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1 EINLEITUNG

Die erfolgreiche Umsetzung von Building Information Modeling (BIM) im Tunnelbau erfordert prazise
Leitfaden fur die Modellierung, die den spezifischen Anforderungen dieses komplexen Bauprojekttyps
gerecht werden. Zwei entscheidende Faktoren, die die Qualitdt und den Informationsgehalt von BIM-
Modellen im Tunnelbau beeinflussen, sind der Level of Information (Lol) und der Level of Geometry
(LoG). Der Lol gibt Auskunft tiber die Informationsdichte von Objekten im Gebdudemodell, wahrend
der LoG die geometrische Modellierungsgenauigkeit der Bauteile beschreibt. Diese Modelle werden im
Laufe des Projekts sukzessive verfeinert und miissen den spezifischen Anforderungen jedes Projekts
entsprechen. Der Modellierungsleitfaden legt die Anwendungsfalle fir den Lol dar, wobei
verschiedene Stufen (Lol 100 bis Lol 500) definiert werden, die den Informationsumfang fir
verschiedene Phasen des Projekts festlegen. Zusatzlich werden die Definitionen fiir den LoG im
Tunnelbau erldutert, wobei die Genauigkeit der geometrischen Modellierung fir verschiedene Bauteile
und Phasen festgelegt wird (LoG 100 bis LoG 500).

Um eine effiziente und standardisierte Umsetzung von BIM im Tunnelbau zu gewahrleisten, werden in
diesem Modellierungsleitfaden auch Umgebungsmodelle, Tunnelmodelle, Stralenmodelle,
Erdbaumodelle sowie Rohrleitungsbau und Kabeltiefbau detailliert beschrieben. Jeder Abschnitt
definiert die Anforderungen fir die verschiedenen LoG-Stufen und bietet somit einen klaren Rahmen
fir die Modellierung in unterschiedlichen Phasen des Tunnelbauprojekts. Diese detaillierten
Modellierungsleitfaden, in Verbindung mit den definierten Lol- und LoG-Stufen, tragen dazu bei, eine
konsistente und informationsreiche BIM-Modellierung im Tunnelbau zu gewahrleisten. Durch die
Beriicksichtigung der spezifischen Anforderungen jedes Projekts wird eine prazise und effiziente
Implementierung von BIM ermoglicht, um die Planung, Ausfiihrung und den Betrieb von
Tunnelinfrastrukturen zu optimieren.

1.1 Level of Information (Lol)

Der Level of Information (LOI) gibt genaue Auskunft Gber die erforderliche Spezifikation der mit der
Projektphase verbundenen Komponenten. Lol beschreibt die Ebene der im Gebaudemodell erfassten
Objektinformationen. Diese Genauigkeit verbessert sich in der Regel im Laufe des Projekts weiter. Der
LOI beschreibt die Informationsdichte der Komponente und kann aus alphanumerischen Zeichen oder
zusatzlichen Dokumenten bestehen. Die Zuordnung der zu verwendenden Lol ist hinsichtlich
Datadrops und Inhalt gemaR Modellelementmatrix geregelt. Die zuklnftige Standardisierung wird
folgende Herausforderungen mit sich bringen:

Lol 100
Das Modell enthalt alle Informationen zur Ableitung der erforderlichen Kennzahlen sowie
Informationen zur Vorplanung

Lol 200 (aufbauend auf Lol 100)

Das Modell enthalt alle Informationen, einschlieflich Informationen zur Klassifizierung,
Baugenehmigung und Fertigstellung des Gestaltungsplans, um die erforderlichen Kennzahlen
abzuleiten.

Lol 300 (aufbauend auf Lol 200)
Das Modell enthélt alle Informationen zur Ableitung der notwendigen Kennzahlen und die
Informationen zur Vervollstandigung des Ausschreibungsplans.

Lol 400 (aufbauend auf Lol 300)
Basierend auf LOI 300 enthalt das Modell alle Informationen, um die erforderlichen Kennzahlen
abzuleiten und den Umsetzungsplan zu vervollstéandigen.
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Lol 500 (aufbauend auf Lol 400)

Alle Komponenten sind jedoch, wie beim LOI 400 mit den fiir die Ubergabe an die
Kollaborationsplatform notwendigen Informationen aufbereitet, erganzt um Informationen aus der
Bauausfiihrung. Informationen ,,Documents” beschreiben die Verlinkung zu Dokumenten wie
Wartungsanweisungen, Plane, etc. Die ,Attributes” beschreiben spezifische Eigenschaften z.B. Gewicht
und die ,,Contact” stellt die Kontaktinformationen fir den Betrieb dar.

Die Abbildung 1 zeigt ein Beispiel fir die geometrische Darstellung inklusive der Attribute eines
Tunnelmodells.

Eigenschaften b4

!" eomivische  Parameter der Revit Familie

l‘- ¥ | EBOK b

IAIIgemeines Modell (1) ~ | 8 Typ bearbeiten
Text A A

630102B / Gefalteter Rohrreibungsanker 200 kN L=4,0 m 1,8182m

6301118 / SN-Mértelanker 250 kN L=4,0 m 0,0000 m

6301218 / Selbstbohranker 250 kN L=4,0 m 0,6000 m

630121C / Selbstbohranker 250 kN L=6,0 m 0,0000 m

630201A / Ma.B550 bis 4,5 kg/m2 , bergs. 0.8ogen 156,734 kg
__630202A / Ma.B550 bis 4,5 kg/m2, bergs. m.Bogen o 0,000 kg
6302034/ Ma.p530 bis 45kgma hohir,  10000kg

630205A / Ma. B550 bis 4,5 kg/m2, SpCSG 10,000 kg

630301B / Stahlgitterb&gen 70/20/30 0,0000 m

630401C / SpC Firste, Kimpfer, Ulme, ds=15 cm m.Bew,__ 15,350 m*
630401E / SpC Firste, Kémpfer, Ulme, ds=25 cmmBew,_ 0000m*
_ 6304020 / SpC Sohle, ds=25 cm m.Bew,_ - 10,000 “mf

630404A / SpC Ortsbrust, ds=5 cm ohne Bew._ 0,000 m*

630420A / SpC zum Verfillen_Sagezahn, SpieBe 0,000 m*
" 630420A / SpC zum Verfillen_bergseitig "A" 10,227 m*

630303B / Vollspiefe unverm, L=4m, 26mm, in Bohr, 0,0000 m

6305208 / SelbstbohrspieBe I=4,0 m, D gr=32 mm 0,0000 m

Ankerlaenge 4,0000 m

Ausbruchsvolumen 38,990 m®

Mehrausbruch 0,3300 m

Nische_Station
Nische_Typ_links
Nische_Typ_rechts

Uebermass 0,0300 m
Ueberprofil 0,3000 m
VKL (Ed/242
1 A
i I
Statzmittel Menge

Abbildung 1: Geometrisches Modell & Attribute!

1.2 Level of Geometry (LoG)

Das Level of Geometry (LoG) gibt genaue Auskunft lber die erforderliche geometrische
Modellierungsgenauigkeit der beteiligten Bauteile in der Projektphase. Im weiteren Projektverlauf
wird die geometrische Granularitdt und Genauigkeit sukzessive gesteigert. Die folgende Definition
zeigt die Mindestinhalte des 3D-Modells. Folgend dem AIA sind folgende Levels of Geometry fiir das
Tunnelprojekt relevant:

LoG 100

Das Modell enthalt Bauteile zur Ableitung der geforderten Kennzahlen. Die Bauteile und deren
zugehorige, ungefdahre GroRen, Geometrien, Orientierungen und Beabstandung werden angezeigt. Ein
Massenmodell reprasentiert das gesamte Gebaudevolumen. Die Modellierung der technischen
Gebdudeausristung umfasst Komponenten mit flexiblen Komponentenpositionen und -abmessungen.
Zu Visualisierungszwecken werden Annahmen (iber noch nicht definierte Komponenten als
Volumenkdrper dargestellt.

LoG 200 (aufbauend auf LoG 100)
Die Modelle enthalten Bauteilen fiir die Anordnung und Spezifikation der wesentlichen Systeme zur

1 Eder N. 3D BIM Ausschreibungsmodell. Masterarbeit. Lehrstuhl fiir Subsurface Engineering; Februar 2022.
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Ableitung von hinreichend genauen Kennwerten zur Baugenehmigung und Ubergabe in die
Ausfiihrungsplanung. Die Bauteile werden mit eindeutiger Klassifizierung, Bezeichnung und definierter
Geometrie, vorgesehener Verortung, Form, Orientierung und den geforderten nicht grafischen
Informationen dargestellt. Zusatzlich konnen die wesentlichen Bauteile gruppiert und bemessen
werden. Alle Bauteile werden typenspezifisch aufgeteilt (z.B. nach Materialien, Starken, Aufbau, etc.).
Die Gestaltung und Ausrichtung sind noch flexibel. Die Ausfiihrung des konstruktiven Aufbaus wird mit
hinreichend genauer Geometrie der Bauteile dargestellt. Hauptkomponenten, Systembauteile (z.B.
Tiren) werden als einfache Komponenten modelliert. Die geplanten duReren Abmessungen sind
festzulegen. Lichtraum- und Toleranzraum sind modelliert.

LoG 300 (aufbauend auf LoG 200)

Das Modell enthalt detaillierte Komponenten zur Ableitung von Handelsanpassungen und Allokationen
sowie reale Parameter. Die Modellierung umfasst spezifische GréBen und Positionen von
Komponenten, die mit der tatsachlichen GréRe, Form, Ausrichtung und zuséatzlichen phasenbezogenen
Details modelliert werden. Alle Flachen sind im Modell enthalten. Arbeitsraum und Lichtraum sind
modelliert. Komponenten der technischen Gebdudeausristung werden nach Gewerken eingeteilt.

LoG 400 (aufbauend auf LoG 300)

Die Modelle enthalten detaillierte Bauteile, fiir die Ausschreibung, Ausschreibung, Werk- und
Montageplanung, zur Fertigung, sowie zur Ableitung von Kennwerten. Das Modell enthalt detaillierte
Komponenten zur Arbeits- und Montageplanung, Fertigung und Ableitung von Kennwerten.
Baugruppenkomponenten umfassen prazise Formen, Ausrichtungen und Positionen wie
Komponentenverbindungen, Halterungen, Befestigungselemente und eingebaute Teile. Zusatzliche
Informationen zu Details, Herstellung, Montage und Installation werden prasentiert. Dem Teil werden
auch nicht-grafische Informationen hinzugefiigt. Die Modellierung umfasst einen Arbeitsbereich fiir
die tatsdchliche Geometrie, Abstinde/Spalte, alle Klammern, Anker, Stiitzen, Einbettungen und
zusatzliche Komponenten des Modells, die fiir die Herstellung und Montage vor Ort erforderlich sind.

LoG 500 (ebenfalls aufbauend auf LoG 300)

Das Modell enthalt alle Komponenten wie das Log 300, jedoch "wie beschrieben" und in tatsachlich
montierter Form und Position. Das Modell passt sich dem aktuellen Zustand des Bauwerkes an. Ein
Bauteil ist eine Gberprifbare Darstellung der Einbauten in GréRe, Aussehen, Position, Menge und
Ausrichtung.

Dezember 2023 - CC BY-ND 4.0 - OBV - Osterreichische Bautechnik Vereinigung 7



2 MODELLIERUNGVORGABEN

2.1 Umgebungsmodelle

LoG 100

Beschreibt die Darstellung als Volumenkdrper zu Visualisierungszwecken und Ableitung von
Kennwerten.

LoG 200 (aufbauend auf LoG 100)

Beschreibt die Darstellung der Bestandsbauteile mit tatsdachlichen Abmessungen und Lagen, Schichten,
Oberflachen und Aufbau.

LoG 300 (aufbauend auf LoG 200)

Topografie ist mit bauteilbezogenen Bruchkanten generiert, die fiir eine exakte Darstellung der
Oberflache bendtigt werden. Weiters, gehort die Darstellung der Bauteile mit tatsachlichen duReren
Abmessungen und Lagen sowie die Spezifizierung der Bauteile hinsichtlich Materialien und Qualitaten
und Festlegung des Aufbaus.

LoG 400 (aufbauend auf LoG 300)
Wie LoG 300
LoG 500 (aufbauend auf LoG 400)

Nachfihrung gemaR gebautem Zustand

Dezember 2023 - CC BY-ND 4.0 - OBV - Osterreichische Bautechnik Vereinigung 8



2.2 Tunnelmodelle

LoG 100
Darstellung als Volumenkdorper ,,Space” entlang der Trasse des Tunnels
LoG 200 (aufbauend auf LoG 100)

Abschnittsweise Darstellung der baulichen Elemente des Regelquerschnittstyps entlang der
Referenzachse ohne Beriicksichtigung von Betonierabschnitten (Blockteilung).

LoG 300 (aufbauend auf LoG 200)

Darstellung typischer schnittartiger Strukturelemente entlang einer Bezugsachse. Es wird nach dem
geplanten Betonierabschnitt unterteilt (Blockeinteilung).

LoG 400 (aufbauend auf LoG 300)

Darstellung typischer schnittartiger Strukturelemente entlang einer Bezugsachse. Es wird nach dem
tatsachlich durchgefiihrten Betonierabschnitt unterteilt (Blockeinteilung). Wie beim OGC CityGML 2.0-
Verfahren werden die in diesen Phasen erstellten Modelle im Laufe des Projekts aktuell gehalten.
Denn unterschiedliche LoGs eignen sich flir unterschiedliche BIM-Anwendungen. Die folgende
Darstellung (siehe) bietet einen Uberblick Giber die Komponentenanforderungen und zugehérige
Details. Abbildungen erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit hinsichtlich Leistung und
Lieferumfang.

LoG 500 (aufbauend auf LoG 400)

Die Abbildung 2 zeigt ein Beispiel fiir die geometrische Darstellung der Tunnelmodelle.

| LoG 100 LoG 300

Innenschale

Gleisflache

Sohlfullbeton

—Tunnelraum

LoG 200 LoG 400
Spritzbeton

Abdichtungssystem
—Ringspaltraum

] Randweg
Tunnelinnenschale

Kabelkanal
Innenraum

Betonbett

Abbildung 2: LoG fiir Tunnelmodelle mit LoG 100, LoG 200, LoG 300 und LoG 400
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2.3 StraRenmodelle und Erdbaumodelle

LoG 100

Darstellung der Trasse mit einfachem StraRenkdrper, Verschneidungen (StraRenbdschungen) und
Baugruben

LoG 200 (aufbauend auf LoG 100)

Darstellung der Trasse mit einfachem StraBenkérper, StraRenausriistung, Markierung und
Verschneidungen

LoG 300 (aufbauend auf LoG 200)

Darstellung der Trasse mit detailliertem Stralenkoérper, Stralenausristung, Markierung,
Verschneidungen und Baugruben

LoG 400 (aufbauend auf LoG 300)
Wie LoG 300
LoG 500 (aufbauend auf LoG 400)

Nachflihrung gemaR gebautem Zustand

Dezember 2023 - CC BY-ND 4.0 - OBV - Osterreichische Bautechnik Vereinigung
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2.4 Rohrleitungsbau und Kabeltiefbau

LoG 100

Darstellung von wesentlichen Trassen und Bauteilen (Schachte, Schaltschranke, etc.) mit hinreichend
genauen Platzbedirfnissen und Lagen

LoG 200 (aufbauend auf LoG 100)

Darstellung der Trassen Bauteile mit vordimensionierten und hinreichend genauen Abmessungen und
Lagen.

LoG 300 (aufbauend auf LoG 200)
Darstellung der Bauteile mit tatsachlichen duferen Abmessungen und Lagen:

¢ Darstellung von Rohrverbindungen bzw. deren notwendige Rdume (Spaces);
¢ von Dammungen, Bekleidungen und Abschottungen;

¢ von Installationszonen, Wartungs- und Revisionsflachen;

e Leerrohren, Abldufen und Kleininstallationen.

Festlegung und Darstellung von Materialien und Qualitaten
LoG 400 (aufbauend auf LoG 300)

Wie LoG 300

LoG 500 (aufbauend auf LoG 400)

Nachflihrung gemaR gebautem Zustand
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3 LOG-DEFINITIONEN FUR TUNNELBAUPROJEKTE

Der LOG beschreibt den geometrischen Informationsgrad eines Elementes in Abhangigkeit der
verwendeten Elementklasse. Die unten angefiihrten Beispiele der LoG Definitionen stammen aus dem
Dokument der DAUB - Modellanforderungen — Teil 2 sowie aus der OGG Richtlinie fiir die
Kostenermittlung fiir Projekte der Verkehrsinfrastruktur.

Level of Beschreibung der Phasen eines Projektablaufes?

Geometry

(LoG)

LoG-100 Projektstartphase Konzeptionelle Darstellung der Tunnelrdhre als
Bauwerk in Form einer idealisierten Schale. Der
dulere Rand des Bauwerks beschreibt die
theoretische Vortriebslinie.

—Tunnelraum

LoG-200 Projektentwicklungs- Darstellung der Baugrube, der AuBenschale und
phase der Innenschale als getrennte Modellelemente
- (entsprechend dem Planungsstand). Rdumliche jinespattraum
Vorprojektphase Darstellung der Sicherungsmittel durch eine Tunnelinnenschale

Innenraum

Ummantelung. Getrennte Darstellung der
Erweiterungsflachen, wie z.B. Abrissbucht oder 3-
streifiger Ausbau. Modellierung des Innenraumes
inklusive Schulter und Fillbeton als separates
Umhiillungselement; Abzugskorper fiir
Leitungstrassen.

LoG-300 Genehmigungsphase Abbildung mit genauen Abmessungen, Materialien

und Lage.

. . Innenschale
Aushubkorper und AuBenhiille durch el
Teilquerschnitte getrennt, dazu weitere zusatzlich N o dilibeton

erforderliche Bauteile wie Nischen, Schachte oder
Pumpstationen.
Darstellung der Sicherungsmittel als idealisierter
Korper.
Modellierung des Abdichtungssystems als
separates Element.
Innenschale getrennt durch Gewdlbe, Sohle,
Schulter, Fullbeton und Zwischendecke.
Darstellung des Innenausbaus (StralRen-
/Gleisoberbau) getrennt von Schulter und
Flllbeton durch eine Ummantelung. Modellierung
der Querdurchldsse mit Innenwanden.
LoG-400 Ausschreibungsphase Detaillierte und genaue Darstellung, die fiir die Spritzbeton

- Ausschreibungs-/ Ausfihrungsphase erforderlich "M, - Abdichtungssystem

Ausfuihrungsphase ist (Abmessungen inkl. Uberhdhungen). Aushub ;
und AuBenschale aufgeteilt in Teilquerschnitte und
Vorschubldangen. Sicherungsmittel als
Einzelobjekte. Modellierung des
Abdichtungssystems aufgeteilt in die einzelnen
Komponenten (Dichtungstrager, Vlies und
Dichtfolie). Zuordnung der Fugenbander zu den
jeweiligen Modellelementen entsprechend der
Verlegeart. Innenschale analog zu LoG 300.
Getrennte Modellierung von Querschlagen mit
Turen und Innenausbau (Kabelkanile,
Verdrahtung, StralRen- oder Gleisanlagen (Feste
Fahrbahn oder Schotter) und Einbauteile).

2 Angelehnt an OGG — Richtlinie fiir die Kostenermittlung fiir Projekte der Verkehrsinfrastruktur, 2016, S. 7-8
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Fir lange Tunnelstrecken wird die Verwendung der LB-VI3 zur Ableitung vertriglicher Massenzahlen
empfohlen?. Dies kann durch die Attributierung von Elementen wie Anker, Bégen im Volumenkérper
des Spritzbetons usw. erfolgen. Dies liegt daran, dass die Modellierung dieser Elemente in einem BIM-
Modell aufgrund der hohen Anforderungen an Rechnerkapazitat, Software und Dateigrof3e nicht
moglich ist. Hingegen kann der Einsatz von LoG-400 in komplexen und kurzen Untertagebauwerken,
wie beispielsweise Kreuzungsbauwerken im U-Bahn-Bereich oder Kavernen, praktischen Nutzen
bieten. In solchen Szenarien ermdglicht die Modellierung von Ausbaubdgen, Ankern, Banderder,
Bewehrung etc. in LoG-400 eine genauere Berechnung der Massen und somit eine effizientere Planung
und Ausfiihrung des Bauwerks.

Level of Geometry
(LoG)
Ausbruch

Schacht (rund)
Ausbaubogen
Rohr

Rohr- bzw-

Spielschirm
AuRenschale

Innenschale

Raume
Befestigungstechnik

Schlitzrinne

LoG-100
Ausbruchhlle

entlang der 3D-
Gradiente

Nicht verfiugbar
Nicht verfligbar

Achse

Nicht verfligbar
Ausbruchhdille

entlang der 3D-
Gradiente

Nicht verfiugbar

Flache
Nicht verfiugbar

Nicht verfligbar

LoG-200
Ausbruchhiille
entlang der 3D-
Gradiente in
Teilquerschnitte
unterteilt
Zylinder

Korper

Zylinder

Korper

AuBenschale entlang
der 3D-Gradiente

Schalein
Blockeinteilung
entlang der 3D-Achse
ohne Teilquerschnitte

Nicht verfugbar
Nicht verfugbar

Korper

LoG-300

Ausbruchhiille
entlang der 3D-
Gradiente in
Teilquerschnitte
unterteilt inkl.
KalottenfuRverbreiter
ung und Nischen
Zylinder mit Wandung

Korper inkl. StoRe

Rohr bzw. Lanze mit
Toleranzkorper

Korper in
Sagezahnform
AuBenschale entlang
der 3D-Gradiente in
Teilquerschnitte
unterteilt inkl.
KalottenfuBverbreiter
ung und Nischen
Schalein
Blockeinteilung
entlang der 3D-Achse
mit Teilquerschnitte
inkl. Nischen,
Bankette,
Sohlauffiillung und
Zwischendecke

Volumenkaorper
Nicht verfugbar

Koérper mit Angaben
zum Einlauf

3 FSV. Leistungsbeschreibung Verkehr und Infrastruktur FSV-VI / 006. 2015.
4 Eder N. 3D BIM Ausschreibungsmodell. Masterarbeit. Lehrstuhl fiir Subsurface Engineering; Februar 2022.
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LoG-400

Ausbruchhiille entlang
der 3D-Gradiente in
Teilquerschnitte
unterteilt inkl.
KalottenfuBverbreiteru
ng und Nischen mit
Abschlagslangen
Zylinder mit Wandung
und Offnungen
Ausbaubdgen inkl.
StoRke

Rohr bzw. Lanze mit
Toleranzkorper inkl.
Verpresskorper

Rohre bzw. Spielle

AuBenschale entlang
der 3D-Gradiente in
Teilquerschnitte
unterteilt inkl.
KalottenfuBverbreiteru
ng und Nischen
Schalein
Blockeinteilung
entlang der 3D-Achse
mit Teilquerschnitte
inkl. Nischen,
Bankette,
Sohlauffiillung,
Zwischendecke und
Durchbrtiche
Volumenkaorper
Ankerschiene,
Einbauteile, Diibel
Koérper mit Angaben
zum Einlauf und zur
Unterteilung
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Level of
Geometry (LoG)

Abdichtungstrager

Vlies

Abdichtung

Anker

SpieR

Pfahl

Leitung

Dehnfugenband
Fugenblech
Banderder
Verflllung

Bewehrung

LoG-100

Nicht
verfligbar
Nicht
verfugbar

Nicht
verfligbar
Nicht
verfugbar

Nicht
verfligbar
Achse,
Punkt,
Raster

Nicht
verfligbar

Nicht
verfigbar
Nicht
verfligbar
Nicht
verfligbar
Nicht
verfiigbar
Nicht
verfligbar

LoG-200
Korper

Korper

Kérper

Achse mit
Zylinder

Achse mit
Zylinder
Zylinder

Achse mit
Zylinder

Nicht
verflgbar
Nicht
verfligbar
Nicht
verfligbar
Nicht
verfiigbar
Nicht
verfligbar

LoG-300

Korper

Korper inkl. Durchdringungen und
Anschlisse

Kérper inkl. Durchdringungen und

Anschlisse

Achse inkl. Stab, Hillkérper und
Toleranzkorper

Achse inkl. Stab, Hillkérper und
Toleranzkorper

Zylinder mit Kopf- und
PfahlfuBausbildung inkl.
Toleranzkorper

Achse mit Leitung und Wandung
Hullkdrper

Nicht verfiigbar

Erder

Objekt

Nicht verfiigbar

LoG-400
Korper

Korper inkl. Durchdringungen und
Anschliisse mit Befestigungen
Kérper inkl. Durchdringungen und
Anschliisse mit Befestigungen

Achse inkl. Stab, Hullkorper,
Ankerplatte, Ankerkopf und
Verpresskorper

Achse inkl. Stab, Hillkérper und
Toleranzkorper

Zylinder mit Kopf- und
PfahlfuBausbildung inkl.
Toleranzkorper und
Abbruchkérper

Achse mit Leitung und Wandung,
Verbindungsanschlisse und
Befestigungen

Profil

Profil

Erder inkl. Verbindungen und
Details

Objekt inkl. Durchbriiche bzw.
Offnungen

Bewehrung inkl. Abstandshalter
und Einbauteile fiir Halterungen
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