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KURZFASSUNG: Diese Dissertation widmet sich der Integration geologischer Planungsprozesse in das Building Information 

Modeling (BIM) und die Entwicklung eines Tunnelinformationsmodells (TIM) für die modellgestützte geologische Prognose. 

Die Dissertation zeigt, dass die frühzeitige Festlegung der notwendigen geologischen und geotechnischen Eigenschaften sowie 

die kontinuierliche Integration dieser Daten in ein fortschreibbares Modell erhebliche Vorteile für die Planung und Ausführung 

von Tunnelbauprojekten bietet 
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1 EINLEITUNG 

Die Dissertation analysiert und entwickelt modellgestützte 

Ansätze für geologische Prognosen im Rahmen von TIM wei-

ter.  Ein Schwerpunkt liegt auf der Definition und Evaluierung 

des Level of Information Need (LOIN) für geologische Eigen-

schaften über verschiedene Projektphasen hinweg. Ziel ist es, 

ein digitales 3D-Baugrundmodell zu entwickeln, das eine 

transparente, evaluierbare und qualitativ hochwertige Planung 

ermöglicht. Damit soll ein umsetzbarer TIM-Prozess geschaf-

fen werden, der die geologischen und geotechnischen Anfor-

derungen strukturiert berücksichtigt. 

2 GRUNDLAGEN UND METHODEN  

BIM ist ein digitaler Ansatz für die Planung, den Bau und den 

Betrieb von Bauwerken. Es umfasst 3D-Modelle, die geomet-

rische und alphanumerische Daten integrieren, um eine effizi-

ente Zusammenarbeit, phasenübergreifende Planung und opti-

mierte Ressourcennutzung zu ermöglichen. Standards wie die 

ÖNORM EN ISO 19650 und die Definition von Anwendungs-

fällen (z. B. Informationsbedarfstiefe – LOIN, siehe Abb. 1) 

fördern eine strukturierte Abwicklung und Kommunikation. 

  

Abb. 1 Darstellung der Relationen der Informationsbedarfstiefe 

 

TIM überträgt die BIM-Methodik auf den Tunnelbau, wo ge-

ologische Faktoren und Unsicherheiten eine Herausforderung 

darstellen. Die digitale Bereitstellung geologischer Daten, ba-

sierend auf Normen wie Eurocode 7 und ÖGG-Richtlinien, in 

einem 3D-Baugrundmodell ist anspruchsvoll, ermöglicht je-

doch eine strukturierte und fortlaufend aktualisierte Darstel-

lung. 

3 HAUPTTEIL 

Durch eine Literaturrecherche und erste Experteninterviews 

wird der Status Quo ermittelt und Defizite in der aktuellen 

BIM-Implementierung identifiziert. Die Ergebnisse werden in 

Artikel 1 veröffentlicht [1]. Aufbauend auf diesen Erkenntnis-

sen sowie auf den gesammelten Erfahrungen bei der Beglei-

tung von sieben Tunnelbauprojekten, in denen die BIM-Me-

thode bereits in der Planung und Ausführung genutzt wurde, 

erfolgt eine Bewertung der sozialen und wirtschaftlichen Aus-

wirkungen von BIM/TIM, dokumentiert in Forschungsarti-

kel 1 [2]. Für den Konferenzbeitrag 1 wird ein Konzept zur 

Erstellung eines digitalen schematischen, parametrisierten 

Baugrundmodells entwickelt, das Kausalitäten zwischen Geo-

logie und Bauwerk aufzeigt [3]. Konferenzbeitrag 2 führt die-

sen Gesamtprozess weiter und stellt ein Konzept für die bau-

begleitende Arbeitsvorbereitung auf Basis des Tunnel Infor-

mation Modeling (TIM) vor [4]. In Artikel 2 wird ein digitaler 

Workflow zur modellbasierten Darstellung der Prog-

nose(un)sicherheit bei seicht liegenden Tunneln erarbeitet und 

umgesetzt [5]. In Artikel 3 erfolgt die Auswertung und Inter-

pretation der Forschungsergebnisse sowie die Definition des 

Levels of Information Need (LOIN) für Baugrundelemente, 

um die Forschungsfrage gezielt zu beantworten [6].  

Ergänzende Interviews zum Thema „Welche Daten benötigt 

die Geotechnik von der Geologie in einem 3D-Baugrundmo-

dell?“ zeigten, dass Experten in den grundlegenden Aspekten 

der geotechnischen Planung weitgehend mit den normativen 

Vorgaben übereinstimmen. Unterschiede bestehen jedoch in 

der erforderlichen Datentiefe, der Flexibilität bei der Parame-

terwahl und der Handhabung der Modelle. Die Experten be-

vorzugen eine pragmatische, projektbezogene Herangehens-

weise, die auf spezifische Anforderungen und Gegebenheiten 

abgestimmt ist. 
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4 RESULTATE 

Die Forschungsergebnissen zur modellgestützten geologi-

schen Prognose auf Basis geltender Normen ergeben eine Min-

destanforderung an geologisch-geotechnische Schlüsselpara-

meter, welche für eine dynamische Modellerstellung und Wei-

terentwicklung (Modellevolution) von Projektbeginn an über 

die geologische Prognose bis zur geotechnischen Planung, 

grundlegend vorhanden sein und gepflegt werden sollten. Es 

ist jedoch zu berücksichtigen, dass die für eine effektive wei-

terführende Planung notwendigen geologischen Eigenschaften 

projektspezifisch von Auftraggeber und geologisch-geotechni-

schen Planungsverantwortlichen bestimmt werden sollen.  

Durch die Standardisierung des LOIN auf Basis der projekt-

spezifischen geologisch-geotechnischen Eigenschaften kann 

die modellgestützte geologische Prognose im Tunnelinforma-

tionsmodell als Grundlage für die geotechnische Planung die-

nen. 

 

Abb. 2: Geologische Planungsphasen im schematischen digitalen 3D-

Modell [5] 

 
Abb. 3 Informationsbedarfstiefe für das Element Bohrung [6] 

 

Abb. 3zeigt, wie der LOIN für das Element Bohrung festgelegt 

und beschrieben werden kann. 

5 RESÜMEE UND AUSBLICK 

Die Forschung zeigt, dass eine präzise Definition des Level of 

Information Need (LOIN) für geologische Eigenschaften und 

die Harmonisierung relevanter Standards (z. B. Eurocode 7, 

ÖNORMEN) entscheidend sind. Die entwickelten Methoden 

ermöglichen eine strukturierte, fortlaufende Integration geolo-

gischer Daten in digitale Modelle, was die geotechnische Pla-

nung präzisiert und die interdisziplinäre Zusammenarbeit in 

der Bauausführung verbessert. 

Zukünftige Forschung sollte die Anwendung der Methoden in 

der Praxis weiter testen, geologische Basiseigenschaften pro-

jektspezifisch anpassen und Technologien wie maschinelles 

Lernen und KI für automatisierte Modellaktualisierungen nut-

zen. Zudem wird eine nationale und internationale Harmoni-

sierung der Standards angestrebt, um grenzübergreifend kon-

sistente und interoperable geologische Modelle zu gewährleis-

ten. 
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