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NEUBAU BOZBERGTUNNEL
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Bozbergtunnel in 3-D

Der Lockergesteinsvortrieb des neuen Bozbergtunnels wurde mithilfe
parametrischer 3-D-Modelle geplant. Amberg Engineering und
Implenia Schweiz wandten diese Vorstufe von BIM erfolgreich an.

Text: Eric Carrera und Karl Grossauer

Voreinschnitt Schinznach mit installierter Tunnelbohrmaschine vor dem Portal
des neuen Bozbergtunnels. Links die riickverankerte Bohrpfahlwand.

D er neue, etwa 2.7 km lange
Doppelspurtunnel am Bo6z-
berg ist derzeit das grosste
Einzelprojekt der SBB auf dem 4-Me-
ter-Korridor zwischen Basel und
Chiasso. Er wird die bestehende
Rohre ersetzen, die zukiinftig als
Dienst- und Rettungsstollen ver-
wendet wird. Der Vortrieb derneuen
Rohre begann im Herbst 2016, mit-
lerweile sind rund 1.5 km des
Tunnels ausgebrochen. Die Einfach-
schild-Tunnelbohrmaschine mit
einem Durchmesser von 12.36 m ist
fiir einen Vortrieb im Fels ausgelegt,
der jedoch nicht von Anfang an
ansteht. Auf den ersten 175 m vom
Stidportal bei Schinznach treten
quartdre Ablagerungen und stark
verwitterter Fels mit lockergesteins-
dhnlichen Eigenschaften auf. Die-
ser Bereich wurde als Locker-
gesteinsvortrieb im Schutz eines

Rohrschirms auf Basis eines para-
metrischen 3-D-Modells projektiert
und aufgefahren.

Visualisierter 3-D-Vortrieb

Amberg modellierte den Vorein-
schnitt Schinznach mit seiner riick-
verankerten Bohrpfahlwand und
der Portalwand, die als Nagelwand
ausgebildet ist, sowie die 45 cm di-
cke Ausbruchsicherung aus Spritz-
beton mit den dariiber liegenden
12 m langen Rohrschirmetappen.
Ausserdem bildete das Modell die
Innenschale aus Ortbeton, das Ab-
dichtungssystem mit einer druck-
haltenden Vollabdichtung und zwei
Lagen FPO-Folie und den kompletten
Innenausbaumit Banketten, Leitun-
gen, Kabelschutzrohren und Sohl-
auffiillungen ab. Im 3-D-Modell
konnten auch die spéater in der Aus-

fithrung umgesetzten Ausbruchse-
quenzen des maschinenunterstiitz-
ten Vortriebs im Lockergestein
(Kalotten- und Strossenvortrieb mit
einer Abschlagsldnge von etwa 1 m),
die Rohrschirmetappen und die
Blockteilung visualisiert werden.

Zur Modellerstellung wurden
zuerst die georeferenzierte Tunnel-
trasse importiert und die 2-D-Tun-
nelprofile mit einer BIM-Software
gezeichnet. Das Positionieren und
Ausrichten der Profile, die Erstel-
lung der Volumenelemente sowie
die Definition von Attributen und
Familien erfolgten anschliessend in
einer objektorientierten Program-
mierumgebung. Dadurch gelang es,
Einschrankungen in der BIM-Soft-
ware zu umgehen.

Das parametrische 3-D-Mo-
dell erlaubte es, geometrische Ande-
rungen schnell umzusetzen und
eventuelle Kollisionen zwischen den
Bauhilfsmassnahmen (Rohrschirm)
und den vorgespannten Ankern der
Portalwand zu Gberpriifen. Die Ver-
kniipfung mit dem Bauprogramm
und dem Leistungsverzeichnis
ermoglichte eine 4-D- respektive
5-D-Modellierung. Die Kabelfiih-
rungen im Bereich der Querschléige
zwischen den beiden Réhren wur-
den in weiteren parametrischen
3-D-Modellen abgebildet.
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Geologie in 3-D

Im siidlichen Bereich der Tunnel-
strecke befindet sich ein stark hete-
rogener Ubergang von Lockermate-
rial, bestehend aus unterschiedlich
verwittertem Keuper, zu Fels. Die
geologische Prognose aus dem Werk-
vertrag sowie der Befund wéahrend
der Vortriebsarbeiten und zusatzli-
che Sondierbohrungen flossen geo-
referenziert in eine numerische
3-D-Modellierung der Geologie ein,
deren Basis das parametrische
Modell bildete. Die eingesetzte Soft-
ware aktualisierte aufgrund der
laufend eingegebenen Information
den Verlauf der lithologischen Gren-
zen. Das 3-D-Modell visualisierte
die ortlichen Verhédltnisse im Tun-

nelnahbereich dusserst genau und
fihrte bei Planern, Unternehmer
und Bauherr zu einem iiberein-
stimmenden Verstdndnis der vor-
liegenden geologischen Situation.
So konnte friithzeitig die Startlage
der Tunnelbohrmaschine im kom-
pakten Fels bestimmt werden.

Weiterentwicklung ins BIM

Neben der Planung komplexer Geo-
metrien und deren Berechnung er-
lauben parametrische 3-D-Modelle
eine tibersichtliche Darstellung der
Schnittstellen und dienen durch die
Visualisierung dem besseren Ver-
stdndnis. Ferner sind, wie im Bei-
spiel des 3-D-Geologiemodells, alle
Informationen in einem einzigen
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Links: Parametrisches 3-D-Modell des
Voreinschnitts Schinznach mit Locker-
gesteinsvortrieb und Rohrschirmetappen.
Die Portalwand ist als Nagelwand
ausgebildet und mit Vorspannankern
gesichert. Hinten die riickverankerte
Bohrpfahlwand.

Oben: 3-D-Geologiemodell.

Modell vereinbart — single source
of truth. Die Weiterentwicklung der
3-D-unterstiitzten Planung soll in
Richtung eines konsolidierten Koor-
dinationsmodells gehen. Dieses ent-
héalt Bauteilgeometrien, Attribute
und Informationen und hat die Auf-
gabe, den Informationsaustausch
aller Stakeholder (Bauherr, Unter-
nehmer, Planer) zu gewdahrleisten,
indem Informationen direkt einge-
fligt und auch abgerufen werden
koénnen. Dies wéaren die ndchsten
Schritte hin zu einem ganzheitlichen
Building Information Modelling —
BIM. »

Eric Carrera, Teilprojektleiter Bozberg-
tunnel bei Amberg Engineering

Karl Grossauer, Gesamtprojektleiter
Bozbergtunnel bei Amberg Engineering
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