
Geodaten und 
Digitaler Zwilling 
erweitern BIM-Horizont

Das Bundesministerium für Digitales und Verkehr (BMDV) bringt es ungeschönt 
auf den Punkt: Der klimafreundliche Verkehrsträger Schiene „wurde in den 
vergangenen Jahrzehnten erheblich vernachlässigt, sodass sich ein immenser 
Investitionsrückstau gebildet hat“. Der Bund will deshalb bis 2027 insgesamt 
bis zu 45 Milliarden zusätzliche Euro bereitstellen. Um diese finanziellen Mittel 
sinnvoll und effizient zu nutzen, braucht es eine offene Kultur der Zusammenarbeit 
in reibungsarmen digitalen Kooperations- und Planungsstrukturen, damit die 
notwendige Modernisierung der deutschen Schieneninfrastruktur gelingt. 

Die DB Engineering & Consulting (DB E&C) realisiert hierzu die Methode des Building 
Information Modeling (BIM) in einem Digitalen Zwilling – und reichert das virtuelle 
Abbild mit zahlreichen Informationen aus unterschiedlichen Datenquellen an.
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Mit dem „Stufenplan Digitales Planen und Bauen“ hat 
das Verkehrsministerium im Jahr 2015, damals noch als 
Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur 
(BMVI), eine spezifische Methode in den Mittelpunkt 
gerückt: Ab 2020 sollte BIM zum neuen Standard für Ver-
kehrsinfrastrukturprojekte werden. Tatsächlich findet das 
datenbasierte Modellierungskonzept seit rund drei Jahren 
Anwendung in sämtlichen Bau- und Planungsprojekten 
des Bahnsektors. „BIM zielt darauf ab, den gesamten 
Lebenszyklus zu erreichen – also nicht nur Planen und 
Bauen, sondern auch den Betrieb und bei Bedarf sogar 
den Rückbau“, erklärt Diplomingenieur Janek Pfeifer, der 
als Arbeitsgebietsleiter BIM-Management für die DB Engi-
neering & Consulting GmbH tätig ist.

DB-Tochter treibt Implementierung 
voran

Die DB InfraGo (ehemals DB Station & Service) hat ihren 
Planern bereits seit dem Jahr 2017 die Nutzung von BIM 
für Infrastrukturprojekte vorgeschrieben. Im Zuge der Stra-
tegie zur Einführung von BIM hat die Deutsche Bahn AG 
(DB AG) Rahmenbedingungen und Handlungsempfehlun-
gen entwickelt, in denen die drei Phasen „Konvergenz“, 
„Digitale Kompetenz“ und „Digitale Transformation“ unter-
schieden werden und die eine Implementierung bis 2025 
vorsehen. Mit Beginn des zweiten Abschnitts zur BIM-Ein-
führung Ende 2020 rückte neben der flächendeckenden 
Anwendung von BIM über das gesamte Projektportfolio 
hinweg die Integration der Lieferketten für digitales Pla-
nen und Bauen sowie die Pilotierung der Phase digitale 
Instandhaltung in den Fokus. Dazu Pfeifer: „Inzwischen 
reicht das Datenspektrum von BIM so weit ins Detail, dass 
wir sogar Materialmengen im Bestand ermitteln, erfassen 
und in die Informationssysteme integrieren.“ Zwar handele 
es sich bei solchen Daten momentan noch um Neben-
schauplätze, sie seien allerdings auch als Teil des digitalen 
Infrastrukturzwillings zu betrachten und können helfen, 
im Sinne einer Kreislaufwirtschaft die Recyclingquoten zu 
erhöhen. 

Im Prinzip ist der Digitale Zwilling eine Art virtuelle Blau-
pause von realen Infrastrukturen. Im Ökosystem Bahn 
werden hierzu physische Elemente wie Bauwerke, Gleise, 
Signale oder Weichen geografisch verortet und in Form 
einer 3D-Darstellung visualisiert. Die „getwinnten“ Ob-
jekte können je nach Komplexität und Zielsetzung eines 
Zwillings zudem interaktiv eingebettet und damit zur 
Simulation von Prozessen genutzt werden. Die DB E&C 
verfolgt mit ihrer Version des Digitalen Zwillings die Idee, 
unterschiedliche eigenständige Entwicklungen konzeptio-
nell miteinander zu verbinden und damit einen konkreten 
Anwendungsrahmen für BIM-Prozesse zu schaffen. Neben 
der Einbindung von Informationen aus diversen Geoinfor-
mationssystemen werden eigens erfasste Daten aus den 
Produkten Multikopterbefliegungen, Video2BIM sowie 
der 360° Multisensorplattform integriert. „Wir erfassen 
zwar die relevanten Daten, verstehen uns allerdings als 
Zulieferer und nicht als Betreiber von Digitalen Zwillin-
gen“, erläutert Sebastian Brunner, BIM-Koordinator bei 
der DB E&C, die Aufgabe des DB-Tochterunternehmens. 
„Unser primäres Ziel ist es, eine gesicherte Planungs-
grundlage zu schaffen.“ Sind die Daten einmal erhoben, 
qualifiziert und von Fehlern und Redundanzen befreit, 
werden für den Anwendungsfall notwendige Objekte mo-
delliert. Das Ergebnis ist ein exaktes Modell des aktuellen 
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Bestands in Verbindung mit den zur Verfügung stehenden 
GIS-Daten und bahnspezifischen Daten. „Die Anwen-
dungsfälle für solche Modelle sind in allen Lebenszyklus-
phasen denkbar“, ergänzt Brunner.

https://www.dbinfrago.com/web
https://www.deutschebahn.com/de
https://db-engineering-consulting.com/de/insights/uas-unmanned-aircraft-systems/datenplattform-drones2bim/
https://db-engineering-consulting.com/de/insights/uas-unmanned-aircraft-systems/flugvorbereitung-und-durchfuehrung/
https://db-engineering-consulting.com/de/news/streckennetze-effizient-erfassen-mit-der-360-multisensorplattform/
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Multikopterbefliegungen: Infrastruktur 
von oben

Für das Drohnen-Programm Multikopterbefliegungen 
sind mittlerweile deutschlandweit über 50 Piloten tätig, 
die Strecken und Bahnanlagen befliegen und fotografisch 
festhalten. Aus den erfassten Bilddaten werden digitale 
Orthophotos (DOP) und 3D-Punktwolken erstellt. DOP sind 
verzerrungsfreie und georeferenzierte Luftaufnahmen. Sie 
werden unter anderem zur Bestandserhebung und -analyse, 
zur Grundlagenermittlung und für die eigentliche Planung, 
zur Bauüberwachung und zur Fortschrittsdokumentation 
eingesetzt. „Orthophotos haben eine Reihe von Vorteilen: 
Sie erlauben präzise Messungen von Strecken, Flächen und 
Volumen und damit auch Soll-Ist-Vergleiche vor und wäh-
rend der Planungsprozesse“, so Janek Pfeifer. Zudem seien 
die Daten eins zu eins als Planungsgrundlage integrierbar. 
3D-Punktwolken haben ein vergleichbares Einsatzspektrum 
und können darüber hinaus zum As-built-Abgleich, also 
zur technischen Dokumentation von Bauwerken eingesetzt 
werden. Beide, sowohl DOP als auch 3D-Punktwolken, sind 
Eingangsvektoren für den anwendungsspezifischen Digi-
talen Zwilling. „Mittels der örtlich aufgenommenen Daten 
und Punktwolken werden die GIS-Informationen aktuali-
siert und Fehler erkannt und dokumentiert“, sagt Pfeifer.

Video2BIM: Wo Drohnen nicht  
weiterkommen

Die hochgenauen, dreidimensionalen Abbildungen für den 
Digitalen Zwilling errechnen sich aus Orthophotos und 
zusätzlichen Aufnahmeverfahren wie etwa terrestrischen 
Laserscans oder 360-Grad-Kamerabildern. Diese werden vor 
allem dann eingesetzt, wenn Drohnen an ihre Grenzen sto-
ßen, etwa an den Unterseiten von Brücken oder bei schwer 
zugänglichen Durchlässen. Die hohe Genauigkeit spricht 
zwar für das terrestrisches Laserscanning, die Methode ist 
aber zeitaufwändig und teuer und kann daher nicht in jedem 
Fall angewendet werden. Deshalb nutzt DB E&C ergänzend 
den Erfassungsdienst Video2BIM, der hochauflösende Vi-
deodateien und KI-gestützte Objekterkennungsdaten liefert, 
mit denen die im Zuge von Multikopterbefliegungen ent-

wickelten 3D-Punktwolken zusätzlich angereichert werden. 
Insgesamt bedarf es also des Ineinandergreifens verschiede-
ner Messmethoden, um ein vollständiges Bild zu erzeugen.

360° Multisensorplattform untersucht 
auch den Boden

Die streckenseitige Datenerfassung von infrastrukturellen 
Elementen realisiert die DB E&C mit der eigens entwi-
ckelten 360° Multisensorplattform. Dabei handelt es sich 
um ein Messsystem, das an einer Zugmaschine montiert 
wird. Während die DB Bahnbau-Gruppe die Fahrzeuge 
für die Messfahrten bereitstellt, zeichnen die Ingenieure 
der DB E&C für das Messsystem, die Datenauswertung 
und die Zusammenführung der Daten verantwortlich. 
BIM-Koordinator Sebastian Brunner beschreibt: „Auf der 
360° Multisensorplattform ist meistens ein Georadar-
Messgerät installiert, das mehrere Radar-Signale in den 
Boden sendet. Dadurch ist es möglich, Gegenstände im 
Untergrund zu detektieren oder Aussagen über die Bo-
denbeschaffenheit zu treffen.“ Dies könne zum Beispiel 
die Schotteruntergrenze sein. „So können wir Schotter-
schichtdicken ermitteln und damit beispielsweise Recy-
clingquoten prognostizieren“, fährt Brunner fort. Neben 
Informationen aus der 360° Multisensorplattform werden 
perspektivisch Maschinendaten etwa aus Baufahrzeugen 
den Informationspool vervollständigen. Aus der Gesamt-
heit dieser Daten ergibt sich eine verlässliche Grundlage 
zur Ausgestaltung eines Digitalen Zwillings.
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Anreicherung aus Geodatenbanken

Die durch Multikopterbefliegungen, Video2BIM und die 
360° Multisensorplattform integrierten Datenmodelle 
werden zusätzlich durch Bestandsdaten angereichert. 
„Es gibt in Deutschland Tausende von Geodatenservices. 
Diese liegen bei der Deutschen Bahn, als Open Data bei 
den Landesvermessungsämtern, anderen öffentlichen In-
stitutionen oder teilweise auch bei privaten Anbietern“, 
erläutert Brunner. Die Beschaffenheit dieser Bestands-
daten ist weit gefächert: Es kann sich dabei ebenso um 
Angaben zu Flurstücken oder zu Standorten von Hek-
tometertafeln für die Streckenkilometrierung wie um 
denkmalgeschützte Gebäude oder Baugrundaufschlüsse 
handeln. Das Team der DB E&C führt diese Daten mit 
den errechneten 3D-Punktwolken in einem BIM-Modell 
zusammen. Dabei korreliert die Datenqualität dieser 
komplexen Modelle mit der Qualität der Geodaten. Dazu 
Arbeitsgebietsleiter Janek Pfeifer: „Daten, die über Jahre 
und Generationen gewachsen sind, beinhalten natur-
gemäß Fehler und Ungenauigkeiten.“ Diese seien histo-
risch bedingt. Das führt heute beispielsweise dazu, dass 
in vielen Datensätzen Oberleitungsmasten aufgeführt 
sind, die es in der realen Infrastruktur nicht gibt – sie 
können als Platzhalter für Infrastrukturelemente wie 
Schranken, Bahnübergänge oder Sprechstellen hinterlegt 
worden sein. 

Qualitätsprüfung läuft zurück in  
Bestandsdaten

Diese sogenannten False Positives wie etwa stellvertre-
tend hinterlegte Oberleitungsmasten sind laut Pfeifer 
komplizierter zu handhaben als das Fehlen einer spezi-
fischen Information, den False Negatives. Beide – sowohl 
False Positives als auch False Negatives – werden vom 
BIM-Team der DB E&C im Zuge der Qualitätsprüfung und 
Bestandsmodellierung identifiziert und korrigiert, um 
einen fehlerfreien Zwilling zu erhalten. Die aus Bild, Vi-
deo, Laserscan und Georadar gewonnenen Sensordaten 
werden genutzt, um die aus den zahlreichen GIS-Quellen 
ermittelten Bestands- und Geodaten zu validieren. Dazu 
gehört die Identifikation relevanter sowie unbekannter 
Objekte in Punktwolken, die bereits am Beispiel der Ober-
leitungsmasten verdeutlichte Qualitätssicherung der Lage 
und Höhe von Objekten sowie die Beurteilung der Voll-
ständigkeit. Im Zuge der Qualitätssicherung entstehen 
Reports, aus denen ersichtlich ist, wo Korrekturen vor-
genommen wurden. „So haben wir die Chance, den Daten-
managern der GIS-Systeme Fehler zurückzuspielen, damit 
diese ihre Bestandsdaten entsprechend korrigieren und 
anpassen können“, ergänzt Pfeifer. 

Standard für höhere Interoperabilität

Nach dem aktuellen Stand der Dinge kann sich die Be-
schaffung von Geodaten unterschiedlich komplex ge-
stalten. Während einige Bundesländer kurze Wege zum 
Erhalten der benötigten Informationen geschaffen haben, 
müssen in anderen Ländern aufwändige Bestellvorgänge 
ausgelöst und teilweise Bearbeitungsgebühren entrichtet 
werden. Zugleich fallen aufgrund der hohen Beschaffungs-
aufwände hohe Personalkosten an. „Ein Problem besteht 
darin, dass sich derzeit noch nicht jeder an Standards 
hält“, bemängelt Pfeifer. So stellen unterschiedliche 
Länder und private Anbieter ihre Daten in verschiedenen 
Formaten bereit, was Schwierigkeiten hinsichtlich der 
Kompatibilität aufwirft. Standardisierte Datenschnittstel-
len (OGC) sind eine weitere Grundvoraussetzung für eine 
interoperable Bereitstellung von Geodaten. Pfeifer unter-
streicht: „Es braucht viel Energie oder Automatisierung, 
um die aktuell vorherrschende Heterogenität in den Griff 
zu kriegen. Mehr Stabilität und Standardkonformität in 
der Lieferung der Daten wäre deshalb wünschenswert.“

Bestandsmodellierung in 3D

Erhält die DB E&C aus den Geodatenquellen der Deut-
schen Bahn beispielsweise Umringe von Brücken, müssen 
diese für eine 3D-Ansicht nachmodelliert werden. Bei Um-
ringen handelt es sich um georeferenzierte Polygone, die 
den Grundriss eines Bauwerks in Form, Lage und Ausdeh-
nung beschreiben, allerdings nur zweidimensional.  Die in 
diesem Fall erfolgende Bestandsmodellierung wird zurzeit 
ähnlich wie die Qualitätsprüfung überwiegend manuell 
durchgeführt. Dazu Pfeifer: „Wir arbeiten daran, einfache 
Handgriffe zu automatisieren, zum Beispiel zur Erfassung 
von Oberleitungsmasten.“ Zur Ermittlung der Höhe von 
Masten werden diese auf das digitale Geländemodell 
projiziert und mit den Daten aus der entsprechenden 
3D-Punktwolke abgeglichen. Da Masten in Punktwolken 
durch Bilderkennungsalgorithmen automatisch ermit-
telt werden können, spart das einiges an Aufwand und 
Zeit. „Zwischen Hamburg und Berlin stehen allein an der 
Hauptstrecke 8.720 Oberleitungsmasten“, so Brunner. 
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Über die automatische Erkennung und den 3D-Abgleich 
von Masten könnten nicht nur tatsächliche Bestände veri-
fiziert, sondern auch schräg stehende Masten inklusive 
der individuellen Neigungswinkel entdeckt werden. „Die 
Erkenntnisse, die wir aus diesen Analysen gewinnen, sind 
nicht zuletzt auch eine potenzielle Entlastung für die An-
lagenmanager“, schlussfolgert der BIM-Experte Brunner.

KI: Systeme denken eigenständig mit

Laut Janek Pfeifer konnten bereits erste Erfolge mit 
Künstlicher Intelligenz (KI) verzeichnet werden. Sowohl 
zur Berechnung von 3D-Punktwolken als auch im Zuge 
von Multikopterbefliegungen arbeiten die BIM-Spezia-
listen der DB bereits mit KI. Darüber hinaus werden zur 
Einhaltung der Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) 

Personen standardmäßig aus Fotos, Videos und Radar-
bildern herausgerechnet. Die automatisierte Bearbei-
tung von Daten, wie sie durch Objekterkennungssysteme 
bereits erfolgt, will das BIM-Team der DB E&C sukzes-
sive ausbauen. Perspektivisch werde durch den Einsatz 
von KI der Anteil der automatischen Erkennungs- und 
Erfassungsprozesse größer werden. Besonders heraus-
fordernd, aber auch vielversprechend ist die Anwendung 
von lernfähigen Algorithmen bei der Auswertung von 
Georadar-Informationen. Laut Pfeifer gibt es derzeit 
nur eine Handvoll Experten, welche das „schwarzweiße 
Rauschen“ zuverlässig interpretieren können. Durch die 
Möglichkeit, Radargramme mit KI auswerten zu können, 
könnten einige Engpässe überwunden werden. „Es gibt 
derzeit einfach nicht genügend Spezialisten, die Geo-
radar lesen können“, so Brunner. „Es ist eine sehr kleine 
Community.“
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DB E&C setzt auf Standards und 
Kollaboration
„Wir liefern mit unseren Lösungen einen wichtigen Bei-
trag für ein schnelleres, transparenteres und auch nach-
haltigeres Bauen“, unterstreicht Pfeifer. „Wenn es um 
den unkomplizierten Austausch von Informationen und 
die gemeinsame Arbeit an BIM-Szenarien geht, spielt 
die Interoperabilität von Systemen und Datenflüssen 
eine entscheidende Rolle.“ Um flexible und kollabora-
tionsfreundliche BIM-Umgebungen zu schaffen, wird 
das Thema Cloud einen wachsenden Stellenwert einneh-
men. So setzt das Team der DB E&C schon heute neben 
der Weiterentwicklung eigener Lösungen auf am Markt 
etablierte Datenplattformlösungen. Die DB-Ingenieure 
arbeiten mit BIM-Modellen im IFC-Format: Die Industry 
Foundation Classes (IFC) sind seit 2017 offiziell das 
europäische Datenformat für den Austausch von Geome-
trien und Bauteileigenschaften eines BIM-Modells zwi-

schen Softwareanwendungen verschiedener Hersteller. 
Brunner führt fort: „Das BIM Collaboration Format (BCF) 
ist ebenfalls Teil unseres Portfolios. Es dient dazu, Pro-
bleme in modellbasierten Prozessen zu erfassen und in 
Reports zusammenzufassen.“ Durch den Einsatz von An-
wendungen wie Autodesk Revit ist es Planungs- und Bau-
verantwortlichen schließlich möglich, vom DB E&C-Team 
angelegte BIM-Modelle einzusehen und zu bearbeiten. 
Durch die Zusammenführung verschiedener Produkte 
und Services schafft die DB E&C ein übergreifendes, 
interaktives 3D-Bild von Infrastrukturabschnitten – und 
damit zugleich eine wertvolle Planungsgrundlage, die 
für effizientere Planungsprozesse, eine transparente Be-
schaffung und Ressourcensteuerung sowie zielführende 
Steuerungsmaßnahmen in der Umsetzungsphase von 
Bauvorhaben sorgt.
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