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KURZFASSUNG: Die Digitalisierung im Tunnelbau ermoglicht eine bessere Transparenz und Planbarkeit von GroBprojekten
iiber den gesamten Lebenszyklus hinweg. Diese Verdnderung ist nur mit der entsprechenden Technologie und den Beschiftigten
im Tunnelbau méglich. Den technologischen Beitrag zur Digitalisierung leistet bereits die Arbeitsmethode Tunnel Information
Modeling (TIM). Doch der Humanfaktor des Digitalisierungsprozesses wurde bislang vernachléssigt und wird mit dieser Mas-
terarbeit erforscht. Dabei wird der Fokus auf die Kompetenzen der Beschéftigten gesetzt und folgende Forschungsfrage beant-
wortet: Welche Kompetenzen sind fiir die Anwendung von TIM erforderlich?

Es gibt viele Forschungsergebnisse und Theorien in den Bereichen Handlungskompetenz und digitale Kompetenz, doch im Un-
tertagebau finden die meisten wissenschaftlichen Untersuchungen in den Bereichen Geotechnik, konstruktiver Ingenieurbau und
Vortriebsmethoden statt. Zu den erforderlichen Kompetenzen im Tunnelbau, insbesondere bei der Digitalisierung in dieser Bran-
che gibt es wenig Fachliteratur und Forschungsergebnisse. Daher kann sich die Arbeit nicht auf Hypothesen stiitzen, sondern auf
die Erfahrungen und Meinungen von Expert:innen mittels qualitativer Forschung. Insgesamt wurden acht Interviews mit elf

Expert:innen gefiihrt, sowohl mit Auftraggebenden als auch Auftragnehmenden im Infrastruktur- und Untertagebau.

Vollstandige Arbeit: www.uibk.ac.at/ibt/lehre/abgeschlossene-masterarbeiten/
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1 EINLEITUNG

GrofBprojekte im Bereich des Infrastruktur- und Untertagebaus
haben den Ruf, die geplanten Projektziele nicht einzuhalten
[1]. Aus einer Studie des Europdischen Rechnungshof geht
hervor, dass GroBprojekte im Verkehrsbereich deutliche Kos-
tensteigerungen sowie Zeitverzogerungen fiir die Fertigstel-
lung aufweisen. Die erheblichen Abweichungen in Bezug auf
Zeit und Kosten fiihren zu Konflikten, sowohl mit den Bauher-
ren als auch mit der Bevolkerung. Die Intransparenz der Ver-
wendung von Fordermittel und die Komplexitét bei Grof3pro-
jekten macht es fiir viele schwierig, Abweichungen nachzu-
vollziehen und zu akzeptieren. In diesem Zusammenhang kann
eine digitale Arbeitsmethode ein wertvoller Beitrag fiir die Er-
reichung von Kosten- und Terminsicherheit sein. [2]

Durch die Stiftungsprofessur der Universitdt Innsbruck wurde
der Begriff Tunnel Information Modeling (TIM) eingefiihrt.
Der Fokus liegt auf der Entwicklung eines digitalen Zwillings,
welcher Untertagebauten ganzheitlich und interdisziplinér ab-
bildet. Der digitale Zwilling vereint die drei erforderlichen
Teilmodelle Bauwerk, Baugrund und Baustelle miteinander.
[3, 4] Dazu werden Beschiftigte im Tunnelbau bendtigt, die
durch ihre Kompetenzen und Fahigkeiten die neuen Arbeits-
methoden anwenden und somit die Vorteile der zunehmenden
Digitalisierung vollstindig ausschopfen konnen.

Ziel der Masterarbeit war es, die erforderlichen Kompetenz fiir
die digitale Zukunft im Tunnelbau zu ermitteln. Die systema-
tische Literaturrecherche ergab, dass sich die vorhandene Li-
teratur sehr wohl mit neuen Kompetenzanforderungen, die
sich aufgrund der Digitalisierung ergeben, beschéftigt, jedoch
wird nicht auf die Besonderheiten in der Tunnelbaubranche
eingegangen. Zudem liegt der Fokus bei BIM- und TIM-Pub-
likationen oft auf den Anforderungen der digitalen Teilmo-
delle, den konkreten Anwendungsfillen, den vergabe- und ver-
tragsrechtlichen Aspekten sowie dem Datenmanagement und
legt kaum Augenmerk auf die sich dadurch verdndernden

Berufsqualifikationen und Arbeitsweisen der Beschiftigten.
Vernachléssigt werden zudem die Identifikation zukiinftig be-
notigter Kompetenzen im digitalen Tunnelbau sowie die Erar-
beitung konkreter Strategien fiir den Aufbau dieser Féhigkei-
ten im Rahmen von Aus- und Weiterbildungsmdglichkeiten.
Diese Forschungsliicke fithrte zur Forschungsfrage:

Welche Kompetenzen sind fiir die Anwendung von TIM erfor-
derlich?

2 THEORIE

Aufgrund des Fokus auf die Digitalisierungskompetenz im
Tunnelbau dienten das Modell der OECD zu den 21% Century
Skills und das Konzept der Digital Literacy als Grundlage fiir
die Analyse der erforderlichen Kompetenzen. Um die Heraus-
forderungen des digitalen Zeitalters zu bewéltigen, sind die Fa-
higkeiten des 21. Jahrhunderts entscheidend. Im Allgemeinen
zdhlen zu diesen Féhigkeiten Zusammenarbeit, Kommunika-
tion, digitale Kompetenz, Problemldsung, kritisches Denken,
Kreativitdt und Produktivitit. Diese Fahigkeiten stehen mit
den aktuellen wirtschaftlichen und sozialen Entwicklungen so-
wie den Verdnderungen auf dem Arbeitsmarkt eng in Zusam-
menhang. Die beiden Modelle wurden in die Ermittlung der
benétigten Kompetenzen im Bereich TIM einbezogen und an
die speziellen Anforderungen im Tunnelbau angepasst. [5, 6]

Zusitzlich diente als Grundlage fiir die Forschung das kompe-
tenzbasierte Modell nach Erpenbeck und Rosenstiel. Kompe-
tenzbasierte Modelle stellen ein beschreibendes Instrument
dar, das die in einer Organisation bendtigten Kompetenzen
identifiziert und sind ein entscheidender Faktor bei der Anpas-
sung von allgemeiner und beruflicher Bildung an die Erforder-
nisse des Arbeitsmarktes. Sie ermdglichen nicht nur die Beur-
teilung der Stdrken und Schwichen des Einzelnen, sondern
auch die Bewertung des gesamten menschlichen Potenzials
und die Hervorhebung der Bereiche, die einer weiteren Ent-
wicklung bediirfen. Sie dienen als Grundlage fiir die Aus- und
Weiterbildung. [7]
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3 METHODE

Auf den Rechercheergebnissen und Kompetenztheorien baute
eine qualitative Forschung auf. Als Datenerhebungsmethode
wurde die Durchfiihrung von qualitativen leitfadengestiitzten
Interviews mit Expert:innen aus der Tunnelbaubranche ausge-
wihlt. Durch die Auswahl der Expert:innen sind die Sichtwei-
sen von Auftraggebenden und Auftragnehmenden im Infra-
struktur- und Untertagebau vertreten. Da die Beantwortung der
Forschungsfrage ausschlieBlich aus den relevanten inhaltli-
chen Aussagen und Deutungen der Experten resultiert, wurde
fiir die Verschriftlichung der Interviews das selektive Tran-
skriptionssystem herangezogen. Im Anschluss wurden die
Transkripte der wissenschaftlichen Forschungsarbeit mittels
qualitativer Inhaltsanalyse nach Mayring ausgewertet. [8]

4  AUSWERTUNG UND DISKUSSION

Fiir die strukturierte Auswertung wurden die relevanten Aus-
sagen und Textpassagen der Experteninterviews themenorien-
tiert gebiindelt, dem passenden Themenfeld zugeordnet und in
die zugehorigen Kategorien und Subkategorien eingegliedert.

Die thematische Rahmenanalyse aus der Ausgangslage und
der Literatur hat zwei Themenfelder ergeben.

ALLGEMEINE INFORMATIONEN ZU BIM UND TIM
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Abb. 4-1: Themenfelder und Kategorien der qualitativen Forschung

Die Kategorienbildung erfolgte induktiv, d. h. die Kategorien
entstanden auf Grundlage des Textmaterials. Zusétzlich wur-
den diese um deduktive Kategorien erweitert, die durch den
Interviewleitfaden bereits vorgegeben waren. Aus den Aussa-
gen ergaben sich zu den jeweiligen Kategorien weitere Unter-
teilungen, die zu Subkategorien zusammengefasst wurden.

Die Erstellung und Festlegung sédmtlicher Kategorien und de-
ren Subkategorien wurde in Form einer Auswertungstabelle
detailliert dokumentiert. Die Auswertungstabelle ist in die bei-
den Themenfelder gegliedert und enthélt simtliche Textstellen
aus den Transkripten, die den Kategorien und den dazugehori-
gen Subkategorien zugeteilt wurden.

Alle befragten Expert:innen sind davon iiberzeugt, dass die
Methode von TIM und deren Umsetzung ein unausweichliches
Zukunftsthema fiir den Tunnelbau sein wird. Sdmtliche Ex-
pert:innen erachten die neuen digitalen Arbeitsmethoden als
zukunftsweisend fiir den Tunnelbau und sind bestrebt, im
Sinne dieser Methodik zu handeln. Einige der befragten Un-
ternehmen wenden bereits (teilweise) TIM in ihren Projekten
an, jedoch meist unterstiitzend und nicht durchgéngig. Die An-
wendung erfolgt oft auf freiwilliger Basis, um Erfahrungen mit
der TIM-Methode zu sammeln. Es liegen bereits Empfehlun-
gen der DAUB fiir BIM im Untertagebau vor, doch scheitert
die durchgéngige Anwendung an den fehlenden verbindlichen
Standardisierungen, Richtlinien und Verordnungen. [9]

Auch beziiglich erforderlicher Kompetenz decken sich die
Aussagen der Expert:innen vorwiegend mit der Fachliteratur.
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Uberraschend war hier die Betonung der Haltung der Beschif-
tigten im Zuge der Digitalisierung. Die Offenheit gegeniiber
neuen Methoden hat einen direkten Einfluss auf die Metho-
denkompetenz. Aber auch die Sozialkompetenz ist notwendig,
um den Informationsaustausch zwischen den Projektbeteilig-
ten optimal zu ermoglichen. Die digitalen Arbeitsmethoden im
Untertagebau schaffen auch neue Berufsbilder, die in Hoheren
Lehranstalten und Fachhochschulen gelehrt werden konnen.
Doch bis zur Etablierung dieser neuen Ausbildungs- und Stu-
diengénge erfolgt die Kompetenzentwicklung nur on-the-job
und in internen und externen Schulungen.

5 FAZIT

Es konnten fiinf Arten von Kompetenzen als wesentlich iden-
tifiziert werden: Fach-, Methoden-, und Sozialkompetenz, Di-
gital- und Datenkompetenz sowie relevante Werte und Hal-
tung. Die konkreten Kompetenzbeschreibungen der jeweiligen
Kategorien in Hinblick auf die Beschéftigten im Tunnelbau
konnen nun in weiteren Studien in enger Zusammenarbeit mit
Auftraggebenden und Auftragnehmenden detaillierter er-
forscht und definiert werden.

Die vorliegende Forschungsarbeit leistet mit der Betrachtung
der zunehmenden Anwendung neuer digitaler Arbeitsmetho-
den im Untertagebau einen Beitrag zur Identifikation dafiir re-
levanten und erforderlichen Kompetenzanforderungen. Insbe-
sondere durch die Betrachtung der notwendigen Kompetenzen
in einem digitalen Kontext wurden Ansatzpunkte fiir eine wei-
tere theoretische ErschlieBung des Themas geschaffen. Zudem
stellt die Beschreibung der Arten von Kompetenzen fiir die
Praxis eine Orientierung dar und bietet die Moglichkeit gezielt
KompetenzentwicklungsmafBnahme zu erarbeiten.

6 AUSBLICK

Die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit zeigen, dass sich zu-
kiinftige kompetenzbasierte Untersuchungen darauf konzent-
rieren sollten, die Ergebnisse zu verallgemeinern und durch die
Beriicksichtigung anderer Perspektiven zu erweitern.

Zukiinftige Studien sollten die Sicht der Ausbildenden und die
Ansitze des Bildungsministeriums beriicksichtigen, um die
identifizierten Kompetenzen zu iiberpriifen und zu erginzen.
Offen bleiben die Fragen, wie die erforderlichen Kompetenzen
erlangt und welche MaBinahmen und Formate sich zur Kompe-
tenzentwicklung als sinnvoll und geeignet herausstellen und
sich in weiterer Folge etablieren. Eine solche Studie wiirde es
ermoglichen, kritische Liicken sowie Moglichkeiten des Bil-
dungssystems und Anforderungen an die Ausbildung am Ar-
beitsplatz festzustellen.
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