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Integration der Geologie in die BIM-Methode
Intégration de la géologie dans la méthode BIM
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Grundlagenbericht Geologie

(83 Seiten)
Rapport de base «Géologie»

(83 pages)

Grundlagenbericht BIM-Methode (IFC)

(64 Seiten)

Rapport de base de la méthode BIM (IFC)

(64 pages)

CHGEOL

Fachbereiche &
Anwendungsgebiete

Normen & Standards

Geologische Daten &
Informationen
- Klassifikationen

3D-Modellierungs
-paradigmen
Unsicherheiten

Applikationen &
Informationssysteme

Informationsaustausch &
-anforderung

GIS und BIM

Industry Foundation Classes:

- geom. Reprasentation

- geodatisches Bezugssystem

- Attribuierung geologischer
Information

- Unsicherheiten in IFC

- IFC-Tunnel

Weitere Datenmodelle

- https://chgeol.org/geol bim

Domaines spécialisés &
domaines d’application
Normes & standards
Données géologiques &
informations

- Classifications

Paradigme de la modelisation
3D

Incertitudes

Applications & systemes
d’information

Echange d’information & besoin en
information

GIS et BIM

Industry Foundation Classes:

- représentation géom.

- syst. de référence géodésique

- attribution de l'information
géologique

- incertitudes en IFC

- tunnel-IFC

Autres modeéeles de données


https://chgeol.org/geol_bim
https://chgeol.org/geol_bim
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Identifizierte Herausforderungen / Les défis identifies

Informationen
INPUT o @ & Geometrien

Transformatoren

GEOL BIM Y= -----------------
Datenmodell
OUTPUT BIM-Viewer

Zahlreiche unterschiedliche Fachbereiche und Anwendungsgebiete
Nombreux domaines spécialisés et champs d'application différents

Spektrum geologischer Expertensoftware (unterschiedliche
Datenformate)
Spectre de logiciels experts en géologie (différents formats de données)

Verschiedene Reprasentationstypen geologischer Daten und eine
Vielzahl von Attributen

Différents types de représentation des données géologiques et une
variété d'attributs

Datenmodell - Berticksichtigung internationaler und nationaler Standards
Modele de données - Prise en compte des normes internationales et
nationales

Bestehende Einschrankungen der aktuellen IFC-Versionen zur
Unterstltzung geologischer Daten

Limites existantes des versions actuelles de IFC pour la prise en charge
des données géologiques

Abhangigkeit von der bestehenden Funktionalitat der verfugbaren IFC-
Viewer

Dépendance a I'égard des fonctionnalités existantes des logiciels de
visualisation IFC disponibles




Unterschiedlichste Fachbereiche und Anwendungsgebiete
Nombreux domaines spécialisés et champs d'application différents

Fachbereiche = Anwendungsgebiete

domaines champs d’application

spécialisés

Altlasten Deponien Sanierungen Tiefenlager
Energie Wasserkraft Kernenergie Geothermie
Geotechnik Tunnelbau’ Baugruben? Infrastrukturbau

Naturgefahren Rutschungen® Steinschlag Hochwasser
Rohstoffe Erdol & -gas Sand & Kies Erze
Umwelt Grundwasser Boden CO,-Sequestierung ...

Hydrogeologie | Querschnittsthema durch alle Anwendungsgebiete




Identifizierte Herausforderungen / Les défis identifies

GEOL_BIM

OUTPUT

Informatione
INPUT o @ &Geometrig

_________________ t e

Transformatoren

Datenmodell

BIM-Viewer

Zahlreiche unterschiedliche Fachbereiche und Anwendungsgebiete
Nombreux domaines spécialisés et champs d'application différents

Spektrum geologischer Expertensoftware (unterschiedliche
Datenformate)
Spectre de logiciels experts en géologie (différents formats de données)

Verschiedene Reprasentationstypen geologischer Daten und eine
Vielzahl von Attributen

Différents types de représentation des données géologiques et une
variété d'attributs

Datenmodell - Berticksichtigung internationaler und nationaler Standards
Modele de données - Prise en compte des normes internationales et
nationales

Bestehende Einschrankungen der aktuellen IFC-Versionen zur
Unterstltzung geologischer Daten

Limites existantes des versions actuelles de IFC pour la prise en charge
des données géologiques

Abhangigkeit von der bestehenden Funktionalitat der verfugbaren IFC-
Viewer

Dépendance a I'égard des fonctionnalités existantes des logiciels de
visualisation IFC disponibles




Spektrum geologischer Expertensoftware (unterschiedliche Datenformate)
Spectre de logiciels experts en géologie (différents formats de données)

e Zahlreiche unterschiedliche Softwareprodukte mit abweichender Unterstiitzung von Datenformaten
Nombreux logiciels différents avec un support des formats de données variable
» Evaluation von Datenformaten in GEOL_BIM, die eine breite Anwendung finden und moéglichst offen sind
Evaluation des formats de données dans GEOL_BIM qui sont largement utilisés et aussi ouverts que possible

Move Leapfrog Isatis

Blind fault




Identifizierte Herausforderungen / Les défis identifies

INPUT o @

Transformatoren

GEOL BIM Y= -----------------
Datenmodell
OUTPUT BIM-Viewer

Information?/
& Geometrién

_______________ i /

Zahlreiche unterschiedliche Fachbereiche und Anwendungsgebiete
Nombreux domaines spécialisés et champs d'application différents

Spektrum geologischer Expertensoftware (unterschiedliche
Datenformate)
Spectre de logiciels experts en géologie (différents formats de données)

Verschiedene Reprasentationstypen geologischer Daten und eine
Vielzahl von Attributen

Différents types de représentation des données géologiques et une
variété d'attributs

Datenmodell - Berticksichtigung internationaler und nationaler Standards
Modele de données - Prise en compte des normes internationales et
nationales

Bestehende Einschrankungen der aktuellen IFC-Versionen zur
Unterstltzung geologischer Daten

Limites existantes des versions actuelles de IFC pour la prise en charge
des données géologiques

Abhangigkeit von der bestehenden Funktionalitat der verfugbaren IFC-
Viewer

Dépendance a I'égard des fonctionnalités existantes des logiciels de
visualisation IFC disponibles




Verschiedene Reprasentationsformen geologischer Daten
Différents types de représentation des données géologiques

Geometrische Reprasentationsformen
Formes de représentation géométrique

*  Punktmessungen
 Linienobjekte
*  Geknickte Profilschnitte
 Grenzflachen

* Raster 2.5D (z.B. Topographie)

* Aus unregelmassig angeordneten Dreiecken
* Umhillende

* Aus unregelmassig angeordneten Dreiecken
Volumenkorper

 Regelmassig unterteilte Volumenkorper

(Voxel)
* Aus unregelmassig unterteilten Tetraedern




Identifizierte Herausforderungen / Les défis identifies

INPUT o @

Transformatoren

GEOL_BIM

OUTPUT BIM-Viewer

Information?/
& Geometrién

_______________ i /

Zahlreiche unterschiedliche Fachbereiche und Anwendungsgebiete
Nombreux domaines spécialisés et champs d'application différents

Spektrum geologischer Expertensoftware (unterschiedliche
Datenformate)
Spectre de logiciels experts en géologie (différents formats de données)

Verschiedene Reprasentationstypen geologischer Daten und eine
Vielzahl von Attributen

Différents types de représentation des données géologiques et une
variété d'attributs

Datenmodell - Berticksichtigung internationaler und nationaler Standards
Modele de données - Prise en compte des normes internationales et
nationales

Bestehende Einschrankungen der aktuellen IFC-Versionen zur
Unterstltzung geologischer Daten

Limites existantes des versions actuelles de IFC pour la prise en charge
des données géologiques

Abhangigkeit von der bestehenden Funktionalitat der verfugbaren IFC-
Viewer

Dépendance a I'égard des fonctionnalités existantes des logiciels de
visualisation IFC disponibles




Datenmodellierung - Berilicksichtigung internationaler und nationaler Standards
Modélisation de données - Prise en compte des normes internationales et nationales

-GeoSciML (OGC)

| [ UOISU31X3 TNIIS08D = 2ISed TINIAS09D

B ———

' Inspire GE

AGS

«wfeatureT
Borehole

dentifier
GM_Paint

PROJ Project Information ABBR Abbrevi:
DICT  User Def
FILE  Associaf
PREM Project
LOCA Location Details
[—> BKFL Exploratory Hole Backfil Details
|—> CDIA Casing Diameter by Depth
> CHIS Chiselling Details
—> CORE Coring Information
—> DOBS Driling/Advancement Obs & Parameters
—> DREM Depth Related Remarks
—> FLSH Driling Flush Details [—> DCPG|
|—> HDIA  Hole Diameter by Dept [
[—> HDPH Depth Related Exploratory Hole Information —> DPRG|
—> HORN Exploratory Hole Orientation and Inclination L
[—> PTIM  Boring/Drilling Progress by Time > ICBR
[—> TREM Locaton Specific Time Related Remarks —> IDEN
> WADD Water Added Records —> IPEN
[—> WINS  Window/Windowiess Sampling Run Details — IPRG
> WSTG Water Strike - General
WSTD Water Strike - Details —> IRDX
—> IRES
—> I15AG
—
—> DETL Statum Detail Descriptions —> ISPT
—> DISC Disconfinuity Data —> IVAN
—> FRAC Fracture Spacing —> PLTG
—> GEOL Field Geological Descriptions
—> WETH Weathering —> PMTG
—> PUNG|
|—> MONG Monioring Installaions and Instruments —
MOND Monitoring Readings —> SCPG
L— PIPE  Monitoring Installation Pipe Work
— IFID
— IPID

DM Bohrdaten (swisstopo)

1

Inner_Core

Inner_Core::Borehole

Inner_Core::BorelD

-Kind : Codelist (Tabelle)
-Location_X : Coardinate
-Location_)
SRS : Codelist (Tabelle)
-Elevation_Z : Float

-HRS : Codelist (Tabelle)

-Length : Float

-Bore_Inc : Codelist (Tabelle)
-Bore_Inc_Dir : Codelist (Tabelle)
-Date : Date (yyyymmdd)
-Restricion : Boolean (Yes/No)
-Restricted_until : Date (yyyymmdd)

Coordinate

-Code_Contact : Codelist (Tabelle)
BorelD_Contact : String 254

Inner_Core::Contact

-Kind : Codelist (Tabelle)
-Name : String 254
-Address : Address
-Email : Email

-Tel - Tel

-website : URL

0.1

1

Extended_Core

Extended_Core::Borehole_Extended

-Original_Name : String 254
-Method : Codelist (Tabelle)
-Purpose : Codelist (Tabelle)
-Status : Codelist (Tabelle)
-Top_Bedrock : Float
-Groundwater : Boolean (Yes/No)

’

1

Modules::Borehole Completion/|

il_Profile

1

Modules

GM_C
rposeV|

reType
Collec

peval

Time

bgicFeal

T
ASNS  Aggregate Soundness Tests
AWAD Aggregate Water Absorpion Tests
TNPC Ten Per Cent Fines

IFC 4X3 (Geotechnical Element)

IfcElement
lfcGeotechnicalElement

«psety

/Pset_Uncertainty: Pset_Uncertainty

A

\

\
\

IfcGeotechnicalStratum

«psetr
v pset

mmon: Pset_ mon

-\ /Pset_Uncertainty: Pset_Uncertainty

«Psety
Pset_GeotechnicaltratumCommon

«Property» «PSets
+ Colour Pset_WaterStratumCommon
___z>|+ IsTopographic
- + PiezometricHead «Property»
psets + PiezometricPressure + AnnualRange
+ Status + AnnualTrend
+ Texture ]+ breshuater
(from Psets) + TidalRange
- + WaveRange

_—= ‘«psetn

i\

«psety” ~

IfcBorehole

(from PSets)

«Psety
Pset_GeotechnicalAssemblyCommon

«psety

/Pset_BoreholeCommon: Pset_BoreholeCommon

IfcGeomodel

N
N

N

N
«psety,
N

N
N

N

«Property»
+ Limitations
+ Methodology
+ Purpose
+ Status

(from Pets)

«PSet»
Pset_BoreholeCommon

«Property»
+ BoreholeState

+ CapDepth

+ CapMaterial

+ FillingDepth

+ FillingMaterial

+ GroundwaterDepth
+ LiningMaterial

+  LiningThickness

(from PSets)

«psets , (from PSets)
\\ «PSet»
\ MfeWaterStratum Pset_SolidStratumCapacity
«psets «Property»
Jpset) mmon: Pset.\ mmon + CohesionBehaviour
+ FrictionAngle
+ FrictionBehaviour
+ GrainSize
D feSolidstratum + HydraulicConductivity
Pset_Uncertainty e + LoadbearingCapacity
[ «pset» . . + Nvalue
Pset_SolidStratumComposition
«Property» [Pset ty: Pset ¢ ity = + PermeabilityBehaviour
+ Basis IPset_ Pset_ mposition o
+ Description = + PwaveVelocity
b ) S~o | et + Restitilty
i
M “"“'”"CT"Q‘"” “PSEO™ N | Bouldersvolume +  SettlementBehaviour
+ OrthogonalUncertainty + ClayVolume + SwaveVelocity
+ VerticalUncertainty e
‘\ + CobblesVolume (from PSets)
(rompsets) W + CompositeFraction
« S;ln + ContaminantVolume
p: s + Fillvolume
+ GravelVolume
IfcGeotechnicalAssembly N Org:anOu\ume
pset» + RockVolume
L + SandVolume
[Pset_G mmon: Pset_G mmon + Siltvolume
/Pset_Uncertainty: Pset_Uncertainty + Watervolume
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Information?/
& Geometrién

INPUT o @

GEOL_BIM

OUTPUT BIM-Viewer

_____________________ /

Transformatoren

/
/
/

Zahlreiche unterschiedliche Fachbereiche und Anwendungsgebiete
Nombreux domaines spécialisés et champs d'application différents

Spektrum geologischer Expertensoftware (unterschiedliche
Datenformate)
Spectre de logiciels experts en géologie (différents formats de données)

Verschiedene Reprasentationstypen geologischer Daten und eine
Vielzahl von Attributen

Différents types de représentation des données géologiques et une
variété d'attributs

Datenmodell - Berticksichtigung internationaler und nationaler Standards
Modele de données - Prise en compte des normes internationales et
nationales

Bestehende Einschrankungen der aktuellen IFC-Versionen zur
Unterstltzung geologischer Daten

Limites existantes des versions actuelles de IFC pour la prise en charge
des données géologiques

Abhangigkeit von der bestehenden Funktionalitat der verfugbaren IFC-
Viewer

Dépendance a I'égard des fonctionnalités existantes des logiciels de
visualisation IFC disponibles




Einschrankungen der aktuellen IFC-Versionen zur Unterstitzung geologischer Daten
Limites des versions actuelles de IFC pour la prise en charge des données géologiques

IFC 4.0.2.1 nach SN EN ISO 16739-1:2018

Aktueller Stand der Standardisierung und zukiinftige IFC Versionen

Your favorite
Model Tree

IfcProject
IfcSite
IfcBuilding

Your favorite BIM-Viewer
Model Tree

IfcProject
IfcSite
IfcGeology

IfcStorey
- IfcGeologicalUnit
IfcBuilding ... _
ElementProxy Object 1
. Object 2
Object 1 Object 3
Object 2

Object 3
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INPUT o @

Transformatoren

GEOL_BIM

OUTPUT
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_____________________ /

BIM-Viewer A/

/
/
/
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Zahlreiche unterschiedliche Fachbereiche und Anwendungsgebiete
Nombreux domaines spécialisés et champs d'application différents

Spektrum geologischer Expertensoftware (unterschiedliche
Datenformate)
Spectre de logiciels experts en géologie (différents formats de données)

Verschiedene Reprasentationstypen geologischer Daten und eine
Vielzahl von Attributen

Différents types de représentation des données géologiques et une
variété d'attributs

Datenmodell - Berticksichtigung internationaler und nationaler Standards
Modele de données - Prise en compte des normes internationales et
nationales

Bestehende Einschrankungen der aktuellen IFC-Versionen zur
Unterstltzung geologischer Daten

Limites existantes des versions actuelles de IFC pour la prise en charge
des données géologiques

Abhangigkeit von der bestehenden Funktionalitat der verfugbaren IFC-
Viewer

Dépendance a I'égard des fonctionnalités existantes des logiciels de
visualisation IFC disponibles




Prasentation der Resultate
Présentation des résultats

Integration der Geologie in die BIM-Methode am
Beispiel BIM Labor swisstopo
- GEOL_BIM WebApp

Intégration de la géologie dans la meéthode BIM a
I'exemple du laboratoire BIM de swisstopo
- GEOL_BIM WebApp

Fallbeispiele der drei Anwendungsfalle Tunnelbau,
Baugrund und Naturgefahren

Etudes de cas des trois cas d'application :
construction de tunnels, fouille et dangers naturels

—
: \: |




Integration der Geologie in die BIM-Methode am Beispiel BIM Labor swisstopo
Intégration de la géologie dans la méthode BIM appliqué a I'exemple du
laboratoire BIM de swisstopo




Bauwerksdaten versus Geologische Daten
Données de construction versus données géologiques

Erstellung Bauwerksdaten ifc-Export Bauwerksdaten

in proprietarem DM Bauwerksdaten in ifc

Bauwerksdaten

Geologische Daten



Bauwerksdaten (swisstopo Gebaude, swissBUILDINGS?P, Leitungskataster)

& digitales Gelandemodell (swissALTI®D)
Données sur les ouvrages (batiment swisstopo, swissBUILDINGS, cadastre des conduites)

& modeéle numérique de terrain (swissALTI3P)

- Prasentation Maria Klonner
- Présentation Maria Klonner




Bauwerksdaten versus Geologische Daten
Données de construction versus données géologiques

Bauwerksdaten
in ifc

ifc-Export
Bauwerksdaten

Erstellung Bauwerksdaten
in proprietarem DM

Bauwerksdaten

3 GEOL_BIM-Entwicklung

(O

a fErsteIIung geologische\ ifc-Transformatoren\

S D emass GEOL_BIM .

%) » ifc-Transfer Geologische
S e " geologische Daten in ifc
§ \_ *_ Daten




HydrogeologicalUnit

MappedFeature

GeologicUnit

+0CCUrence 0..*

+relatedFeature 0..%

GeologicFeature

GeologicStructure

0.*

FarthMaterialAbs troctDe.sm'pth|

GeotechnicUnit

GeotechnicStructure

Property

[ ] omeoswisstopo

|:| GEOL BIM

—— GEOL _BIM

ausan

GF_PropertyType

<> GeologicCollection - MD_Dataset MD_Project
0.* 0..1
0.* Borehole > | BoreholeDetails
< 0..* 0.1
1 +specification / sampledFeature ?
Drilling Details
0.*
0.*
+logElement
Boreholelnterval CompletionDetails
0.* 0.*
|
|
|
|
I ObservationProperty
|
|
: 0.*
: +relatedObservation 0..*
]
v 0.* 1
+observedProperty
OM_Observation OM_Process
1 Phenomenon  0..* 0..* 1
+method
AnalyticalMethod
0.1
+result
+acquisition
Any AnalyticalProcess e AnalyticalSession
{root} 0.* 0..1

+usedin/ |[\0..*

+instrument, | /0..1

Analyticallnstrument




Bauwerksdaten versus Geologische Daten
Données de construction versus données géologiques

Bauwerksdaten
in ifc

ifc-Export
Bauwerksdaten

Erstellung Bauwerksdaten
in proprietarem DM

Bauwerksdaten

GEOL_BIM-En

-

Erstellung geologische
Daten gemass ifc-Transfer

[ DM GEOL_BIM } geologische
\_ . Daten

ifc-Transformatoren
GEOL_BIM

Geologische
Daten in ifc

vV VY

Geologische Daten




Realisierte ifc-Transformatoren:
bhl2ifc:
Bohrungen nach ifc transformieren

gf2ifc:
Grenzflachen / Umhullende nach ifc transformieren

vxl2ifc:
Voxelmodelle nach ifc transformieren

— ausflihrbar in der GEOL_BIM WebApp



GEOL_BIM

CHGEOL GEOL_BIM Tutorial Webapplication Innosuisse project 40458.1 IP-ENG

Fachhochschule Nordwestschweiz I T AT AR
n ‘ w n ‘ w Hochschule fir Architektur, Bau und Geomatik O federazione Svizrera C H GEO L

+ GEOL_BIM Web Application

Tl_ltorlal ' - https://geolbim.fhnw.ch (Bestellung Benutzerkonto: oliver.schneider@fhnw.ch)
Oliver Schneider = Video-Tutorial [EN]: https://www.youtube.com/watch?v=m5xyd6G83m8

CHGEOL nlw ==

Oliver Schneider


https://chgeol.org/geol_bim
https://geolbim.fhnw.ch/
mailto:oliver.schneider@fhnw.ch
https://www.youtube.com/watch?v=m5xyd6G83m8

GEOL_BIM WebApp - Login

% geol_bim-server-api

X

+

C A Nicht sicher | k#ps://geolbim.fhnw.ch/login?redirect=%2Fprojects%2F316%2Fdashboard

Login

stefan.volken@swisstopo.ch

Sie haben noch keine Zugangsdaten?
Bitte registrieren Sie sich hier.

Fachhochschule Nordwestschweiz

CHGEOL N0 s ook 8au and Geomatik
-—

Eine Entwicklung aus dem von Innosuisse geférderten Innovationsprojekt GEOL_BIM (Innosuisse Projekt 40458.1 IP-ENG)

Sie haben fachtechnische Fragen oder bendtigen Hilfe bei der Verwendung der GEOL_BIM WebApp?
Wir steht Ihnen flr Ihre Anliegen gerne per E-Mail zur Verfligung.

E-Mail: support@whatever.ch




geol_bim-server-api X + s —

C' A Nichtsicher | h#ps://geolbim.thnw.ch/projects/317/dashboard Q v % » 0 0 :

BIM Labor swisstopo
Erstellungsdatum: 28.04.2022

<Keine

MName Zustand

B t-bhi2ifc1.0_BIM Labor swisstopo.xlsx v |

G t-gf2ifc1.0_BIM Labor swisstopo.xlsx v |

GG Feldervi_Tied_Clipped.obj v |

GG Morasne V1_Tied_Clipped.obj v |

GG relderschotter_ Umhuel.ts v T

\ t-vxl2ifc_1.0_BIM Labor swisstopo.xlsx v ]

VG swisstopo_voxelModel_small.csy v |




Geologische Daten: Bohrungen -> ifc (bhl2ifc)
Données géologiques : Forages - ifc (bhl2ifc)

Projectinformation

IfcProjectName Projektname GEOL_BIM
IfcProjectDescription Projekt Beschreibung BIM Labor swisstopo
IfcSiteName Grundstiickname Beispielprojekt Bohrehole

ProjectOriginXCoord Ost-Koordinate Projektnullpunkt (LV95) 2600000.00
ProjectOriginYCoord Nord-Koordinate Projektnullpunkt (LV95) 1200000.00
ProjectOriginZCoord Hohen-Koordinate Projektnullpunkt (LV95) 500.00
LoGeoRef 30
EPSG-Code (siehe https://epsg.io/), relevant bei
EPSG-Code ( P /{ psgiio/)
LoGeoRef 50 (z.B. 2056 fiir CH LV95) 2056
ApplyTranslateCoord True/False True
IfcVersion IFC4, IFC4x1 oder IFC4x3 IFC4
Nur fiir Borehole relevant. Mogliche Werte sind
GeometryType SectionedSolidHorizontal und
ExtrudedAreaSolidSegmented ExtrudedAreaSolidSegmented
ProjectMetadata
Beabsichtigter Verwendungszweck der Inhalte der
Purpose . .
Transferdatei. Gesamtmodel Integration
Angabe der Projektphase, fir den die Transferdatei
Phase .
erstellt wurde. Dritte Phase
Version Version der Transferdatei. 1.0

DeliveryPartyPerson

DeliveryPartyOrganisation

DateKnowledge

Angaben zur Person, welche die Transferdatei erstellt
hat.

Angaben zur Firma, welche die Transferdatei erstellt
hat.

Datum des Wissensstandes der Inhalte der

Oliver Schneider

Institut Digitales Bauen - FHNW

Transferdatei. 16.09.2021
GeologicModellnformation
Type Typ des geologischen Modells Bohrprofile
Datum der (fachlichen) Erstellung des Datenbestands.
DateModel .
Z.B. Datum der Erstellung des geologischen Modells. 17.09.2021

Projectdata_Metadata SurveyPoints | Borehole | Geometry (Borehole) = Interval_GeologicFeature

Interval_DrillingCompletion



Georeferenzierung
Géoréférencement

Umsetzung der Wegleitung von Bauen digital Schweiz

* Wegleitung zum Use Case
Georeferenzierung (GeoRef) (Barmettler et.
al., 2021)

* Fur die Beschreibung des Detaillierungsgrads
der Georeferenzierung sollen die fiinf
Stufen von Level of Georeferencing (Kaden
et. al., 2020) genutzt werden

PSet_GeoRef PSet_GeoRef
* Erganzung der IFC Fachmodelle mit der Name Prefe Name PRefi
o eog0 . Localx 0.000 LocalX 48 485
Definition von Projektreferenzpunkt — — — —
(PRefP) und Projektreferenzkote (PRefK) Localz 2,000 localz 5,000
. . Easting 2610914177 Easting 2610962 662
e Diese Strukturen werden mit der GEOL_BIM Northing 1267868.586 Northing 1267890.068
Web Anwendung erStent. OrthogonalHeight 262 460 OrthogonalHeight 260.460

Quelle: Barmettler et. al.



Georeferenzierung
Géoréférencement

Umsetzung in der GEOL_BIM Webanwendung

* Definition der LoGeoRef Klasse

« Anwendung von Translation
(lokal €-> LV9)5)

* Definition von PrefP und PrefK mit
entsprechenden Attributen

Projectinformation

IfcProjectName Projektname GEOL_BIM
IfcProjectDescription Projekt Beschreibung BIM Labor swisstopo
IfcSiteName Grundstiickname Beispielprojekt Bohrehole

Ost-Koordinate

Identifikati
entifikation des Punktes

Referenzpunkt
P (LVO5)
11667705 2601007.78
11667706 2600983.21
BES 86b 2600954.98

Nord-Koordinate des
Punktes (LV95)

1197453.883
1197408.522
1197437.825

ProjectOriginXCoord Ost-Koordinate Projektnullpunkt (LV95) 2600000.00
ProjectOriginYCoord Nord-Koordinate Projektnullpunkt (LV95) 1200000.00
ProjectOriginZCoord Héhen-Koordinate Projektnullpunkt (LV95) 500.00
LoGeoRef 30
e EPSG-Code (siehe https:/{epsg.io/), relevant bei
LoGeoRef 50 (z.B. 2056 fiir CH LV95) 2056
ApplyTranslateCoord True/False True
IfcVersion IFC4, IFCAx1 oder IFCAx3 IFC4
Nur flr Borehole relevant. Mégliche Werte sind
GeometryType SectionedSolidHorizontal und
ExtrudedAreaSolidSegmented ExtrudedAreaSolidSegmented
A B C D E
SurveyPointID XCoord YCoord ZCoord Typ

PrefP (Referenzpunkt Lage
Hoéhen-Koordinate des ( P ge)

oder PrefK (Referenzpunkt
Punktes (LV95)

Hoéhenkote

565.39 PrefP
571.15 PrefP
551.92 PrefK



Geologische Daten: Bohrungen -> ifc (bhl2ifc)
Données géologiques : Forages - ifc (bhl2ifc)

BoreholelD
Identifikation
Bohrloch (z.B.
Nummer)

Projectdata_Metadata

BohrholeName

Ost-Koordinate des
Bohransatzpunktes (LV95) (LV95)

Name Bohrloch
8 Kb 1, Altlastenuntersuchung Landestopographie; Geotest (02063.3)
36 KB2-10, Gurtenareal; B-1-G (05085.8)
32 Kb 10/2, Bachtelenacker, Wabern; Geotest (10398)
30 RB 3, Gurtentunnel, Umfahrung Wabern; CSD (BE 1169)
3 RB 2, Gurtentunnel, Umfahrung Wabern; CSD (BE 1169)
28 KB1-10, Gurtenareal; B-1-G (05085.8)
26 RB 1, Uberbauung Zentrum Wabern; CSD (BE 1667)
23 RB Viktoriastrasse 47 Wabern; K+H (3173)
2 RB 5, Neubau Flaschengeschift, Gurtenbrauerei; (Gt.598)
17 RB 2, Quellenweg Wabern; CSD (BE 5044)
35 Rb 9502, Fernleitung Aaretalwerk Il; Geotest (93233)
27 RB 3, Bichler AG, Wabern; (Gt.188.2473)
21 Kb 10/1, Béchtelenacker Wabern; Geotest (10398)
20 Kb 02-2, Anbau Kolma Wabern; Geotest (01155.2)
18 Kb 02-1, Anbau Kolma Wabern; Geotest (01155.2)
16 B 2, Lagerhaus SRK, Wabern; (Gt. 131)
15 B 3, Lagerhaus SRK, Wabern; (Gt. 131)
13 B 1, Lagerhaus SRK, Wabern; (Gt. 131)
14 Rb 73-4, Kartenlager und BSO-Anlage
12 Rb 73-3, Kartenlager und BSO-Anlage
11 Rb 73-1, Kartenlager und BSO-Anlage
10 Rb 73-2, Kartenlager und BSO-Anlage
9 RB 1/P, Quellenweg Wabern; CSD (BE 5044)
24 RB 2, Buchler AG, Wabern; (Gt.188.2473)
22 RB 1, Bichler AG, Wabern; (Gt.188.2473)

SurveyPoints Borehole Geometry (Borehole) Interval_GeologicFeature

XCoord

YCoord

Nord-Koordinate des

2601005.0
2600561.0
2601280.0
2600533.0
2600511.0
2600580.0
2600728.0
2601380.0
2600538.0
2601059.0
2601181.0
2601250.0
2601300.0
2601054.0
2600583.0
2600880.0
2600500.0
2600910.0
2600877.0
2600588.0
2601003.0
2601003.0
2601029.0
2601240.0
2601200.0

Interval_DrillingCompletion

Bohransatzpunktes

1197479.0

ZCoord

BoreholeType

Héhen-Koordinate des
Bohransatzpunktes in

MamM

553.7 Sondierung

1197468.0

570.7_|Sondierung

1197150.0
1197457.0
1197496.0
1197458.0
1197640.0
1197670.0
1197480.0
1197368.0
1197185.0
1197170.0
1197170.0
1197256.0
1197264.0
1197375.0
1197355.0
1197390.0
1197372.0
1197380.0
1197412.0
1197401.0
1197429.0
1197220.0
1197230.0

@

559.4 Sondierung
572.9 Sondierung
565.6 Sondierung
569.8 Sondierung
552.6 Sondierung
528.0 Sondierung
568.7 Sondierung
555.0 Sondierung
561.9 Sondierung
560.6 Sondierung
557.5 Sondierung
560.3 Sondierung
559.0 Sondierung
557.4 Sondierung
558.6 Sondierung
557.6 Sondierung
555.3 Sondierung
555.2 Sondierung
554.3 Sondierung
554.9 Sondierung
554.7 Sondierung
559.5 Sondierung
560.2 Sondierung

InclinationType

VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL
VERTICAL

DateOfDrilling

Datum der Fertigstellung der

Bohrung

29.07.2002
23.04.2010
12.11.2010
15.10.1979
22.10.1979
23.04.2010
11.10.1983
06.08.1998
01.01.1956
17.03.19594
18.04.1995
12.07.1988
10.11.2010
06.05.2002
03.05.2002
06.06.1961
06.06.1961
01.01.1961
02.11.1973
02.11.1973
02.11.1973
02.11.1973
17.03.19594
08.07.1968
06.07.1988



Geologische Daten:

Mame Zustand

Bohrungen - ifc (bhl2ifc)
Données géOIOgiqueS : B t-bhi2ifc1.0_BIM Labor swisstopo.xlsx v

Forages - ifc (bhl2ifc)

> t-gf2ifc1.0_BIM Labor swisstopo.xlsx v
(GG Felder_V1_Tied_Clipped.obj v
(GG Morasne V1 _Tied_Clipped.obj v
(GG relderschotter_Umhuel.ts v

\V t-vxl2ifc_1.0_BIM Labor swisstopo.xlsx v
V(G swisstopo_voxelModel_small.csv v

IFC erzeugen



Geologische Daten: Bohrungen -> ifc (bhl2ifc)
Données géologiques : Forages - ifc (bhl2ifc)

} D@~ 0




Geologische Daten:
Grenzflachen & Umhillende - ifc (gf2ifc)

Mame Zustand

Données géOIOQiques . B t-bhi2ifc1.O_BIM Labor swisstopo.xlsx v
Interfaces & enveloppes - ifc (gf2ifc)

> t-gf2ifc1.0_BIM Labor swisstopo.xlsx v
(GG Felder_V1_Tied_Clipped.obj v
(GG Morasne V1 _Tied_Clipped.obj v
(GG relderschotter_Umhuel.ts v

\V t-vxl2ifc_1.0_BIM Labor swisstopo.xlsx v
V(G swisstopo_voxelModel_small.csv v




Geologische Daten: Grenzflachen & Umhiillende - ifc (gf2ifc)
Données géologiques : Interfaces & enveloppes - ifc (gf2ifc)

:s = “} - 0w =) ey _ o R Y gl - = E .- ] ;-. 1.r_.:|l B vy O v= ... Liq; o o _I - + :p/ & -
Mawvigation Srnart-Views Konflikte Listen lzswes
Ty Offline fa, | B2,

Bohrungen_mit_burvey points_LVE3

swissbuildings
swisstopo_cad_21102020

Geographic EBlement

Surmmary Location Clashes Pset_SolidStratu...

cigenachat Vi

Model gf_BIM Labor swisstopo

Prefic

Marne Felder

Phase

Type Kontaki

Dasernption

Material Mame

Layer

{IFC Element [lfeGeographicEiermnent

Predefined Type

Tag

GuID OWeyi¥gdkHcAPdaAid W3




Geologische Daten: Voxelmodelle

- ifc (vxI2ifc)

Données géologiques : Modeles voxel
- ifc (vxl2ifc)

Mame

Zustand

t-bhi2ifc1.0_BIM Labor swisstopo.xlsx

v/

t-gf2ifc1.0_BIM Labor swisstopo.xlsx

GG

Felder_V1_Tied_Clipped.obj

GG

Moraene V1_Tied_Clipped.obj

GG

Felderschotter_Umhuel.ts

t-vxl2ifc_1.0_BIM Labor swisstopo.xlsx

VG

swisstopo_voxelModel_small.csvy




Geologische Daten: Voxelmodelle - ifc (vxl2ifc)
Données géologiques : Modeles voxel - ifc (vxl2ifc)

Srnart-Views Eonflikte Listemn |sswes

Model

Apgplications GEOLBIM WenApp: 0

Authorizatio

AuThors v Sch

Description Das Standard Beispiel aus dem Repo

e Path ChlUsers\svolien\Document s\GEOL_BINMY

2022- 2 05
natitut Digitates Bauen - FHNW

g Iz
Qriginating System

Time stamp 2022-04-21 150315




Bauwerksdaten versus Geologische Daten
Données de construction versus données géologiques

Erstellung Bauwerksdaten ifc-Export ~| Bauwerksdaten
in proprietarem DM Bauwerksdaten in ifc

Bauwerksdaten

GEOL_BIM-Entwicklung

fErsteIIung geologische\ ifc-Transformatoren\

c

2

(C

o

v : GEOL_BIM

= Daten gemass — : fmm— =R
F . |fc-Transfer Geologische
& [ DM GEOL_BIM } +  geologische (] Daten in ifc
E \_ " Daten —
O




Perspektiven auf den Untergrund

Tunnel Baugrube

—

Struktur




Perspektiven auf den Untergrund

Tunnel F : Baugrube

Struktur

Gestein



Perspektiven auf den Untergrund

= Tunnel Baugrube
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Perspektiven auf den Untergrund

Tunnel Baugrube

=

Geologie



Perspektiven auf den Untergrund

Tunnel

Baugrube

Geologie

| - 11 [ ' - ' Beobachtung
| 11 — | — :undMesssung[/‘ﬁ‘)ﬁ

Einstufung



Perspektiven auf den Untergrund

Geologie

Einstufung
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Anwendungsfall Tunnelbau
Fallstudie Gotthard Strassentunnel

fe=il T - Ment= Frose

'_I‘ I.' s

Faem

+1158000

Cas appliqué : construction de tunnels
Etude de cas du tunnel routier du Gothard

ere s T8
[ ] T e il e

[ S R R =
- ekt AT i s A

I}E I.i EEEE D{Ili
i

(o

R——
man

A
11 e e
I11] b

Elev (Z)

+2000

+0

+1156000

T

Daten: Bundesamt fur Strassen
ASTRA und CSD Ingenieure AG



Anwendungsfall Tunnelbau Cas appliqué : construction de tunnels
Fallstudie Gotthard Strassentunnel Etude de cas du tunnel routier du Gothard

Datengrundlage: Bundesamt flr Strassen ASTRA und Lombardi GmbH



Anwendungsfall Tunnelbau Cas appliqué : construction de tunnels
Fallstudie Gotthard Strassentunnel Etude de cas du tunnel routier du Gothard

D INFORMATIONEN vy ov mAEAEO
£} Raum.b3(1]

Iderkifikation Pusition Merren Prafil Beziehrrven Raumkeeareniunoen
— Rachan  Klassifikalion | Hyperinks  GEOL_BIM_GeelngicFeaturaTunnachaue
Eigerschait Wert
1. Chainage Seart: 15818 L]
2. Chainags Endd TE30
1, Segrentiaenge ek ]

41 Gehatt an herten Minerdien (Fidhaerte H » 8 gross (> G
A2 el an weizhan Minersdion, (Frichaerte H = Hein [5-30%) - mitbal (30-50%)

A3 Ungueretige Bestandteie mittel (U-G) - gross (> G

44 Gebatt an quelifaehigen Mineralien unbedeutend (= 3%

A5 Cpmllpckarial nicht qualifahig

46 Warhaken be Wasserzutriet grosse, mechie Fastigheitsredubdian - ginzicher ..
47 Enaniale Zylind erckuckdiestigkst tein bis mittel (10-50 B mr?] - s=hr Kein & 10 ..
AE SInkturanlcetopc mithal anisstrap - ctank anicotiop

A0 Abravistitaet sehr sbresiv (2.5-4 CAULCPC ¢ B00-1300 gf) - e,
B dkmtand der effektiven Trerflaechen feinschichtip b blatrig (= 006 m)

E Khagsion in dar Hagptkuetiung K1 = K33 blsin [LO2-0.2 WA mm®) - cekr blein [« 0602 R
Erils Koh&sian in Stotzanen, Kakirit-, Lernprapha., ein IL02-0.2 Bmm? - sehr Mein [« 042 M.,
B2 Reumlage bezgl, Bruswerksaches sehr ginstig (> 607

E3 Redbungesinksl in Schicht- baw. Schisforungs . EKlein [20-207]

Ed Knhaesion in Schicht hzw Schieferungsiugen i [L02-02 Bmm?) - sebr dein [+ 082 M
5 ibmtand der effektiven Trenrflaechenin der.. engstandip (0.05-006 mi) - sebr engstandig = DL,
X Abstand dir sifaktiven Troanflaechen in Stos.. sehr angdinciy [« 008 ]

B Raumlage bezgl, Bauwerksacheein der Haupt., sehr ungdnstig (< 15

Bs beznaglich hse in Stoer. in (13-307)

ET Lingara Erctrechung in der Haupikustiurg (K. gering [< 1m)

E7s Lineare Erstreckung in Stoezonen, Kakirk-, L., sehr gross (> € m)

B2 ffraungzweite urd Fuellungin der Houptklu..,  geschigezen i« 0.5 mm) - offen {= 5 mm)

B Offrusrgeueits unad Fusllung in SEosmonen, . offan (x 3 rm)

B Resbungswinkel in der Hauptiklueftung (K1 + .. dein [20-30]

B Reibungswinkel in Stoerronen, Kakint-, Lam.. Hein @20-307

C1 Gruncfomm cfa Teilweica plattig oder prismaticch (20-40%] - wer...
€2 Mumsirmiale Abmesursg (s-Wet) ke (L0605 i - z=hr Hein (< &0 ]

01 Art der Zrkulation Trannflschen

D02 Druckheahs [Hoshe dbar Bausrksiokia) » 100 m

03 Trremisiikaet: Hein [1410-8 - Be10-T 'z}

04 Eeergweazzeranfal im Hehleam Tropfridllen, einzeine kieine Cuelen

O3 Wassergualitast nicht agepesely [« = Xal)

Diarnetar_in_mmi 2000

E1 E-Modul geachaeect) 15 GPa (kompakber Fels] /1.5 GPa (kakritisierter F..
E2 Radicakti izt s 3hep

E2 Gedrirgshemperziur '

Fl vim Gebirge | he du,.. hoch [wahracheinlich]

FID Gatashrdurgan durch Wasssr Bssintragchtiy... gering [Lrwahmss hanlich]
F11 Wiitere Gefaehrdungen Hoher Quangehalt [... hoch [wahrscheinlich]
F12 Weters Gefazhrdungen Ashest in Bruch- un.. gening (urwahrscheinlich]
F13 Wigtere Gefashrdungen Gesgefsherstufe ge.. Gefabrerntofe 0 keins]
F14 Wietere Gefsehrdungen Sperrungbedingte., geng [ursvahr heinlich]

- GEOL_BIM ermdoglicht eine SIA 199 konforme Arbeitsweise nach der BIM-Methode
- GEOL_BIM permet de travailler conformément a la norme SIA 199 selon la méthode BIM




Anwendungsfall Baugrube: Cas appliqué lors d’'une excavation :
Fallstudie Personenunterfuhrung Etude de cas : passage souterrain pour
Bahnhof Muttenz personnes a la gare de Muttenz

Datengrundlage: Schweizerische
Bundesbahnen SBB und In-Terra GmbH



Anwendungsfall Baugrube: Cas appliqué lors d’'une excavation :

Fallstudie Personenunterfuhrung Etude de cas : passage souterrain pour
Bahnhof Muttenz 3 " personnes a la gare de Muttenz

; B

iy

Datengrundlage: Schweizerische
Bundesbahnen SBB und In-Terra GmbH

- Grosser Mehrwert in Kombination mit anderen Gewerken
- Grande valeur ajoutée en combinaison avec d'autres corps de métier



Anwendungsfall Baugrube:
Fallstudie Personenunterfuhrung
Bahnhof Muttenz

Datengrundlage: Schweizerische
Bundesbahnen SBB und In-Terra GmbH



Fazit

GEOL_BIM zeigt, dass die Integration der Geologie
in die BIM-Methode durchaus moglich ist, aber ...

* Dbei der Visualisierung des Untergrundes und
raumlichen Abfragen sind BIM-Viewer deutlich zu
wenig performant.

« Austauschformate wie IFC setzen derzeit eine
starke Vereinfachung geologischer Sachverhalte
voraus.

« bei der Heterogenitat geologischer Informationen
ist die Einigung auf ein gemeinsames
Datenmodell wie GeoSciML notwendig.

« die Anwendung von GEOL_BIM sollte auch in
weiteren, bisher nicht berucksichtigten
Anwendungsbereichen der Geologie moglich
sein.

« es mussen Weiterbildungsmoglichkeiten
geschaffen werden, damit GEOL_BIM in der
Geologieszene Fuss fasst.

Conclusion

GEOL_BIM montre que l'intégration de la géologie
dans la méthode BIM est tout a fait possible, mais ...

* lors de la visualisation du sous-sol et des
requétes spatiales, les visualiseurs BIM sont
nettement trop peu performants.

» Les formats d'échange comme IFC supposent
actuellement une simplification importante des
faits géologiques.

» en cas d'hétérogénéité des informations
géologiques, il est nécessaire de s'accorder sur
un modele de données commun tel que
GeoSciML.

« l'utilisation de GEOL_BIM devrait également étre
possible dans d'autres domaines d'application de
la géologie qui n'ont pas encore été pris en
compte.

» des possibilités de formation continue doivent étre
creées pour que GEOL_BIM puisse s'établir.



Resultate

Grundlagenberichte: GEOL_BIM Web App Resultate der Anwendung in Fallbeispielen
@~ | - Geologie [D] e
‘ - BIM-Methode [D] S e [

° IFC-Transformatoren aieeniete Sevegungen ] [
= —| == GEOL_BIM-Datenmodell — T e
= —| = (auf Basis GeoSciML): . x
. | « 7| -UML (Enterprise Architect) = : Gresciiden g A
— - Dokumentation [D] == : " —

Schlussbericht:

- GEOL_BIM
Abschlussbericht [D] [EN]

111111

- https://geolbim.fhnw.ch (Bestellung Benutzerkonto: oliver.schneider@fhnw.ch)
- Video-Tutorial 33min [EN]: https://www.youtube.com/watch?v=m5xyd6G83m8

- https://chgeol.org/geol bim

Zukunft
Realisierte GEOL_BIM } GEOL_BIM Infrastruktur } Abdeckung weiterer geologischer } Unterstitzung
Infrastruktur breit testen weiterentwickeln Anwendungsbereiche kiinftiger IFC-Versionen



https://chgeol.org/geol_bim
https://chgeol.org/geol_bim
https://chgeol.org/geol_bim
https://geolbim.fhnw.ch/
mailto:oliver.schneider@fhnw.ch
https://www.youtube.com/watch?v=m5xyd6G83m8

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse “ w
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
Fragen?

Merci pour votre attention !

Questions?
o u
Kontakt: S -
Contact : NS
)

stefan.volken@swisstopo.ch

CHGEOL



