
einer Kollisionsprüfung unterzogen (Bild 10). Aufgrund der Tatsache, dass 
ausschließlich Rohbauobjekte modelliert wurden und dass die 3D-Modellierung 
auf Basis einer Ausführungsplanung nachgezogen wurde, führte die Kollisions-
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prüfung zu einer überschaubaren Anzahl von Konflikten. Die wenigen Konflikte 
wurden zusammen mit den Ausführungsplanern besprochen, bereinigt und in der 
Überarbeitung der konventionellen Planung berücksichtigt. Von hohem Interesse 
ist das Thema Kollisionsprüfung jedoch bei den anderen Pilotprojekten in frühen 
Leistungsphasen und unter Einbezug der technischen Ausrüstung. 
 
 
4D-Modellerstellung, Darstellung des Bauablaufs 
 
Basierend auf den 3D-Teilmodellen wurden im Pilotprojekt Tunnel Rastatt in 
einem nächsten Schritt 4D-Teilmodelle entwickelt, um die geplanten Aktivitäten 
des Bauablaufplans visuell im 3D-Modell darzustellen. Mit den so entwickelten 
4D-Teilmodellen sollen während der Ausführungsphase jederzeit Soll/Ist-
Vergleiche des aktuellen Baufortschritts durchgeführt werden können. Die 
Erstellung der 4D-Teilmodelle erfolgte zusätzlich mit Autodesk Navisworks um 
neben iTWO 5D noch ein weiteres Softwareprodukt zu pilotieren (Bild 11).  
 
Die 3D-Teilmodelle wurden hierbei als natives Revit Format, der Bauablaufplan 
im Microsoft Project Format direkt in Navisworks importiert. Damit eine effektive 
4D-Modellentwicklung möglich ist, muss gewährleistet sein, dass sowohl die 3D-
Modellstruktur als auch die relevanten Vorgänge im Bauablaufplan auf der 
gleichen Projektstruktur (Work Break Down Structure) basieren. Diese Tatsache 
ist bereits bei der Entwicklung der Modellstruktur in den frühesten Phasen zu 
beachten und zusammen mit den Modellierungsrichtlinien im PAP festzu-
schreiben. Alle Verknüpfungen sind über eine eindeutige Zuordnung zwischen 
Objekt-ID (3D-Modell) und Vorgangs-ID (Bauablaufplan) zu dokumentieren. 
 

 
 
Bild 11: 4D-Ansicht Portal Nord 
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5D-Modellerstellung, Darstellung des Kostenverlaufs 
 
Den letzten Schritt der Modellierung im Pilotprojekt Tunnel Rastatt stellte die 5D-
Modellerstellung in iTWO 5D dar. Die Entwicklung von digitalen 5D-Teilmodellen 
ist erforderlich, um einen visuellen Ablauf der Baumaßnahme inklusive der 
zugehörigen Kostenprognosen darzustellen (Bild 12). Während der Ausführungs-
phase sollen anhand der 5D-Teilmodelle jederzeit Soll/Ist-Vergleiche des 
aktuellen Kostenverlaufs durchgeführt werden können. 
 

 
 
Bild 12: 5D-Ansicht Portal Nord 
 
Für die Erstellung der 5D-Teilmodelle in iTWO 5D werden die 3D-Teilmodelle mit 
dem Leistungsverzeichnis verknüpft und mit den Vorgängen im Bauablaufplan 
über das sogenannte Vorgangsmodell verknüpft. Im BIM-Pilotprojekt Tunnel 
Rastatt musste ein bereits vertraglich vereinbartes Leistungsverzeichnis auf die 
Modellobjekte umgelegt werden, was zur Folge hatte, dass Positionen im 
Leistungsverzeichnis weiter gegliedert, zusammengefasst oder die Pauschal-
positionen auf 3D-Objekte zu verteilt werden mussten.  
 
Um BIM für den Eisenbahnbau besser nutzen zu können, beabsichtigt die DB 
Netz AG künftig die Leistungspositionen an einer noch zu schaffenden, verein-
heitlichten Projektstruktur auszurichten, um das gesamte System durchgängig 
und einzelne Projekte untereinander vergleichbar zu machen. Die von der DB 
Netz AG angestrebte Lösung sieht schließlich eine standardisierte Erstellung der 
Leistungsverzeichnisse direkt aus den BIM-Modellen vor, so dass der Bezug 
zwischen Modellobjekten und Leistungspositionen von vornherein gegeben ist. 
 
Im 5D-Modell Modell des Tunnels Rastatt werden derzeit nur für den Rohbau 
ungefähr 35’000 Modellelemente verwaltet, welche mit etwa 3’000 Aktivitäten des 
Terminprogramms und ca. 3’500 Positionen des Leistungsverzeichnisses 
verknüpft sind. 
 
Aus Sicht der DB Netz AG ist es ein großes Manko, dass es in der Planungs-
phase des Pilotprojekts Tunnel Rastatt nicht gelungen ist, die 4D- und 5D-Teil-
modelle konsolidiert in einem einzigen 5D-Gesamtmodell darzustellen. Diese 
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Gesamtdarstellung funktionierte bisher nur bei der Darstellung der Geometrie im 
3D-Modell. Hauptgrund für die derzeitige Situation sind primär die fehlenden 
Abstimmungen in den Prozessen. Beim parallelen Arbeiten wurden immer wieder 
rechenintensive oder sich ausschließende Prozesse von den verschiedenen 
Partnern gleichzeitig angeschoben, womit das gemeinschaftliche Arbeiten an 
einem Modell stark eingeschränkt wurde. Für das Pilotprojekt hat man sich daher 
entschlossen, die 4D- und 5D-Modellierung in sieben Teilmodellen durch-
zuführen, was Zusatzprozeduren zum Informationsübertrag in den 4D-Modellen 
zur Folge hat; ein Zustand der künftig zwingend vermieden werden muss.  
 

Erstellung eines Interaktionsmodells Baugrund – Vortrieb 
Nebst der Kosten- und Terminsteuerung soll das BIM-Modell aber auch seinen 
Nutzen bei Steuerung der Vortriebe bringen.  Das 3D-Modell wurde 
dementsprechend zusätzlich mit einem digitalen Baugrundmodell derart 
verknüpft, dass Deformationsprognosen an der Oberfläche in Funktion 
verschiedenster Parameter der Schildfahrt, wie Vortriebsgeschwindigkeit und 
Stützdruck, ermöglicht werden (Bild 13).  
 

 
 
Bild 13: Setzungsprognose in Funktion des TVM-Vortriebs 
 
Diese Zusatzleistung wurde durch einen Kooperationsvertrag der DB Netz AG 
mit dem Sonderforschungsbereich 837 „Interaktionsmodelle für den maschi-
nellen Tunnelbau“ unter Leitung der Ruhruniversität Bochum ermöglicht. 
 
Anhand der Interaktionsmodelle werden Setzungsprognosen erstellt, die dann 
während des Vortriebs kontinuierlich anhand der gemessenen Werte aktualisiert 
und neu prognostiziert werden. Die Erkenntnisse sollen aktiv zur Umsetzung 
eines setzungsarmen Vortriebs genutzt werden. Die Forschungsergebnisse aus 
dieser Anwendung sollen für zukünftige BIM-Projekte in Standards der DB Netz 
AG überführt werden können. 
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AUSBLICK 
 
Die Deutsche Bahn hat eine klare Strategie zur Einführung von BIM bei ihren 
Großprojekten bis 2020 erarbeitet. Derzeit befindet sich der zweite Einführungs-
schritt in Umsetzung, die Pilotierung. Die bisherigen Pilotprojekte lieferten schon 
viele positive Erfahrungen, zeigten aber auch die Grenzen der heutigen 
Werkzeuge auf. Es bleibt die Zuversicht, dass die für die Schieneninfrastruktur 
notwendigen Anpassungen und Erweiterungen Softwareprodukten, sowie die 
Normierung der Objekte und Schnittstellen so rechtzeitig vorliegen werden, dass 
dem strategischen Ziel, der flächendeckenden Einführung von BIM bis Ende  
2020 nichts im Wege steht. 
 
Dieses Vorhaben kann aber nur dann gelingen, wenn die bisherige konfrontative 
Realisierung großer Infrastrukturprojekte durch einen partnerschaftlichen 
Umgang zwischen allen Projektbeteiligten abgelöst wird. 
 
Wenn dies gelingt, kann ein enormer Qualitätssprung in der Planung und 
Ausführung von Schieneninfrastrukturprojekten erzielt werden und ein Großteil 
der heutigen Probleme in der Projektabwicklung kann gelöst werden. 
 
Wie eingangs schon dargestellt, kann BIM jedoch nicht zur Bewältigung aller 
Herausforderungen im Projekt herangezogen werden. Insbesondere dort, wo es 
um die Auseinandersetzung mit nicht mathematisch genau modellierbaren 
Sachverhalten geht, ist die Kreativität des ingenieurmäßigen Denkens zur 
Gefahrenabwehr oder zur Chancennutzung gefragt. Wenn BIM auch einen 
Beitrag leistet, dass für die wichtigste Ingenieuraufgabe wieder vermehrt Zeit zur 
Verfügung steht, wird eine allseitige win-win Situation geschaffen. 
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