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Ein BIM-Modell zur effizienten Unterstiitzung einer komplexen Bauaufgahe
Altonatunnel in Hamburg

Larmschutz und Wohnqualitat

Die Autobahn A7 zihlt zu den wich-
tigsten und aufkommensstérksten
Verkehrsachsen. Sie verbindet die
skandinavischen Liander mit den
Wirtschaftszentren in Zentraleuropa.
Im Bereich der Freien und Hansestadt
Hamburg verlduft die A7 als innerstad-
tische Autobahn. Aufgrund des Spit-
zenaufkommens von bis zu 150.000
Fahrzeugen pro Tag ist die Erweite-
rung in diesem Bereich auf sechs bzw.
in Teilen auf acht Fahrstreifen vorgese-
hen. Im Zuge der Erweiterung um zwei
Fahrstreifen nordlich des Elbtunnels
zwischen der Anschlussstelle Ham-
burg-Othmarschen und der Landes-
grenze zu Schleswig-Holstein wird ein
umfassender Larmschutz, bestehend
aus insgesamt drei Tunnelbauwerken
in den Abschnitten Altona, Stellingen
und Schnelsen sowie aus diversen
Larmschutzwinden, geschaffen. Auf
den Tunneldeckeln entstehen Park-
anlagen und Kleingirten. Damit wird
die bisherige Trennung der Stadtteile
durch die Autobahn in weiten Teilen
aufgehoben und die Lebensqualitit der
umliegenden Wohngebiete wesentlich
gesteigert.

Planungsstand des Projekts

Fiir das siidlichste Tunnelbauwerk

im Autobahnabschnitt Altona ist im
Dezember 2018 der Planfeststellungs-
beschluss ergangen. Die Planungen
zum RAB-ING Entwurf des Bauwerks
wurden mit der konventionellen Pla-
nungsmethode bis Mitte des Jahres
2019 erstellt. Derzeit werden die Aus-
schreibungsunterlagen final bearbeitet,
sodass eine Vergabe des Bauvertrags
und der Baubeginn im Jahre 2020
erfolgen sollen. Parallel zur Endphase
der konventionellen Entwurfs- und
Genehmigungsplanung wurde durch
den Auftraggeber eine Planung nach
der BIM-Methode beauftragt, so dass
mit Beginn der Bauausfiihrung die
BIM-Methodik zur Optimierung der
Bauabldufe genutzt werden kann.

Bauwerksheschreibung

Die Gesamtldnge des Tunnelbau-
werks Altona betrigt ca. 2.231 m. Sein
siidliches Tunnelportal liegt nur ca.
400m vom noérdlichen Tunnelmund
des Elbtunnels entfernt. Innerhalb des
Tunnelbauwerkes liegen die zwei An-
schlussstellen HH-Othmarschen und
HH-Bahrenfeld. Auch die Zu- und Ab-
fahrten dieser Anschlussstellen werden
in Bereichen in Stahlbetonbauweise
iiberdeckelt. Zwischen den beiden
Anschlussstellen werden zum Teil zwei
weitere Fahrstreifen je Richtungsfahr-
bahn als Verflechtungsmoglichkeit
durchgefiihrt, so dass in Teilbereichen
sechs Fahrstreifen je Richtung vorhan-
den sind.

Im Bereich des geplanten Tunnelbau-
werks liegen derzeit noch fiinf Brii-
ckenbauwerke, die die A7 als Stadt-
straBen queren. Sie werden im Zuge
der BaumaBnahme riickgebaut und
die Fahrbeziehungen kiinftig iiber den
Tunneldeckel gefiihrt werden.

Im Grundriss besteht die Tunnelgeo-
metrie aus einer wechselnden Abfolge
von Klothoiden und Kreisbogen. Den
Querschnitt des Tunnels bildet im
Regelfall ein unten offenes Zweifel-
drahmensystem mit einer Tiefgriin-
dung auf GroBbohrpfihlen. Die lichte
Weite betrégt in den Regelbereichen
2 % 21,00 m und in den Bereichen der
Verflechtungsstreifen 2 x 24,25 m.

Als freizuhaltende lichte Hohe istim
Tunnel ein MaB von 4,80 m einzu-
halten. Damit sind fiir die Einbauten
(Dauerlichtzeichen, Strahlventilatoren,
wegweisende Beschilderung, etc.) De-
ckennischen mit wechselnden Hohen
in enger Abfolge vorzusehen. Ebenso
sind in den Tunnelwédnden Nischen
und Aussparungen fiir Fluchttiiren,
Hydranten, Elektrostationen und wei-
tere Einbauten angeordnet.
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Bauablauf

Die Herstellung des Tunnels wird im
Wesentlichen nach den Richtungsfahr-
bahnen getrennt erfolgen, beginnend
mit der Tunnelréhre fiir die Richtungs-
fahrbahn Hannover. Darauf folgt die
Komplettierung des Tunnelbauwerks
durch die Richtungsfahrbahn Flens-
burg. Die Zu- und Abfahrten der
Anschlussstellen sind wihrend der
BaumaBnahme durchgingig fiir den
Verkehr aufrechtzuhalten. Dies be-
dingt eine auch in Langsrichtung des
Bauwerks sehr kleinteilige Untertei-
lung der Baufelder, um die erforderli-
chen Mittelstreifeniiberfahrten realisie-
ren zu konnen. Durch die unmittelbare
Néhe des im Siiden liegenden Elbtun-
nels sind die moglichen Verkehrsfiih-
rungszustidnde auf die R6hrenbelegung
des Elbtunnels abzustimmen. Damit
entstehen sehr komplexe Bauzustin-
de, die mit den jeweiligen Verkehrs-
fithrungszustidnden zu koordinieren
sind. Hier soll die BIM-Methodik als
unterstiitzendes Werkzeug eingesetzt
werden.

FAREROTO

BIM-Planungen

Wihrend die konventionelle Pla-
nungsmethode fiir die Erstellung des
Bauwerksentwurfs eingesetzt wurde,
liegt das Hauptaugenmerk der BIM-
Planung in der Verwendung des mehr-
dimensionalen Modells fiir die Bau-
vorbereitung und die Bauabwicklung
sowie die baubegleitende Abrechnung.
Besonders im Hinblick auf die ge-
plante Ausschreibung soll den Bietern
durch die Bereitstellung der BIM-
Planung das Erfassen der Komplexitit
des Bauvorhabens erleichtert werden.
In dem nach der BIM-Methode er-
stellten Modell wurden daher neben
der exakten geometrischen Abbildung
des Bauwerks die Gliederung und die
Attribuierung der Bauteile so gewdhlt,
dass sowohl eine abrechnungskon-
forme Filterung der Bauteile als auch
eine moglichst hohe Flexibilitit bei
der Abbildung der sehr komplexen
Bauablidufe ermdglicht werden. Durch
einen hohen Parametrisierungsgrad
der Querschnittsabmessungen konnte
sehr leicht auf die hidufig wechselnden
geometrischen Bedingungen reagiert
werden.

Als Grundlage fiir die Anwendung der
BIM-Methode wurden vorab zwischen
dem Auftraggeber und den Fachpla-
nern die BIM-Standards projektbe-
zogen fiir die vorgesehenen Anwen-
dungsfille festgelegt.

Geplante Anwendungsfille:

- Koordination der Fachgewerke an-
hand eines Gesamtmodells,

— Visualisierung komplexer inner-
stadtische Gegebenheiten und
Bauabliufe,

— Plausibilisierung und Vertiefung
der 2-D-Planung (Objektplanung)

— Bauphasenplanung mit Plausibi-
litatspriifung der Baurdume und
Verkehrsfiihrungen (4-D-Planung),

~ Uberpriifung der konventionell
ermittelten Ausschreibungsmengen
am rdumlichen Modell.

Zur Festlegung der BIM-Standards

und Modellierungsrichtlinien wur-

den die Anforderungen an die 3-D-

Modellierung schriftlich in Form von

Auftraggeber-Informations-Anfor-

derungen (AIA) und einem BIM-

Abwicklungsplan (BAP) fixiert. Um

einen Austausch der Geometrie- bzw.

Bauwerksinformationen iiber die In-

dustry Foundation Classes (IFC) zu ge-

wihrleisten, waren u.a. die Bauwerks-

Informationsklassen analog zu den

IFC-Standards festzulegen. Ebenso

mussten die Moglichkeiten der Ablei-

tung von geometrischen und semanti-
schen Informationen (LoI-Konzept) so-
wie die Namenskonventionen und der

Detaillierungsgrad der Modellierung

(LoG-Konzept) abgestimmt werden.

Die Abstimmung der Anforderungen

an das BIM-Modell in Hinblick auf

die vorgesehenen Anwendungsfille
ist ein wesentlicher Schrittim BIM-

Planungsprozess. Nur wenn sich die

beteiligten Parteien (Auftraggeber, Er-

steller des Modells, Nutzer/Anwender)

im Vorwege iiber die spitere Nutzung

des Modells detailliert verstindigen,

kann sichergestellt werden, dass das

Modell die Erwartungen hinsichtlich

des Detaillierungsgrades und des In-

formationsgehaltes sowie der Einsatz-
moglichkeiten erfiillt.

Den zentralen Arbeitsschritt bei der

3-D-Modellierung eines derartigen

Linienbauwerks stellt das Konstruieren

des Modellkorpers entlang den Tras-

sen der Verkehrsanlage dar. Mit einem




Zusatzmodul fiir die Planungssoftware
wurden durch visuelle Programmie-
rung den Trassen des Tunnelbauwerks
und der Rampen in die Planungssoft-
ware eingelesen und parametrisierte
2-D-Querschnitte entlang der Trassen
angehingt. Insgesamt wurden ledig-
lich drei parametrisierte Querschnitte
benotigt, um die komplexe Geometrie
des gesamten Bauwerks abzubilden.
Mithilfe von Excel-Tabellen und vor-
programmierten Skripten wurden die
Werte der erforderlichen Abmessun-
gen der Querschnitte entsprechend der
Stationierung des Bauwerks mithilfe
des Zusatzmoduls automatisch eingele-
sen und Volumenkérper bzw. Bauteile
durch Verbinden der 2-D-Querschnitte
erstellt. Durch den hohen Grad der Pa-
rametrisierung ist es moglich, auch auf
Anderungen wihrend des Planungs-
prozesses und der Bauabwicklung zu
reagieren und die Bauteile ohne er-
hohten Aufwand an neue Geometrien
anzupassen.

Um den Anforderungen an eine
modellbasierte Termin- und Kosten-
betrachtung (4-D- und 5-D-Planung)
gerecht zu werden, wurde die Eintei-
lung der Bauteile bzw. -familien gemé$
der Blockeinteilung, den Arbeitsfugen
sowie einer abrechnungsgerechten
Zuordnung vorgenommen. Insgesamt
besteht das Fachmodell des Tunnel-
bauwerks somit aus iiber 5.100 ein-
zelnen Bauteilen, jeweils mit entspre-
chend des Lol-Konzepts angehédngten
Attributen und einer dauerhaften und
projekteindeutigen Objekt-ID zur
Identifikation und Zuordnung dieser
Bauteile. Durch die Vergabe der zuvor
festgelegten Attribute kénnen Bauteile
im Koordinationsmodell gefiltert und
gepriift werden. Dies fiihrt nicht nur
zu einer besseren Ubersichtlichkeit,
sondern es ermoglicht auch das Simu-
lieren des Bauablaufs durch regelba-
siertes Verkniipfung der Bauteile mit
einem Terminplan.

Ubersicht Fachmodell Tunnelbauwerk
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Fachmodell Tunnel
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Das hier beschriebene Fachmodell

des Tunnelbauwerks wurde durch
weitere Fachmodelle (Verkehrsanlage,
Leitungen, Baugrubenverbauten etc.)
zu einem Koordinationsmodell zusam-
mengefiihrt.

Fazit

Als Grundlage fiir die BIM-Planung
des Tunnelbauwerks im Abschnitt Al-
tona wurden vorab zwischen den Pro-
jektbeteiligten die Anforderungen an
das zu erstellende BIM-Gesamtmodell
und an die einzelnen Fachmodelle de-
tailliert abgestimmt. Im vorliegenden
Fall liegen die wesentlichen Anwen-
dungsfille in der Verwendung des Mo-
dells fiir die Bauvorbereitung und die
Bauabwicklung.

Durch die Erstellung des digitalen
Zwillings der BaumaBnahme wird

der Bauherr auch bei sehr komplexen
BaumaBnahmen in die Lage versetzt,
bei Anderungen oder Anpassungen
im Bauablauf etwaige Konfliktpunkte
und Auswirkungen visuell zu kommu-
nizieren. Fiir die Priifung der Abrech-
nungsmengen bildet das Modell eine
leistungsfihige Unterstiitzung.

Die BIM-Planung stellt durch die er-
hohte Transparenz und die optimierten
Kommunikationsprozesse einen Effizi-
enzgewinn zu der konventionellen Pla-
nung dar. Besonders das Verstindnis
komplizierter, bautechnischer Infor-
mationen und das Erkennen von drei-
dimensionalen geometrischen Abhin-
gigkeiten werden bei der Komplexitit
eines solchen Bauvorhabens durch das
3-D-Bauwerksmodell als Kommunika-
tionswerkzeug erleichtert.
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