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BIM in der Ingenieurvermessung

Der S-Bahn-Tunnel in Frankfurt am Main — das BIM-Fachmodell
Ingenieurvermessung in der Planung fur die Infrastrukturma3nahmen

Beitrag von Andreas Riemenschneider

Problemstellung/Ziel

Der vor rund 40 Jahren in Betrieb genommene stadtische S-Bahn-Tunnel in Frankfurt am Main soll
mit dem Neubau eines elektronischen Stellwerks (ESTW) in den nachsten Jahren saniert werden.
Die Erneuerung der Signaltechnik, die Aktualisierung des Brandschutzes nach den giiltigen Vor-
schriften, die Modernisierung der S-Bahn-Stationen und die Neustrukturierung der B-Ebene im
Frankfurter Hauptbahnhof sind das Ziel des Anlagenbetreibers und Bauherrn. Gegenstand der Mo-
dernisierungs- und Planungsmafinahme ist die gesamte innerstadtische S-Bahn-Tunnelstammstre-
cke mit den 17 km langen Tunnelrdhren und sieben Stationen in Frankfurt am Main. Ziel der Vermes-
sung war, hierbei ein gesamtes REVIT-FACHMODELL INGENIEURVERMESSUNG fir die S-Bahn-Stati-
onen sowie die 3D-Abbildung des Tunnels mit den Soll-Gleisachsen zu erstellen.

Losungsweg

Im Rahmen der planungsbegleitenden Vermessung zur Modernisierung der S-Bahn-Tunnel-stamm-
strecke in Frankfurt am Main ist der Bezug zum DB_REF von zentraler Bedeutung. Zweifelsfreie
digitale, dreidimensionale Bauwerksmodelle dieser Gréfienordnung, die aus einer Vielzahl von Ein-
zelmessungen, die sich tber einen gréReren Zeitraum erstrecken und auf der Basis unterschiedli-
cher Messverfahren entstehen, setzen ein durchgangig homogenes, hoch genaues und ausgegli-
chenes Mal3- und Bezugssystem zwingend voraus. Mit dem Mal3- und Bezugssystem steht und fallt
die Qualitat des digitalen Bauwerksmodells und seiner Nachbarschaftsbeziehungen im dreidimensi-
onalen Raum und damit letztendlich die Qualitat anschlieRender Planungen und Bauausfihrungen.

Die oberirdische Verdichtung der Bezugspunkte zum DB_REF erfolgte durch die Einbeziehung von
insgesamt acht Uber das gesamte Stadtgebiet von Frankfurt verteilter Basisreferenzpunkte (PSO-
Punkte). Im oberirdischen Eingangsbereich der S-Bahn-Stationen wurden entsprechende Verdich-
tungspunkte erkundet, vermarkt, qualitatsgesichert gemessen, ausgeglichen, berechnet und doku-
mentiert. AnschlieRend erfolgte die Ubertragung des DB_REFs in Form von weiteren Verdichtungs-
punkten (PS1-Punkten) mittels Tachymetrie und Ingenieurnivellement auf die jeweils unterirdisch
gelegenen Bahnsteige der S-Bahn-Stationen und den gesamten Tunnelbereich. Da diese Arbeiten
am Tage durchgeflihrt wurden, kam es durch den Personenbetrieb zu teilweise erheblichen Behin-
derungen bei den Messungen. Diese Verdichtung des Mal3- und Bezugssystems bildete die Basis
fur die Bestimmung von Gleisvermarkungspunkten und die Tachymetrie-, GNSS- und Laserscan-
gestutzten Bestandsaufnahmen der Gleisanlagen, der Tunnel und der S-Bahn-Stationen.

Auf der Basis der Festpunkte des DB_REF erfolgte aus einer Kombination unterschiedlichster Pro-
zesse und Messsensorik, die dreidimensionale Bestandsaufnahme der Gleisanlagen, der Tunnel
und der S-Bahn-Stationen. Dabei wurden die Gleis- und Tunnelanlagen kinematisch in Form von
Laserscan-gestutzten Profilmessungen mit dem System S/TRACK in einem Profilabstand von
2 Zentimetern erfasst. Die vollflachige Bestandsaufnahme der S-Bahn-Stationen, der unterirdischen
Kabeltroge und Notausstiege wurde mittels statischem Laserscanning realisiert. Zur Qualitatssiche-
rung wurden die Ist-Gleisachsen und -gradienten sowie Gleisvermarkungspunkte, tachymetrisch er-



3.1 BIM in der Ingenieurvermessung

fasst. Die Gesamtheit aller erfassten Daten bildet die Basis fiir das mit REVIT erzeugte digitale Bau-
werksmodell. Die Messungen im Tunnel konnten nur innerhalb der nachtlichen Betriebsruhe von
1.00 bis 4.00 Uhr durchgefiihrt werden.

Mit dem REVIT-FACHMODELL INGENIEURVERMESSUNG werden fur Planungszwecke hochwertige,
bauteilorientierte, Ubereinstimmende Bauwerksmodellierungen zum Ist-Bestand (as-built) bereitge-
stellt. Diese digitalen Bauwerksmodelle beinhalten unter anderem die mathematisch, geodatisch
exakt definierten Raumkurven des Fahrwegs, namlich die Soll-Gleisgeometrien.

Fur die wirklichkeitstreue Darstellung (as-built) der S-Bahn-Stationen war es notwendig, eine Viel-
zahl von Familien zu erzeugen, da in den Programmbibliotheken von REVIT nur sehr wenige bahn-
spezifische Anlagenteile vorhanden waren. Vor dem Hintergrund, dass die S-Bahn-Stationen vor 40
Jahren gebaut wurden, sind verstandlicherweise die verbauten Anlagenteile und insbesondere die
signaltechnischen Elemente nicht in den Datenbanken enthalten. Um die Anzahl der zu erzeugenden
Familien mdglichst gering zu halten, wurden die meisten von ihnen parametrisch angelegt.

Rolltreppen und Treppen wurden ebenfalls als Familie erzeugt, da es in REVIT fir die Erstellung von
vorhandenen Treppen kein funktionierendes Tool gibt.

Bei der Erzeugung der Familien wurde darauf geachtet, die Materialien so wirklichkeitstreu wie mog-
lich zu wahlen. So wurde beispielsweise einem Informationskasten der Bahn die Materialien ,Metall
eloxiert” fir den Rahmen und ,Glas” fir die Glasflache zugeordnet. Ebenso wurden bei der Kon-
struktion der Anlagenteile die ortliche Farbgebung berlcksichtigt, um eine mdglichst wirklich-
keitstreue Darstellung der Realitat zu erhalten.

Die erstellten Familientypen hatten eine relative Genauigkeit von weniger als 5 Millimeter in den
Abmalfen und sind absolut kleiner 1 Zentimeter platziert. Die neu angelegten Familientypen wurden
bei den Ausschreibungen zur Erstellung der Bauteillisten sowie bei der Ermittlung der Abbruchfla-
chen genutzt.

Da die Datenerfassung mittels Laserscanning der S-Bahn-Stationen im laufenden Betrieb erfolgte,
kam es in den einzelnen Scans teilweise zu Abschattungen durch Personen. Diese Abschattungen
wurden durch eine mehrfache Aufnahme des Bereichs bzw. mit Handaufmall und Tachymetrie er-
ganzt.

Problematisch war das zum Teil starke Rauschen in den Laserscandaten sowie das Fehlen von
Laserdaten aufgrund der Materialbeschaffenheit. Polierte Stahlflachen an Rolltreppen verursachten
teilweise Locher in den Punktwolken. Hier konnten keine Informationen ermittelt werden.

Um sich im Zuge der Auswertung das permanente Umschalten zwischen vielen einzelnen Punktwol-
ken zu ersparen, wurde mit verschiedenen Softwareapplikationen gleichzeitig gearbeitet. So war es
moglich, in einer Software eine Héhe zu ermitteln und parallel dazu die Hohenabwicklung anhand
eines Schnitts zu verifizieren.

Die S-Bahn-Stationen wurden mit durchschnittlich ca. 150 Laserscanstandpunkten erfasst, die im
Anschluss im Lage- und Héhenbezugssystem DB_REF georeferenziert wurden.

Die erfassten Rohdaten hatten ein Datenvolumen von ca. 15 GB. Nach der Konvertierung in die
Datenstruktur der Auswertesoftware (SCALYPSO und RECAP) erhdhte sich das Datenvolumen auf
ca. 50 GB pro S-Bahn-Station.

Erfahrungen

Vollstandige, genaue und widerspruchsfreie Informationen zu bestehenden Gleisanlagen, ihrer tras-
sennahen Topographien, ihrer Gebdude und Ingenieurbauwerke sind Voraussetzungen fir kom-
plexe Planungsprozesse. Die Erfassung von Geodaten mit hybriden Messprozessen, namlich eine
Kombination von GNSS-Empfangern, Tachymetern, Laserscannern und der Verkniipfung statischer
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und kinematisch erfasster Messdaten, sind nachgewiesenermaflen Realitat. Auf der Basis hoch ge-
nauer und homogener Bezugssysteme wie dem DB_REF, ist es der Ingenieurvermessung maoglich,
einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung der planerischen Qualitat bei der Modernisierung von
Gleisanlagen, Tunnel, Bahnhéfen und Stationen zu leisten. Schlissige Konzepte oder die ,Ingeni-
eurvermessung aus einem Guss“ — von der vorausschauenden Planung einer Messung uber die
einzusetzenden Messsensoren, das entsprechend qualifizierte Personal, die Auswerte- und Doku-
mentationsstrategie in Verbindung mit einer, auf die Messsensoren und die Aufgabenstellung abge-
stimmten Software — sind das Potenzial fir einen gewichtigen Beitrag der Geodaten zur Kostenmi-
nimierung in diesem Bereich. Digitale Anlagen- und Bauwerksmodelle, wie sie zur Modifizierung der
S-Bahn-Tunnelstammstrecke in Frankfurt am Main erzeugt wurden, erhéhen die Produktivitat und
Transparenz fiir alle an Planungs-, Entwurfs-, Abstimmungs- und Uberwachungsprozessen beteilig-
ten Institutionen und Firmen. Die unmittelbar zusammenhangende objektorientierte Modellierung
von ,Bauteil-Familien“ und ihren Parametern zu einem digitalen Fachmodell ,Ingenieurvermessung*
erfordert ein Umdenken zu den bisherigen Umsetzungsprozessen der Ingenieurvermessung im drei-
dimensionalen Raum. In Zukunft wird der Fokus der Ingenieurvermessung mehr denn je auf den
Aspekten der Vollstandigkeit, Erreichbarkeit, Genauigkeit und Dokumentation liegen.



