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Wir betreiben das System Eisenbahn um unseren Kunden
den erwarteten Nutzen zu bieten

Personennahverkehr

Transport-

dienst- ¥ Personenfernverkehr
leistungen — | (148 Mio. Reisende)
e DE

Guterverkehr
(256 Mio. t Guter)
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(GUber 2 Milliarden Reisende pro Jahr)



Aktuell ist im Schienenverkehr ein Wachstumstrend zu beobachten

NETZE

DB

und Investitionshochlauf, was einen Investitionshochlauf auslost
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Wachstumstrend im Schienenverkehr

2010 2030 2010 2030

Fernverkehr Stadtverkehr
Zwischen in

Metropolen Metropolen
in Mrd. Pkmp.a. in Mrd. Pkm p.a.

Investitionshochlauf
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2010 2030
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giiter-
verkehr
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2018 2019 2020 2021
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BIM muss einen wertschopfenden Beitrag zur Bewaltigung kinftiger Herausforderungen leisten!

Deutsche Bahn AG | Vortrag ETH | 03.09.2019



4

I e |

.
i

i
t'
;

Woher kommen wir bei der BIM-Einfuhrung?

|

Quelle: DB-Mediathek = -




Die EinfUhrung von BIM hat im Vorstandsressort Infrastruktur

DB| NETZE
mit dem Fokus auf das digitale Planen friihzeitig begonnen
O O O O O O O O O
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Implementierungsstand in den einzelnen VR | - Gesellschaften

Netz

DB| E&C
DB| Energie
DB| Bahnbau Gruppe

. . Alle neuen Grol3-
13 Pilotprojekte ) orojekte mit BIM
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2015 wurde eine erste DB BIM-Strategie NETZE

des Vorstandsressorts Infrastruktur mit Zielhorizont 2020 erarbeitet

Zielvorgabe BMVI

Stufenplan Digitales Planen |
und Bauen
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Das partnerschaftliche digitale Planen ist Realitat geworden! DB| NETZE
Beispiel DB BIM Lab fur das Projekt Karlsruhe-Basel
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Unser BIM Verstandnis NETZE

BIM ist eine modellbasierte Methode zur kooperativen digitalen Planung,
Realisierung und Bewirtschaftung von Anlagen Uber den gesamten Lebenszyklus
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Dabei muss die gesamte Komplexitat des Systems DB| NETZE
Eisenbahn digital abgebildet werden
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Weshalb brauchen wir das? DB| NETZE

Infrastruktur besser planen,
bauen und betreiben —
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bessere Infrastruktur planen,
bauen und betreiben!

Bilder: DB
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Weshalb brauchen wir das?
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Bilder: DB
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DB| NETZE

Bessere Planungsqualitat
HOhere Terminsicherheit

Hbohere Kostensicherheit und
Effizienzsteigerung

Akzeptanzsteigerung

Auf den Lebenszyklus optimierte
Instandhaltung

Arbeitgeberattraktivitat



Typische BIM Anwendungsfalle aus den frihen Leistungsphasen

DB

NETZE

Visualisierungen und Simulationen Simulationen von umweltrelevanter Sachverhalte

Bilder: DB
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Die Anwendungsfalle zum Planen mit BIM beherrschen wir DB] NETZE
weitestgehend — nun muss die Integration von Bauen und Betreiben folgen

4D/5D-Planung

Bilder DB Teambasiertes Planen uber das C
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Typische Anwendungsféalle fur die Ausfuhrung DB| NETZE

4D /5D
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GroRte Herausforderung: Einsatz von BIM fiir Betrieb und Instandhaltung (DB} NETZE

Heute vorhandene Applikationen — eine integrale L6osung ist anzustreben

Weichentberwachung mit System DIANA

WEICHE > STELLWERK

Sensor
im Stellwerk

Antriebs-
motor

Ubertragung
der Messdaten

REPARATUR-
TEAM

Stromkurve
-~ gemessen

Abweichung

-~ Auswertung
der Messdaten

© Deutsche Bahn
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Streckenuberwachung mit ,fibreoptic sensing

Schallwellen
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4 Einspielen in den
~_ digitalen Zwilling
' des Bestandes

Bestandserfassung
§ Ist das groRRe Thems



Infrastruktur Gberwacht Infrastruktur — Infrastruktur tberwacht Fahrzeuge
Fahrzeuge Uberwachen Infrastruktur — Fahrzeige Uberwachen Fahrzeuge
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Vehicle
monitoring
vehicle

© Deutsche Bahn
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Vehicle
monitoring
infrastructure

infraView

platform

Infrastructure
monitoring

Infrastructure
monitoring

¥ infrastructure

vehicle
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NETZE



Hypothese zu moglichen finanziellen Effekten — DB| NETZE
Verlassliche Erfahrungswerte fehlen global!

Kosten

A

- 10% CAPEX - 10% OPEX

Reduktion der Baukosten dank
hoherer Projektqualitat

Geringere Instandhaltungs- und
Erneuerungskosten, dank langzeitoptimierten Tiefere Riickbaukosten
Instandhaltungsmalinahmen .
dank besser Planbarkeit

Verlagerung von
Planungskosten in
frihe Phasen
zwecks Erhdhung
Projektqualitat

«— ohne BIM Verlangerung

der Lebensdauer

Kontinuierliche langzeit-
optimierte Instandhaltung

— Zeit

Betreiben, Instandhalten, Erneuern m

IBN A A basierend auf «BIM Revolution or Evolution”, 2017 MEED Insight
Kirzere Projektdauer, dank hoherer Akzeptanz und weniger Fehlleistungen
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Der erwartete Nutzen ist von der Komplexitat
der BIM-Anwendung abhangig

&, Nutzen fUr den Betreiber

.Das Erzielen des wirtschaftlichen Nutzens durch BIM wird ein

Marathonlauf und kein 100 Meter Sprint*

. . . Modellbasierte
Individuelle Projekte Simulation Ausschreibung

halb- der & Vergutung
3D- automa- Bauablaufe

Kollisions- Planung & tisierte (5D)

prifung Visuall 4D-Planung

sierung

1 Konvergenz

Automatisierte
Bauprozesse,
Modellbasiertes
Qualitats-
management

DB| NETZE

Optimierung
von Betrieb
und

_ Unterhalt
Automati-

sierte
Zustands-
erfassung

Ausgeflhr-
tes Werk
als in
,Digitaler
Zwilling*®

Komplexitat der BIM-Anwendung }

Planen Betreiben, Instandhalten, Erneuern
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Ausblick
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Die Puzzleteile fir die BIM-Implementierung sind vorhanden - DB] NETZE
Das Gesamtbild muss aber noch erstellt werden — das braucht Zeit

2025

2015 2020
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DB| NETZE

Vieles ist noch zu tun: Schon bei einer ,einfachen Aufgabe“ wie dem Bau

eines Signalauslegers stehen wir vielerorts an
Wir brauchen den digitalen Zwilling auf allen Stufen

Al

=
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Beispiel Bau eines Signhalauslegers

BIM in der Planung
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Lage

Geometrie

Materialien

Zeit

Funktionalitat

Kosten
Zuordnung_Referenz_iTWO
Kosten_GruppenNummer
PSP-Element

Bahnstelle

Rahmenkostenstelle

Mit der Planung definieren wir Informationen zu:

Signalausleger

4 13 2 000
G.016170160.10.44.02.110
0000206854

46800

DB| NETZE
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Beispiel Bau eines Signalauslegers DB| NETZE
BIM in der Ausschreibung

Mit der Ausschreibung transferieren wir die
relevanten Anforderungen und Informationen an
den Auftragnehmer.

Dieser gibt uns mit seinem Angebot wesentliche
zusatzliche Informationen zurick.

Damit diese Kommunikation modellbasiert,

maschinenlesbar und verlustfrei erfolgen
kann, brauchen wir aufeinander abgestimmte
Standards

Bild: DB / Loclab < _ @ ‘

International National DB — Standrads
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Beispiel Bau eines Signalauslegers NETZE

BIM in der Ausfiihrung

Die digitalen Modelle sollen die Erstellung der
Anlage unter Berticksichtigung der Prinzipien der
Lean-Production ermdglichen:

= Synchronisierte Ausfliihrungsprozesse
(,just in time*)

=  Produktion im Kundentakt

= Fehler vermeiden

» Verschwendung eliminieren
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Beispiel Bau eines Signalauslegers NETZE

BIM im Betrieb und Instandhaltung

Samtliche betriebsrelevanten Daten werden im
digitalen Zwilling einmal und am richtigen Ort
vorgehalten.

Installationen zur selbsterkennenden
Zustandserfassung sollen eine langzeit-
optimierte Instandhaltung kritischer Elemente
ermaoglichen, wie z.B.

» Weichendiagnosesystem (DIANA) fur
Weichen

= Fiberoptic sensing fur den baulichen Zustand
von Anlagen

= eflc.
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BIM ist ein relevanter Teil der Digitalisierung des Systems Eisenbahn DB| NETZE

N\ggxdeTUHEE” ausdem B triep

Digitale Schiene Building Information
Deutschland Neue Anlagey Modeling

— Vollautomatisierter Bahnbetrieb . . - — Effizientes Bauen dank digitaler
_ ) Digital Digital zwillinge
— Integriertes System fur Betreiben Planen
Kapazitdtsmanagement ung | und Anlagenmanagement Uber den
Betriebsdurchfiihrung Bauen gesamten Lebenszyklus

Predictive maintenance/loT

— Praventive Instandhaltung durch
Messung

Digital
Instandhalten
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Die Digitalisierung von Planen, Bauen, Instandhalten und Betreiben
muss schrittweise erfolgen

DB

NETZE

2025 Interoperabilitat
2020 Digitalisierung
Standardisierung
EEEEES
S .
=l 0
r E28 N

1 Konvergenz

m Einstieg in die Materie tber
Pilotprojekte und — anwendungen

m Schaffung von Standards auf Basis von
,best practice” — Anwendungen

m Fokussierung auf digitales Planen
(Zielniveau 1 Stufenplan BMVI)
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2 Digitale Kompetenz

m Flachendeckende Anwendung von BIM
Uber das gesamte Projektportfolio

m Integration der Lieferkette fur digitales
Planen und Bauen

m Pilotierung der Phase digitale
Instandhaltung

3 Digitale Transformation

® Transformation auf vereinheitlichte
cloud-basierte Systeme

m Kontinuierliche Integration von
Instandhaltung und Betrieb

®m BIM wird zum Standardwerkzeug ftr
Planen, Bauen und Instandhaltung




Meilensteine der VR | BIM-Strategie bis 2025 DB| NETZE

2019 ab 2020 2020 2022 2024
Kompetenzaufbau Abholung Eg‘tgil_tlf:s Integration Bereitstellen
Mitarbeiter der Lieferkette Georeferenzierung CDE LOsungen

Objektmodelle

bttty

2020 2021 2023 2025
Zielniveau Einfahrung Entwicklung Einheitliche Cloud-basiert
1. Stufenplan Standarddokumente Standards Datenarchitektur
BMVI erreicht Objektbibliothek
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Was ist aktuell zu tun? NETZE

1 Schaffung vereinheitlichter Losungen und abgestimmter Prozesse
auf Basis der bisherigen ,best practice Erfahrungen®

2 Schaffung vereinheitlichter Datenstrukturen, Objektmodelle und Leistungsbeschriebe

fur die Ingenieurbauwerke und die bahntechnischen Gewerke

\ J \ J
| |

national abgestimmter Standard International abgestimmter Standard

3 Integration von Planern, ausfihrenden Unternehmern, Zulieferern und
Anlagenbetreibern in die klinftigen BIM-Losungen fur die Ausfihrungsphase und den
Betrieb

4 Schaffung einer durchgangigen Datenarchitektur fiir das Planen, Bauen und Betreiben
unter Beriucksichtigung der Georeferenzierung
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Dazu brauchen wir Partner DB| NETZE

Eisendzhn-Buncesamt

Forschung +

goiscsverr Normung [ &2 DIN Entwicklung
Standards & Leitplanken Umsetzung Fachlicher Input
Verbande
h / i ‘ B VDI ‘- planen bauen \
Jnternehmer T Planer
Erarbeiten einer Branchenldsung
Infrastrukturbetreiber Partnerbahnen
DEGES —= = EYey OBB EEAPETY

Formulieren der Anforderungen
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Wichtigste Aufgabe ist aber die Integration und die Pflege unserer
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in einer attraktiven Arbeitsumgebung

DB

NETZE

Gemeinsame Projekterarbeitung im Kollaborationsraum Uberprifung / Akzeptanz durch virtuelle Begehungen
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Quelle: Projekt KaBa



Bessere Infrastruktur
anen, bauen und betreiben,

lnfragtmktur
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