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BIM IM TUNNELBAU - EINFUHRUNG

Kalkulation ZIEL:
-~ InBIM-Projekten sollen 3D-
P Modelle verbunden werden mit:

e Kalkulation,
e * Terminplanung
* Informationen
* Weitere Prozesse.

Modell Branichtunnel
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BIM IM TUNNELBAU - EINFUHRUNG

Modell Branichtunnel

BIM CLUSTER BW — 15.06 2021, St. Frodl, © ZUBLIN

AUSGANGSLAGE:

Fur die Verknipfung zwischen Bauwerksmodell und
Kalkulation, Terminplanung oder anderer Prozesse missen
die unterschiedlichen Bauteilelemente eindeutig
gekennzeichnet werden.

Die eindeutige Kennzeichnung kann uber einen ,,Code® oder
eine eindeutige ,ID“ erfolgen.

Fur die Ubergabe von Informationen mussen die Merkmale
und deren Inhalt eindeutig definiert sein.

Die Definition und Festlegung der Systematik erfolgt
I.d.R. in einem projektspezifischen BIM-
Abwicklungsplan (BAP).
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BIM IM TUNNELBAU - EINFUHRUNG

N BNRRNN AN L, )

Modell Branichtunnel
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PROBLEMSTELLUNG:

Individuelle Projektdefinitionen oder
Firmenstandards sind untereinander nicht
Kompatibel

%% 2
Modelle kdnnen nicht ohne Weiteres
ausgetauscht oder weitergegeben werden

Es entsteht ein hoher Aufwand fir Anpassungen'.~
an den eigenen Standard oder fir eine

Neumodellierung -
ZUBLIN STRABAG
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BIM IM TUNNELBAU - EINFUHRUNG

LOSUNG:

=>» Esist eine einheitliche Projektstruktur und
systematische Gliederung unabhangig von Projekten
und vom Ersteller (Autor) erforderlich

=» Der Umgang und die Ubergabe von Daten und
Informationen ist zu vereinheitlichen

=>» Ein einheitlicher und allgemeingiiltiger Standard sollte
entwickelt werden

Modell Branichtunnel
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STANDARDISIERUNG
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BIM IM TUNNELBAU - STANDARDISIERUNG

AUFGABENSTELLUNG:

* Erstellung eines Objektkatalogs
=>» eindeutige Benennungen von Objekten (Bauteile und Gerate)

* Definition einer Projektstruktur

* Definition eines Objektcodes

* Definition von Merkmalen und deren Attribute

* Definition zum Umgang mit Modellen und deren Informationen
* Definition von Anwendungsfallen in Untertagebauwerken

Modell KAT2

ZUBLIN STRABAG

BIM CLUSTER BW — 15.06 2021, St. Frodl, © ZUBLIN TEAMS WORK.



BIM IM TUNNELBAU - STANDARDISIERUNG

UMSETZUNG UND ZIELE:
* Grindung eines DAUB-Arbeitskreises — ,BIM im Tunnelbau®
* Veroffentlichungen der Ergebnisse als DAUB-Empfehlung ,,BIM

3 waf 3 HOCHTIEF ZUBLIN im Untertagebau“
* Schaffung eines einheitlichen Sprachgebrauchs fir BIM im
E Untertagebau

* Schaffung einer Standardisierung flr eine erfolgreiche
Anwendung von BIM im Untertagebau

AK BIT

Bauteildefinition

uuHH (D) SD INGENIEURE

DREES & DEGES A ]
SOMMER svaA
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BIM IM TUNNELBAU - STANDARDISIERUNG

Digitales Planen, Bauen und Betreiben
von Untertagebauten

Modellanforderungen - Teil 1
Objektefinition, Codierung und Merkmale

Erganzung zur DAUB-Empfehlung BIM im Untertagebau (2019)

DAUB-Arbeitskreis

ERGEBNISSE:

Erste Verdffentlichung der DAUB-Empfehlung ,BIM im Untertagebau®
im Sommer 2019

Veroffentlichung der DAUB-Empfehlung ,Modellanforderungen - Teil 1°
im Sommer 2020 als Erganzung

Weitere Teile sind geplant und bereits in Arbeit

Alle Empfehlungen und alle zugehdrigen Unterlagen stehen auf der
Internetseite des DAUB zum Download zur Verfigung

Der Objektkatalog kann als bearbeitbare Excel-Tabelle
heruntergeladen werden

http://www.daub-ita.de/publikationen/empfehlungen/

DAUB: Digitales Planen, Bauen und Betreiben von Untertagebauten — Modellanforderungen — Teil 1, Mai 2020
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BIM IM TUNNELBAU - PROJEKTSTRUKTUR

— PROJEKTSTRUKTUR:
l * Gliedert ein Projekt in sinnvolle Abschnitte
<“> l l e Stellt die Grundlage flr eine Codierung dar
- * Eine Codierung ist erforderlich fur eine (teil-) automatisierte
I Verkniipfung von Objekten mit LV-Positionen oder
Vorgangen
4D-Modell 5D-Modell Rokuments i paten /

\
LU

DAUB, Digitales Planen, Bauen und Betreiben von Untertagebauten — BIM im Untertagebau, Mai 2019
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BIM IM TUNNELBAU - PROJEKTSTRUKTUR

MODELLSTRUKTUR
Sl Il © | Koordinationsmodell werden unterschiedliche Fachmodelle zusammengefiihrt
um die Planung zu koordinieren.
Fachmodell * Das Fachmodell enthélt spezifische Informationen (z.B. zur Entwésserung). Das
Fachmodell kann aus mehreren Teilmodellen bestehen.
Objektgruppe * Die Objektgruppe ist eine thematische Gruppierung von Objekten (z.B.

Hohlraumsicherung, Innenschale/Massivbau).

Objekte

m m * Ein Objekt ist ein mit Informationen hinterlegtes, einzelnes Modellelement (z.B.

Anker, Tunnelschale, Bankett).
[}

Teilobjekte stellen unterschiedliche Teile eines Objektes dar (z.B. kann das
Objekt ,Anker” aus den Teilobjekten ,Ankerstab®, ,Ankermortel” und ,Ankerplatte”
bestehen).
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MERKMALE
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BIM IM TUNNELBAU - OBJEKTKATALOG

BEGRIFFE UND ABKURZUNGEN:

* Der Objektkatalog enthalt eine Sammlung
von Begriffen hauptsachlich flr den

Ebene 100 = @ |Ebene 110 = 8
Objekt £ 2 |Teilobjekt £5 Untertagebau
g L] 3 ™~
Level 100 = = |Level 110 o= H . H
Object 2 & | sub object 2i| * Essind insgesamt ca. 200 Objekte und ca.
=] =3] . -
e e 100 Teilobjekte benannt
= =
3 =
3 3 . . . . .
* Der Katalog ist mit einer Strukturierung in 14
Abdichtungstrager ADT |Abstandshalter ABH Ebenen aufgebaut
sealing support spacer
Abhangung (Zwischendecke) AHG |Ankermartel AMO
mounting rock bolt mortr * Als Codesegmente werden
Abschlauchung ASL |Ankerplatte APL . -
drain hose cover plate alphanummerische Abklrzungen verwendet
Absperrklappe ABK |Ankerschiene AKS
shut-off flap anchor channel ° H H H
P 255 fankersat Objektkatalog zweisprachig (deutsch /
shut-off valve rock bolt bar H
Abstitzkonstruktion ASK |Bewehrungskarb BWK eng I ISCh)
support construction reinforcement cage
Achse ACH |Bewehrungsstab BWS
centre line rebar
Adapterring ADR |Bohrrohr BOR
adapter ring drill pipe
Anfahrkonstruktion AFK |Bullflexschlauch BUL
launch construction bullflex hose
Anker ANK |Dichtlamelle DIL
rock bolt sealing barrette
Anprallwand APW |Dichtungsprofil DIP n
ZUBLIN STRABAG
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BIM IM TUNNELBAU - OBJEKTCODE

Auftraggeber Autor Projekt eilprojekt| Bauwerk Funl_(l.ilo- Lokalisie- Gewerk | Objekt- | Objekt |Teilobjekt Identifikator Lage 1 Lage 2
nalitat rung
gruppe
[ 1 I I 1 ]
Deutsche
Bahn Ulme 1
Muster A ——— Kalotte
Stuttgart 21 Listenmatte Tunnelmeter 123
Tunnel Bad Cannstatt Tunnel Bewehrung
Bahnverkehr Hohlraumsicherung
. Nord Tunnelbau
Kernbereich
Ulme 1 Ulme 2 \ ijEh{:DdE
DBExxx MUAxx SZ2lxx TBC TUN BAH NED TUB HRS BEW LIM TM12345 FATC ULMI
Kern 1
Kalotte .
Ume 1 Objektcode:
A 4
3
Strosse [}
Sk 14 Ebenen

Kern 2

Sohle
Ulme 1

* Trennung durch Unterstrich

* 54 Stellen (bzw. 67 mit Unterstrichen)

DAUB: Digitales Planen, Bauen und Betreiben von Untertagebauten — Modellanforderungen — Teil 1, Mai 2020
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BIM IM TUNNELBAU - MERKMALE

100 Objekt Merkmal 100_Objekt 110_Tedobjekt Merkmal 110_Tellobjekt

Homagenberexch

Fur ausgewahite

 E— " Objekte werden =
‘ WQ Merkmale und [—
T deren Werte =

(Attribute) definiert

& u
- ZUBLIN STRABAG
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BIM IM TUNNELBAU - BAUGRUNDMODELLIERUNG

s S&’ S % Arbeitsgruppe
8 ) Baugrundmodellierung
Iy al
BEARBEITUNG:

* Definition von Objekten zur Beschreibung
des Baugrundes

* Definition von Merkmalen fir die
Beschreibung des Baugrundes

*  Zuordnung von Merkmalen zu den Objekten

ZUBLIN STRABAG
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BIM IM TUNNELBAU - BAUGRUNDMODELLIERUNG

* Definition von Objekten zur Beschreibung
’ o des Baugrundes
' a— = bis jetzt sind ca. 30 Objekte definiert

Gesteinsabrasivitaetsindex double 8]
AbriebwertLCPC double g/t

g * Definition von Merkmalen fir die
Beschreibung des Baugrundes
=>» bis jetzt sind ca. 240 Merkmale definiert

* Zuordnung von Merkmalen zu den
Objekten

Datentyp
it

DatumBeginn

Datumende

Datum
BohrlochDurchmesser
Bohrfirma

Bohrgeraet
BohrungsTyp
Bohrverfahren

Bohrwerkzeug e

Einfallswinkel

B — : =» Zuordnung erfolgt Uber ,Kreuzchen-

Matrix*

ZUBLIN STRABAG
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BIM IM TUNNELBAU - ELEMENTBASIERTE AUSSCHREIBUNG

Ubersicht 5D Bausteine

Bauwerksmodell angereichertes

3D Modell

Fachmedelle

3D Modell

Daten

AN
!
) =

-

= Element / Objekt Element / Objekt LV-Position
Bauwerk \
Tragwerk / Statik m
- Bewongite é % %
- Bawehrungsgehalt STLK STLE
- Standard-Texte

Yy

Elementbasiertes LV

-=-iﬁ

2N

&
Kalkulation

|

, Arbeitsgruppe
| ' ' I/ Elementbasierte
[\ 1§l Ausschreibung

BEARBEITUNG:

BIM CLUSTER BW — 15.06 2021, St. Frodl, © ZUBLIN
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i

y

Berlcksichtigung von unterschiedlichen,
landerspezifischen
Leistungsbeschreibungen (D-A-CH)

Definition von Merkmalen fir die Erstellung
von standardisierten, objektorientierten
Leistungsverzeichnissen

ZUBLIN STRABAG
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BIM IM TUNNELBAU - ELEMENTBASIERTE AUSSCHREIBUNG

BIM CLUSTER BW - 15.06 2021, St. Frodl, © ZUBLIN

BEARBEITUNG:

Definition der Merkmalen fir die
unterschiedlichen Objekte

Erstellung von Formblattern

i

9

S Obiclon 2000

ZUBLIN STRABAG
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BIM IM TUNNELBAU - INFORMATIONSMANAGEMENT

BIM CLUSTER BW — 15.06 2021, St. Frodl, © ZUBLIN

Arbeitsgruppe
Informations-
| J} management

BEARBEITUNG:

Definition zum Umgang mit
Informationen

Definition von Projektphasen
Definition von Anwendungsfallen
Definition von Merkmalen

Definition der Modellgranularitat

ZUBLIN STRABAG

TEAMS WORK.



BIM IM TUNNELBAU — UBERHOHNGEN UND TOLERANZEN

Konflikt
Innenschale <> Lichtraumprofil

Arbeitsgruppe
,‘ Uberh6hungen und
| | Il Toleranzen

N« 4 D
Konflikt
Innenschale <> Aul3enschale

BEARBEITUNG:

* Beriicksichtigung von Uberhdhungen
in der 3D-Modellierung

* Definition von Anwendungsfallen

* Auswirkungen auf modellbasierte
Mengenermittlungen und
Leistungsverzeichnisse

Lichtraum SOLL-Profil

Trassenachse folgend
Innenschale

pokgonaler Verlauf Blockachse foigond

AuRenschale
Trassenachse folgend

ZUBLIN STRABAG
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BIM IM TUNNELBAU - DAS TEAM
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INNENSCHALE — MODELLBASIERTE MENGENERMITTLUNG

Objektabfrage tber Matchkey-Filter
z.B. Objektgruppe = Innenschale (z_Matchkey 90 = INS), Lage 1 = Gewdlbe (z-Matchkey 130 = GEWO), usw.

Ansicht Ausstattung Objekte Mengen Allgemein Multimodellvisualisierung ) Funktion suchen
5 Projextfenster & > - L—‘ g = B
5 Projektkataloge - (] r ) % -
Ausstattung — ariablenassistent Verkndpfungen — CPl-Daten aktualisieren Gesamtberechnung | LVs aktualisieren g O (b A A
Dokument-Eigenschaften | [ ] Stammprojekt aktualisieren ~ - Lr - - = <
Allgemein Ausstattung Objekte Mengen (A3 Filter Bearbeiten Struktur
[ ung Ausstattung Bemusterung Mengen L¥-Zuordnung
Strukturbaum v 2 ox Auswahlgruppen v # x CPI-Filter
A = =
-, Obiekte - + & B X O 12 XEB A E
" 71 119149101 _Model_BEW_Ost_Nord_Sued jam - = » @] = | ~ Kenstruktionsstatus
£ 119149101_Modell_BEW_Ost_Nord:1 o l R Masse
7)1 19143101-RQ_BBW-Ost-Nord_128:1 Struktur Sehlussel Material
-7 2 19149101-RQ_BEW-Ost-Nord_129:2 [ Gewdlbe Haupttunnel Ortbeton Schwerpunkt:
£7) 3 191491071-RQ_BBW-Ost-Nord_130:3 - (3  [Gewélbs Heupttunnsl Otbeton WUB-HD | Titel
£7) 4 19149101 RQ_BEW Ost-Nord_131:4 [  Gewdlbe Houptiunnel Oribeton WUB KO Nordréhre VDS_Category
{7 519149101-RQ_BBW-Ost-Nord_132:5 [ Gewsdlbe Haupttunnel Ortbeton WUB-KO Sidréhre v Volumen

@ 6 151431071-RG_BBW-Ost-Nord_133:6
@ 7 191491071-RG_BBW-Ost-Nord_134:7

’ 7] 819149101-RQ_BBW-Ost-Nord_135:8
@ 9 151431071-RG_BBW-Ost-Nord_136:3
@ 10 19149101-RQ_BBW-Ost-Mord_137:10

’ -7 11 19149101-RQ_BEW-Ost-Nord_138:11
@ 12 19149101-RG_BBW-Ost-Mord_139:12
@ 13 19149101-RG_BBW-Ost-Mord_140:13

’ -7 14 19149101-RQ_BBW-Ost-Nord_141:14

cpiChanged.Attributes
cpiChanged.Geometry
NChanged.Status
cpifitMatchkey
FNgintCount

="INS" && @z_Matchke
@z_Matchkey_110 == "LAI' & @z_Matchkey_13 O)) &&
212db-9423-4ea%-a1fe-53a366641917" || @FullD

cpiPr)cess.UpliftState
fflzngleCount
7 Bereich

" {70 15 19143101-RQ_BEW-Ost-Hord_142:15 = Ditckbion NI
£7] 16 19149101-RQ_BBW-Ost-Nord_143:16 T z_Kenzemeinheit
7] 17 19143101-RG_BBW-Ost-Nord_144:17 z_Matchkey
{7 18 19149101-RQ_BBW-Ost-Nord_145:18 Schlissel Bezeichnung ~ z_Matchkey_010

{1 1919149101-RQ_BBW-Ost-Nord_146:19 s 1113 [15145101-RG_BEW-Ost-Nord_INS_A] 2 z_Matchkey 020
7] 20 19149101-RG_BEW-Ost-Nord_147:20 11131 Shel3 1 z_ Matchkey_030
£7) 21 19149101-RQ_BBW-Ost-Nord_148:21 1123 19143101-RQ_EBW-Ost-Nord_INS_A = 2 Matchkey_040
3 2 s sowowcn s 8| Do
- -RQ_| st-Nord_150: z_Matchkey_060
7] 24 19149101-RQ_BBW-Ost-Nord_151:24 1133 19149101-RQ_BBW-Ost-Nord_INS_A far 2_Matchkey_070

11331 Shell-12 = £
{7 25 19149101-RQ_BBW-Ost-Nord_152:25 — = Matchkey 080
1143 19149101-RQ_BBW-Ost-Nord_INS_A = =

") 26 19145101-RQ_BBW-Ost-Nord_153:26 L sl LI = Matchkey 090
) 27 19143101-RQ_BBW-Ost-Nord_154:27 - 2 Matchkey_100
{7 28 19149101-RQ_BBW-Ost-Nord_155:28 1153 19149101-RQ_BEW-Ost-Nord_INS_A

- z_Matchkey_110
.£7) 29 19149101-RG_BEW-Ost-Nord_156:29 11531 Shell-23

. z_Matchkey_120

771 30 19143101-RQ BEW-Ost-Nord 157:30 11E% 19149101-RN ARW et Mard INS 4

ZUBLIN STRABAG
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LEISTUNGSVERZEICHNISERSTELLUNG MODELLBASIERT

Muster-LV wird fur die modellorientierte Bearbeitung erstellt.

Aus einer Position im Muster-LV werden uber unterschiedliche Merkmale im Modell drei Positionen im
Projekt-LV erzeugt

Bearbeitung (Klassisch) [IEg

E: ] v ] We1-Test7 »

ung (Medellorientiert) +

Ztext)

Dla @ D3~ ~

LV-Eigenschaften

Menge / Preis
LV-VAMenge: | 1.824,329) | 1.824.329|
LE-/RE-Menge:

Std/ME / Std [ 0.000] | 0.000]
EP/GB [ 0.00] | 0.00]

Struktur oz Kurz-irfa Kurztext LV-Menge = VA-Menge = ME EP
g 45211 Innenschale Hauptiunnel
§ 45211201 Gewdlbe Hauptturnel Ortbeton WUB-KO: C 30/37: XF1; XC2: XC2: 657.623 657623 m3 0.00
PP-Fasem; 50; Ohne Angabe
I § 45211202 Gewdibe Haupttunnel Ortbeton WUB-KO; C 30/37; XF 1; XC2; XC2; PP- 1824329 1824329 m3 0.00
Fasem; 60; Ohne Angabe
§ 45211203 Gewdlbe Hauptturnel Ortbeton WUB-KO: C 35/45; XF1; XC2; XC2: 3670194 3670.194 m3 0.00
PP-Fasem; 60; Ohne Angabe
§ 45211601 Sohlgewélbe Haupttunnel OrtbetonW/UB-KO: C 30/37 1435957 | Objekt - Visualisierung
§ 45211602 Sohlgewélbe Haupttunnel OrtbetonW/UB-KO: C 35/45 2124986 2
§ 45211120 Betonstabstahl 738,267
§ 45211130, Betonstahlistenmatte 61528
§ 45211140, Betonstahllagermatte 30,760
§ 45211180, PP-Fasem 12304292 12
§ 45211.190.1 Bankett 2120117 2
/7bis hiether Bearbetungsstand 2020-10-02 HS
§ 452111302 Bankett, LP-Beton 303.980
§ 4.52.11.200. Fiilloeton 5.106.882 5,

Ortbeton WUB-KO, Gewdlbebeton, Mormalbeton DIN EN 206, DIN 1045-2, Ausfuhrung g
wird gesondert vergitet. Blockfuge als Pressfuge, Schalung wird gesondert vergitet, An
der Stirnschalung wird gesondert vergiitet

Festigkeitsklasse Beton [[€ 30/377]

Expositionsklasse Frost Beton [[XF17]

Expositionsklasse Bewehrungskorrosion Chlorid [[XC27)]

Expositionsklasse Bewehrungskorrasion Karbonatisierung [[XG27]]

Betoneigenschaft speziell [[PP-Fasermn’]]

Dicke Gewdlbe [cm] [[B07]]

Konsolenausbildung [[Ohne Angabe']]

CaAz AB A BO

@D

BIM CLUSTER BW - 15.06 2021, St. Frodl, © ZUBLIN

TEAMS WORK.
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LEISTUNGSVERZEICHNISERSTELLUNG MODELLBASIERT

Beispiel fur Druckansicht einer erzeugten Position

STRABAG AG
DIREKTION XX Telefon =300 (0) %/ %0000 - 300
Bereich Fax +300 (0) x 1/ 300000 - 300 STRABAG
Strasse e-mail max mustermann@bauholding.at
Postleitzahl Ort, Land homepage
Angebot
Projekt: asdfas Projekt fiir Prisentation
Lv: 1 Test 7 in EUR
(o4 Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
4, Spezialtiefbau / Tunnelbau / Offshere / Umwelttechnik
4.62. Innenschalenarbeiten
4.52.11. Innenschale Haupttunnel
4,62.11.201 Gewdlbe Haupttunnel Ortbeton WUB-KO; C 30/37; XF1; XC2; XC2;

PP-Fasern; 50; Ohne Angabe
Ortbeton WUB-KO, Gewdlbebeton, Normalbeton DIN EN 206, DIN 1045-2, Ausfahrung gem. Zeichnung, Bewehrung
wird gesondert vergiitet, Blockfuge als Pressfuge, Schalung wird gesondert vergitet, Anschlussbewehrung im Bereich
der Stimschalung wird gesondert vergitet
Festigkeitsklasse Beton 'C 30/37"
Expositionsklasse Frost Beton 'XF1'
Expositionsklasse Bewehrungskorrosion Chlorid "XC2'
Expositionsklasse Bewehrungskorrosion Karbonatisierung "XC2'
Betoneigenschaft speziell 'PP-Fasem'
Dicke Gewdlbe [cm] 50"
Konsolenausbildung 'Ohne Angabe’

657 623 m3 0,00 0,00

- ZUBLIN STRABAG
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SOFTWARE

INVENTOR

I AUTODESK' INVENTOR PROFESSIONAL 2019

'f‘
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AURBENSCHALE — MODELLBASIERTE MENGENERMITTLUNG

Erfahrungen bei der Innenschale Umsetzung bei der AuRenschale
* Beginn mit der “einfachen® Innenschale * Herausforderung wegen vielen Objekten bei der
* Erweiterung der gewonnenen Erkenntnisse auf Aul3enschale

die komplexere Aul3enschale * Vereinfachungen bei Modellierung missen

getroffen werden
* Merkmale fur das LV sind festzulegen

ZUBLIN STRABAG
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AURBENSCHALE — MODELLBASIERTE MENGENERMITTLUNG

Fur Ausfihrungsplanung / Planableitung Fur Mengenermittlung / Leistungsverzeichnis
erforderlich erforderlich
* Detailliertes Modell * Vereinfachtes Modell je Vortriebsklasse (VKL)
* Kurzer Abschnitt je Vortriebsklasse (VKL) * VKL-Verteilung Uber Tunnel
/Ubergabe m

Mengen und

Informationen

(Merkmalen)

A

ZUBLIN STRABAG

TEAMS WORK.
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AURBENSCHALE — MODELLBASIERTE MENGENERMITTLUNG

VKL 6AK-1 * Vereinfachtes Modell je
Vortriebsklasse (VKL)

* VKL-Verteilung tber Tunnel

VKL 4A-1

‘ @ * Definition von Merkmalen fur
\ modellbasierte Angebotsbearbeitung

und LV-Erstellung

VKL 6A-K-2

- e

VKL 7A-K-1

VKL 6A-1

i

DAUB, Digitales Planen, Bauen und Betreiben von Untertagebauten — BIM im Untertagebau, Mai 2019
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VISUALISIERUNGEN UND TERMINPLANUNG DER AUSFUHRUNG

Basis Terminplan

ID_Norgangsname:

BIM CLUSTER BW - 15.06 2021, St. Frodl, © ZUBLIN
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VISUALISIERUNGEN UND TERMINPLANUNG DER AUSFUHRUNG
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Herausforderung

* Tunnel sind i.d.R. lange Linienbauwerke
* Inder Visualisierung kann es problematisch sein, noch etwas zu erkennen

* Teilweise gegenlaufige und gleichzeitige Arbeitsschritte
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