MehrSpur
Zurich=-Winterthur

Bahnausbau via Bruttenertunnel.

Digitales Planen bei komplexen
Infrastrukturprojekten

Josef Sautter, SBB AG
Michael Hertweck |G BRUTT+ (ILF)
Stefan Wachter IG BRUTT+ (E+B)




MehrSpur via Bruttenertunnel.
Digitales Planen bei komplexen Infrastrukturprojekten.

1. Der Bruttenertunnel.
2. Vorstellung BTG Baltenswil/Verzweigungsbauwerk Mulberg.

3. Erkenntnisse zur digitalen Projektierung.
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Der Bruttenertunnel.
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Die Einbindung des Bruttenertunnels ins Netz.
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Der Situation des Bruttenertunnels.
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Das Langenprofil des Brlttenertunnels.
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Vorstellung von
Einzelbauwerken.

- Bahntechnikgebaude Baltenswil
- Verzweigung Mulberg
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BTG Baltenswil - das fertig geplante Bauwerk
Uberblick mit einer Visualisierung aus dem BIM-Modell.

-~ |Retentionsbecken Kenndaten BTG
Lage in der Nahe eines
Tiefpunkts.
Querverbindung 3 = Fluchtweg
7% Neigung i - Kopfgebaude mit Eingang
und aussenliegendem
Retentionsbecken.
T aw———— — 6 Untergeschosse.
’ — Querverbindung als
| Fluchtweg.

- 30 m Tiefe; 12 m Breite und
24 m Lange.
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BTG Baltenswil Herausforderungen - der Weg dahin.

Komplexe Einbindung Tunnelentwasserung
— Verschiedene Hohenlagen der beiden Bahntunnel.

— Einhaltung der minimalen Neigungen aus Sicht Abfluss und
Unterhalt.

— Einbindung der KSR und der Entwasserung im Querschnitt
- Planung Bauverfahren.
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BTG Baltenswn Herausforderungen und Losen im Modell.

Herausforderung Entwicklung Bauwerk
— Lage zwischen den beiden Bahntunneln

— Entwicklung Uber die Tiefe.
— wirtschaftlicher Bau und Betrieb.
— Koordination aller technischen Elemente.
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BTG Baltenswil - Messungen im Modell.

STC 2026 - MehrSpur Zurich-Winterthur via Brattenertunnel - Digitales Planen bei komplexen Infrastrukturprojekten

ERIBES

i Modell-Infos

.
MaBe entfernen

£t Einstellungen
Einheiten Anzeigen
Meter (m) v Lange

11



Verzweigungsbauwerk Mulberg — das fertig geplante Bauwerk

Uberblick mit einer Visualisierung aus dem BIM-Modell.

Richtung Dietlikon

Richtung Flughafen

TUnnelbereichiDietlikon Tunnelbereich Bassersdorf

Verzweigung Mulberg

Querverbindung 6 mit Rampe

Herausforderung Linienfuhrung
— Uber-/ Unterwerfung unter Einhaltung der
max. Langsneigungen der Bahntunnel.

, , — Anordnung Querverbindung zwischen den
Richtung Winterthur .
F beiden Kavernen.
- — Hohenversatz zwischen beiden
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Verzweigungsbauwerk Mulberg
Herausforderung raumliche Koordination der Bauwerke.

Herausforderung Fluchtweg- und

Richtung Flughafen

Technlkverblndung

Hohenversatz und max. Neigung fur
Fluchtwege.

— Technikraume an den Enden der
Fluchtwege angeordnet.

— Abstand zwischen bei Bahntunnel/
Kavernen von rund 20 m.

69 m Lange; ca.
9% Neigung

Richtung Winterthur

6 m Hohendifferenz
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Verzweigungsbauwerk Mulberg
Herausforderung Koordination Gewerke.

Komplexer Kreuzungsbereich 3D
Kreuzungsbereich 2D

Querverbindung 06

Herausforderung Koordination Ausristung
— Kabelrohranlage in Kombination Entwasserung/ optimierte
Querschnitte — ausreizen der Geometrien.

— Lage der Entwasserungsschachte im Bereich der Weichenbereiche.

— Schnellfahrweichen mit mehreren Motoren zu Steuerung und
Anordnung im Bankett.
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Verzweigungsbauwerk Mulberg
Herausforderung Erstellung kreuzungsfreies Bauwerk.

Richtung Dietlikon

Querverbindung 5

Querverbindung 20

2-3m Hohendifferenz

Richtung Flughafen
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Herausforderung Entwicklung

Uber-/ Unterwerfung
— Einhaltung der max. zulassigen
Neigung aus Sicht Trassierung.

- Sicherstellung statische
Anforderungen an die Uber-/
Unterwerfung.

— Anordnung der erforderlichen
Fluchtwege mit Abstanden von
max. 500m.

- Uberdeckung maximieren
(ca. 38 m unter Terrain).
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Verzweigungsbauwerk Mulberg —Modell mit Attributen.
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Erkenntnisse der digitalen
Projektierung mit BIM.

- Ist die Digitalisierung mit BIM nutzlich oder doch eher Spielerei?
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Die Datenumgebung des Bruttenertunnels.

Ableiten 2D-Plane
zur Bewilligung BIM to Field

Modellierung

Modellierungs-Software:
Revit - Civil 3D - Vectorworks - Nova : :
Toporail - FME - QGIS - Rhino - Leapfrog Koordinationsmodell

Works - Global Mapper mittels IFC-Viewern

Datenstrukturierung+Uberpriifung: Bauprojekt+Ausschreibung:
SimpleBIM - Solibri — Phyton - Navisworks :, Catenda

- BIMVvision

Ausfiihrungsprojekt:

AL J,{ AMBERG ARGE MIB

ENGINEERING

CONSULTING
encINeers AEGERTER & BOSSHARDT ﬁ
Ingenieure und Planer

SR AV AMSTEIN +WALTHERT
Bergen @ GYSILEONI MADER AG ”_LU-HUb *) Implcnia
jhckll
insidereality
A VASS COMPANY

== === =P Ableiten von Pldnen aus den Modellen \ Datenplattformen SBB/

> Hochladen von Modellen/Daten
. Hornterladen von Modellen/Daten *) ILLU-Hub ist eine automatisierte,

A , emfache lllustration der Modelle
IFC-Format ist Grundlage Datenaustausch
oL arndiag Hetad (Methodik noch in der Entwicklung)
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Die Datenumgebung des Bruttenertunnels.

Modellierung

Modellierungs-Software:
Revit — Civil 3D - Vectorworks — Nova
Toporail - FME - QGIS - Rhino - Leapfrog
Works — Global Mapper

Datenuberprifung+Strukturierung:
SimpleBIM - Solibri — Phyton — Navisworks
- BIMvision
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Ableiten 2D-Plane

zur Bewilligung

projektnahe Alltagsnutzung

Koordinationsmodell
mittels IFC-Viewern

Bauprojekt+Ausschreibung:
& Catenda

Ausfiihrungsprojekt:

»4 AUTODESK Construction Cloud

projektferne Gelegenheitsnutzung

ILLU-Hub

insidereality
A VASS COMPANY

\ Datenplattformen SBB/
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1] Die projektnahe Alltagsnutzung erfolgt mittels [FC-Viewern.

Was bedeutet Alltagsnutzung:

Modell mit 2 GB Daten verfugt Gber
sehr viele Informationen.

Teilmodelle konnen schnell geladen
werden; aber man muss wissen wie.

Modellstruktur ist intuitiv, aber auf
dem ersten Blick komplex.

Modelle bendtigen fur schnelles
Laden die geeignete Hardware.

Fehlende Erfanrung hemmt die Arbeit
mit dem Modell. Die haufige Nutzung
des Modells zeigt schnell die Vorteile

gegenuber von vielen Planen.
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2| Das Bewilligungsverfahren erfolgte planbasierend
(Bewilligungsverfahren mit Modell bleiben vorerst einmal unwahrscheinlich).

Modell mit 2 GB Daten: 150 Plane flur Bewilligungsverfahren (PGV):

- Modellierungen (2021-2022). ~ 80 Plane in 9 Monaten aus dem PGV-Modell abgeleitet. (2022).

- Modell nicht Teil des PGV, aber die - Plane beim BAV eingereicht und bei Gemeinden aufgelegt (2023).
— Plane stellen die Grundlage der Baubewilligung dar (2026).

Datengrundlage fur die PGV-Plane.

i T
J

N\
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3| Fur die Ausschreibung zeigte der ILLU-Hub
im 2024 das 3D-Rohbaumodell mittels Filmen.

Ausschreibungsunterlagen: Internetseite fur orientierenden Projektlberblick:

—  3D-Rohbaumodell, 20 Teilmodelle und
rund 100’000 Objekten,

~ 20 Bestandsplane, 1 Ubersichtsplan,
— 24 Normalprofile, 4 Langenprofile,

— 100 Detailplane, z.B. fur Abdichtung,
— 5 Bauphasenplane,

—> Projekt BriUttenertunnel entspricht der
Summe aus 3D-Rohbaumodell + Plane.

— Geologisches Gutachten,

- 13 LV-Bucher mit rund 8’000 Positionen
gemass NPK,

— Besondere Bestimmungen.
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=
3| Der [LLU-Hub hat das Ziel einen einfachen Zugriff auf das

Modell fir projektferne Gelegenheitsnutzer zu ermaoglichen.

Niederschwelliges Werkzeug fUr E—
das Onboarding projektferner £t |
Gelegenheitsnutzer: :

- Einfache, direkte Zuganglichkeit
zum Modell Uber einen Link,

— einfaches, intuitives Bewegen durch
das Modell mit Laptop und Maus,

— schnelle SchnittfUhrungen im
Modell,

— unkompliziertes Messen.

n :"
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Die Visualisierungen fur Stakeholder
erfolgten 2021 im 3D-Raum.

Einbindung Stakeholder (2021):

— Individuelle Information fur Behorden
vertretern sowie 200 Anwohnende.

— Erstellung von Blickwinkel flr be-
troffene Grundeigentumerschaften.

—  Modelle mussten 2021 noch
handisch nachbearbeitet werden.

Vision Baustelle (ab 2027):

- Mit dem ILLU-Hub sollen Modelle
«parallel zum Modellieren» im 3D-
Raum gezeigt und diskutiert werden.
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Die Ausschreibung erfolgte im 2024 durch VerknUpfung
des Rohbaumodells mit dem Leistungsverzeichnis.

L i Modell-Infos

Attribute im Modell haben Bezug

R-If

zum Leistungsverzeichnis: (=le etg 4

— jedes zu bauende Objekt hat einen
Bezug auf ein Leistungsverzeichnis. e — o costomu?

- I_V_BUCh: BUCh 05, Ik;1:ue\’r\12$|?8allsl':?}‘?Isb;/regrzweigungs- Eyn%:mem; BRTiIi)Z«b(O&i:

—  Objektgliederung (OGL): BRTM, o s - '

— Positionslage (PSL): bt03, S - i

— Filterung nach LV-Buch 05 ergibt [
beispielsweise einen schnelleren —
Uberblick zwischen Rohbaumodell
und LV. V
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Was braucht es, damit die Digitalisierung mit BIM flr das
Planen und Bauen nutzlich und innovativ wird??

ES braucht

— gut strukturierte Modelle fur
projektnahe Alltagsnutzer,

— einfache lllustrationen fur pro-
jektferne Gelegenheitsnutzer,
— aus Sicht des Bauherrmn
die MoOglichkeit zum Einbezug
aller Projektbeteiligten,

— aus Sicht des Unternenmers:
Optimierung der Software fur
die Ausfuhrung, sowie

— die Weiterentwicklung des
NPKs fur das Bauen mit BIM.

Wichtig: Daten und Geometrie des Modells sollten flr jede Nutzergruppe einfach zuganglich sein.
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&)
Ist die Digitalisierung mit BIM nutzlich oder doch eher Spielerei?

Bauherr

ein Modell :
Planer mit Geometrie Bauleitung

+ Daten

Unternenmer
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&)
Ist die Digitalisierung mit BIM nutzlich oder doch eher Spielerei?

Bauherr

ein Modéell

Planer mit Geometrie Bauleitung
+ Daten

Unternehmer

Unser Fazit: Die konsequente Nutzung eines Modells kann zu einer starkeren Zusammenarbeit flhren.
Die dort fur alle vorhandenen Informationen konnen fur die Zusammenarbeit neue Chancen schaffen.
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