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Zur Person

Geschaftsfuhrer MEB Group
Dozent fur Digitalisierung im Bauwesen am Campus Sursee
Co-Autor SBV-Handbuch “BIM-Einfihrung im Bauunternehmen”

Begleitung von Bauunternehmer in der Digitalisierung

Markus Brun
Geschaftsfihrer MEB Group
Dozent fiir Digitalisierung und BIM

EE Tel +41 62 550 03 61
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Das digitale Bauwerksmodell und die
verbundenen Methoden und Prozesse

Building Information Model (BIM):

Alle relevanten Bauwerksdaten werden in einem
konsistenten Datenmodell eingebunden, miteinander
vernetzt und kontinuierlich weitergenutzt.

Building Information Modeling (BIM) /
Building Information Management (BIM):

Methoden und Prozesse fiir optimiertes digitales
planen, bauen und bewirtschaften von Bauwerken.




Offentliche Auftraggeber fordern
vermehrt BIM-Kompetenzen ein

SIA-Phasen-Modell

3 4 51 52 53
Projektierung Ausschreibung Ausflihrungsprojekt Ausfiihrung Dokumentation

ATB-Phasenmodell «BIM

Standard» sschreibungsunterlagen
* Baubeschreibung
*  Modell Baufreigabe
« ohne NPK-Leistungsbeschreibung durch PL
» ohne Mengenangaben ATB
| | | |
C Modellbasierte Projektleitung
| | | |
Projektierung Ausschreibung Modellbasierte Priifung und Qualitatssicherung fiir Bauherr (OBL)
|
Ausfiihrungsmodellierung = . .
( AVOR Unternehmer Ausfiihrung CAs-met-ModeII

¢ ¢

Grundlagen- oder Auflage- Ausschreibungs- Ausfiihrungs- As-built-
(fallweise) Studienmodell Modell* modell modell Modell

| *inkl. Landerwerb | \ \
Quelle: terra digital ag, Abteilung Tiefbau Kanton Aargau
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SUMME DES PLANUNGSAUFWAND = $

>

GEFAHRENZUSTAND:
MAXIMAL MOGLICHER AUFWAND

IDEALZUSTAND DURCH TRADITIONELLES CAD & «OUTPUTS»

Rollende Planung = héufige Revisionen
3D mit starren Attributen / Strukturen
Plane auf Papier / PDF

Bestellisten auf Papier / PDF

“GEFAHRENPUNKT”

Redundante Informationen &
mehrfache Interpretation

Traditioneller Prozess

PLANUNGSPHASEN NACH SIA
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SUMME DES PLANUNGSAUFWAND

Digitales Bauen mit dem

parametrischen Ausfihrungsmodell

GEFAHRENZUSTAND:
MAXIMAL MOGLICHER AUFWAND
DURCH TRADITIONELLES CAD & «OUTPUTS»

LOSUNG; DIGITALES BAUEN MIT

«GEFAHRENPUNREM PARAMETRISCHEN
AUSFUHRUNGSMODELL

STRATEGIE > KONZEPT >PLANUNG> VERGABE >

DETAIL- AUSFUHRUNG UEBERGABE ) BETRIEB & UNTERHALT
PLANUNG

PLANUNGSPHASEN NACH SIA
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Von digitalen Anwendungen im Untertagebau profitieren! — Die Ingenieure fir

INFRADIGITAL Geomatik+Bau

Quelle: InfraDigital AG / SW Trimble Connect
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zu r Pe rSO n — Die Ingenieure fir
INFRADIC Geomatik +Bau

* Geomatiker EFZ seit 1998

* Im Anschluss tatig im Bereich 3D-Visualisierung Hoch- und Tiefbau
* 3D Computergrafik Film- und Werbung

* Seit 2008 bei Donatsch + Partner AG

* Seit 2015 Leitung Substanzerhalt / GL bei Donatsch + Partner AG

* 2020 Griindung InfraDigital AG / Mitinhaber und Projektleiter

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 12



Sanierung RhB Tunnel Berglinerstein

Details zum Lichtraumprofil siehe
Beilage 81

[e
—

GLEISACHSE

bautechnischer Nutzraum: 5 cm

_ TUNKELACHSE
[ 1T

bestehendes Gewdlbe

Liek fil St neu

——
T —

* Einzalzuschlage

First-Element

Ulme

Anker zur Gewdilbesicherung

n-Elemeant

- Gleisverschiebung: 15 mm

CQuerneigungsiehler g | Ausbruchsicherung mit

Einstellungstoleranzen: 24 mm Spritzbeton und Ankem
- ungleiche eilung: 7 mm (Umfang je nach Gealogie)
- Abnutzung Spurweite: 15 mm j

Wasserdurchlassige Hinter-
Handlauf mit integrierter fillung aus Rundkies 4/8 mm,
LED-Beleuchtung, beidseits gewaschen
ca. 1.10 m iiber Randweag ]
ury o

’ o * Parament-Element
4x Kabelschutzrohr ——
Entwésserungsiberiauf ——.
Noppenb hngD It MS 20 —_|Kabelrohre

joppenbahn Del —_ d4x @100/ 112 mm beidseitig
Entwiisserung Gbar k-
‘Sockelelement-Einlage

e =
IMagerbetan Magerbeton
Sickergerdll L Geatextil mit Trennfunktion
Gewdlbe- und Sohlent- _/ ] f 7 Sickergersl
wisserung NV 200 17| 314 314 17
il Gewdlbe- und Sohlent-
| Sauberkeltsschicht aus Splitt wasserung NW 200
Angaben geméss L—— Zement verklebt,
Unternehmer 3-10em
Quelle: Rhatische Bahn AG
24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch |
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Sanierung RhB Tunnel Bergiinerstein

- Grundlagenvermessung (2017)

- Bestellung 2D Daten und Plane seitens Bauherrschaft

- Gelandemodelle in Portalbereichen 2.5D

- 3D-Laserscanning als verpflichtende Aufnahme Methode fiir Bestand

O e

Quelle Grafiken: Donatsch + Partner AG

24.09.2021
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Sanierung RhB Tunnel Berglinerstein L e

Quelle: Donatsch + Partner AG / SW: Cyclone 3DR

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 15
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Sanierung RhB Tunnel Berglinerstein L e

//
Quelle Grafiken: Donatsch + Partner AG

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 16
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Sanierung RhB Tunnel Berglinerstein — p?rmer
INFRA Geomatik +Bau
Sohlabsenkung, Einbau Sohlisprenger / Gleistragplatte B
. Voreinschnitte / Riickbau Portal / Rohrschirm —
. Ausbruch Sprengvortrieb / Gittertriger
Entwasserung
Sockelsteine

Versetzen Tiibbinge

Perlkies Hinterfiillung Tiibbinge

® N @ v o~ W N

Gleisbau: Schienenweches| und Vergiessen Stiutzpunkte

Quelle: Donatsch + Partner AG / SW: Trimble Connect

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 17
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Sanierung RhB Tunnel Berglinerstein “~  eingenieurefir
INFRA Geomatik +Bau

Mechanische Kontrolle Lichtraumprofil mittels Besenwand

DXF Liste 2D
Profile

Batch Process
{FME od. Dynamo)

Extrakt lokale 2D
Koordinaten

Textumformung

Resultatinder AutoCAD Umgebung

Verortung Profil 90° Rotation um
an Profilpunkt lokale X Achse

Verbindung

Liste Koordinaten
File proKM

DXF Liste 2D

Profilpunkte durch Loft tber Profile

Gerade
Profil Ausrichtung Visual Scripting Tool
anhand Azimut Dynamo / Grasshopper

Quelle: Zertifikatsarbeit CAS GeoBIM 2019, Fadri Jecklin

Profile

Quelle: https://twitter.com/engler_stefan

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 18
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Sanierung RhB Tunnel Bergiinerstein 2 gt
INFRA Geomatik +Bau

Modellbasierte Kontrolle Lichtraumprofil gegentiber Bestand

Quelle: Donatsch + Partner AG Quelle: Donatsch + Partner AG

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 19



Sanierung RhB Tunnel Bergiinerstein

Datenfluss von und zu Baustelle

Datenverwaltung

(=

TeamViewer

Quelle: Donatsch + Partner AG

24.09.2021

Common Data Environment
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Die Ingenieure fur
Geomatik+Bau

INFRA

Cloud

Support / Fernwartung / Kontrolle

5

Baustelle (Controller Tachymeter)

c.:n.
g
=

im

By

HEZ00. 2403800 V1123245200

A R |

-G PLOLE |||?

Messen

TeamViewer

© Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau
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Sanierung RhB Tunnel Bergiinerstein

Modellbasierte Absteckung Sauberkeitsschicht (Splitt Zement verklebt)

@ Tnmble Access

28/11 79%

L HNAB L OPE -

Quelle: Donatsch + Partner AG / SW: Trimble Access

24.09.2021

% 17:37 0] % s
( ?

=] x

-34
g Hz:290.2403gon V:92.2345gon

-~

Quelle: Donatsch + Partner AG

© Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau
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Sanierung RhB Tunnel Bergiinerstein

Modellbasierte Absteckung der Gleistragplatten

@ Tnmbie Accass

28/11

SRR I O R E g

Quelle: Donatsch + Partner AG / SW: Trimble Access

24.09.2021

B 1737 O] ol o
79% =

-34
2? Hz:290.2403gon V:92.2345gon

Quelle: Donatsch + Partner AG
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Sanierung RhB Tunnel Berglinerstein “~ bieingenieurefir

INFRADIGITAL Geomatik+Bau

Kontrolle Einbau Gleistragplatten mittels 3D-Laserscanning

&5 Vs troredt I ——

Qosseomieo = ux/ M- % x5 o0

l > BRI
IS~ 10 )

> X

H i

L
lk«!:/-':kmc'r! o ® “.1*

Quelle: Donatsch + Partner AG / SW: Trimble Connect
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Sanierung RhB Tunnel Berglinerstein “~  eingenieurefir

INFRADIGITAL Geomatik+Bau

Kontrolle Einbau Gleistragplatten mittels 3D-Laserscanning

|

N

| |

h
a5 m

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 24
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Sanierung RhB Tunnel Bergiinerstein -

Die Ingenieure fir
INFRADIGITAL Geomatik +Bau

Modellbasierte Absteckung Rohrschirm

SR 3 ¢
Quelle: Donatsch + Partner AG / SW: Trimble Connect
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Sanierung RhB Tunnel Bergiinerstein

Modellbasierte Absteckung Rohrschirm

‘ Trimble Access = i} X

‘ 16:53
08/09

-108

ﬂ._ ‘

J1a8euen-iaheT

| N

[N

+104

| N

PP LG >

Autom.
aktualisieren

Keine Durchsuchen WMS v

Quelle: Donatsch + Partner AG / SW: Trimble Access
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Sanierung RhB Tunnel Berglinerstein e lngemieurefir
INFRADICITAL Geomatik+Bau

(Modellbasierte) Positionierung und Kontrolle der Gittertrager
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Quelle: Donatsch + Partner AG / SW: Trimble Connect
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Sanierung RhB Tunnel Bergiinerstein

210222 M(C30-60 THICKNESS (1) - Trimble Business Center
Utility  Drill Pile...

Ausbruch Kontrolle, Tunneldefinition Trimble Business Center
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Quelle: Trimble/ SW: Trimble Business Center
© Donatsch + Partner / InfraDigital AG
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Sanierung RhB Tunnel Berglinerstein -

Die Ingenieure fur
INFRA Geomatik + Bau

Ausbruch Kontrolle, Trimble Access Tunnel Modul

Tunnel As-Built Report

General Inkormation
Turine e 2020 20 Z6r Auszruzh
7
Prefikenirole
HA:24°19'45" VA:64°17'43" SD:3.810
Station 12318

Tunnel: Trimble Tunnel Example 1
Stn: 1+203.035m (XS)

|§

Talerance Scttings.

T - 5 Station: 010 m
Oveshreak: 0.0200 m
Underbreak: 000 m
Marthing: 1E3017.488 m
Easting: FESTEA0Z M
Ehevation: 1330518 m
Horizontal offset: 0000 m
Verbical offset: 0O m

g
i

Hotation angle: oeowop.e
A-zu:;7m Measured area: 428
Designed arca: H@Eom
Messured circumferance: 173882 m
Designed circumfersnce: 1B.0527 m
Overbreak area: g m*
Underbreak area: 22 m*
T b = B - Avesage ovorbroak dist 00673 m
Average underbreak diel.; 028 m
& Trimble.

Quelle: Donatsch + Partner AG / Trimble Access

Quelle: Trimble

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau
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Sanierung RhB Tunnel Berglinerstein — egenie
INFRA Geomatik +Bau

Aufnahme Ausbruch mittels 3D-Laserscanner

Quelle: Donatsch + Partner AG / SW: Trimble Connect

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 30
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Sanierung RhB Tunnel Berglinerstein — egenie
INFRA Geomatik +Bau

Aufnahme Ausbruch mittels 3D-Laserscanner

Quelle: Donatsch + Partner AG / SW: Trimble Connect

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 31
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Sanierung RhB Tunnel Berglinerstein “~ bieingenieurefir

INFRADIGITAL Geomatik+Bau

(Modellbasierte) Absteckung der Sockelsteine / Tiibbinge

31 0 135 | [325 Vermessungspunkt,
] ’| fixer Abstand =
| .

100

w
[
™

100

0 |
ek

Quelle: Donatsch + Partner / SW: Trimble Connect
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Sanierung RhB Tunnel Berglinerstein L e

(Modellbasierte) Absteckung der Sockelsteine / Tubbinge

A
Vj
C}
Q
Q
&
@
3

Uberpriifen Abstecken

Foto: Donatsch + Partner AG Quelle: Donatsch + Partner AG / SW: Trimble Access

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 33
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Sanierung Arosertunnel .

Die Ingenieure fur
INFRADICITAL Geomatik +Bau

Problem «Haus am Wald»

0513 m

Quelle: Donatsch + Partner AG / SW: Trimble Connect Quelle: Donatsch + Partner AG / SW: Trimble Connect

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 34



Sanierung Arosertunnel .

INFRADIGITAL

Parametrische Modellierung der Injektionen

Quelle: InfraDigital AG / SW: Rhino + Grasshopper

24.09.2021
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INFRADIGITAL Geomatik+Bau

Aufbereitung der Werkleitungen aus alten Planen

Quelle: InfraDigital AG

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 36
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Die Ingenieure fir
INFRADIGITAL Geomatik +Bau

Koordination Giber mehrere Gewerke, Absteckung Injektionen

Quelle: InfraDigital AG / SW Trimble Connect

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 37
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Aus maschinenlesbaren Daten werden Modelle

Excel-Liste Mastfundamente

Auszug relevanter Daten

_ -
vfl 3 "
~&< =
\?/ +
Rhinoceros grasshopper

Quelle Grafiken: InfraDigital AG

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 38
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Parametrische Modellierung e mgeneue

INFRADICITAL Geomatik+Bau
Aus maschinenlesbaren Daten werden Modelle

Quelle: InfraDigital AG / SW: Trimble Connect

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau 39



Digitale Anwendungen im Untertagebau —

INFRA

- Daten inirgendwelcher, idealerweise maschinenlesbarer Form reichen aus

- Modellbasierte Workflows schaffen Verstandnis und intuitive Arbeitsweisen

- Diverse Nebenprodukte und Analysemaoglichkeiten dank Bauwerksmodellen

- Fruhzeitige Erkennung von Planungsfehlern durch zusammen- oder Uberfiihren in Modelle
- Teils noch umstandliche Losungen, (noch) nicht praxistauglich

- Funktionalitat ist vorhanden, jedoch noch nicht zu Ende gedacht

- Die «low hanging Fruits» ernten

24.09.2021 © Donatsch + Partner / InfraDigital AG | info@infradigital.ch | Infra-Event Untertagebau
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