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Grundlagenbericht Geologie 
(83 Seiten)

Rapport de base «Géologie»
(83 pages)

• 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 modèles de données

• Fachbereiche & 
Anwendungsgebiete

• Normen & Standards

• Geologische Daten & 
Informationen
→ Klassifikationen

• 3D-Modellierungs
-paradigmen

• Unsicherheiten

• Applikationen & 
Informationssysteme

Rapport de base de la méthode BIM (IFC) 
(64 pages)

• Informationsaustausch &
-anforderung

• GIS und BIM

• Industry Foundation Classes:
- geom. Repräsentation
- geodätisches Bezugssystem
- Attribuierung geologischer 
Information

- Unsicherheiten in IFC
- IFC-Tunnel

• Weitere Datenmodelle

Grundlagenbericht BIM-Methode (IFC) 
(64 Seiten)

• Domaines spécialisés & 
domaines d’application

• Normes & standards

• Données géologiques & 
informations
→ Classifications

• Paradigme de la modèlisation
3D

• Incertitudes

• Applications & systèmes
d’information

→ https://chgeol.org/geol_bim

https://chgeol.org/geol_bim
https://chgeol.org/geol_bim


Integration der Geologie in die BIM-Methode

Intégration de la géologie dans la méthode BIM



Identifizierte Herausforderungen  / Les défis identifiés

• 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 Repräsentationstypen geologischer Daten und eine 

Vielzahl von Attributen

Différents types de représentation des données géologiques et une 

variété d'attributs

• Datenmodell - Berücksichtigung internationaler und nationaler Standards

Modèle de données - Prise en compte des normes internationales et 

nationales

• Bestehende Einschränkungen der aktuellen IFC-Versionen zur 

Unterstützung geologischer Daten 

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

des données géologiques

• Abhängigkeit von der bestehenden Funktionalität der verfügbaren IFC-

Viewer

Dépendance à l'égard des fonctionnalités existantes des logiciels de 

visualisation IFC disponibles



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

Fachbereiche
domaines
spécialisés

Anwendungsgebiete
champs d’application
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Spektrum geologischer Expertensoftware (unterschiedliche Datenformate)
Spectre de logiciels experts en géologie (différents formats de données)

Move Leapfrog Isatis

GemPy Groundhog Geomodeller

• Zahlreiche unterschiedliche Softwareprodukte mit abweichender Unterstützung 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 möglichst offen sind

Évaluation des formats de données dans GEOL_BIM qui sont largement utilisés et aussi ouverts que possible

…

…
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Geometrische Repräsentationsformen

Formes de représentation géométrique

• Punktmessungen

• Linienobjekte

• Geknickte Profilschnitte

• Grenzflächen

• Raster 2.5D (z.B. Topographie)

• Aus unregelmässig angeordneten Dreiecken

• Umhüllende

• Aus unregelmässig angeordneten Dreiecken

• Volumenkörper

• Regelmässig unterteilte Volumenkörper

(Voxel)

• Aus unregelmässig unterteilten Tetraedern

Verschiedene Repräsentationsformen geologischer Daten
Différents types de représentation des données géologiques
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Datenmodellierung - Berücksichtigung internationaler und nationaler Standards
Modélisation de données - Prise en compte des normes internationales et nationales

GeoSciML (OGC)

Inspire GE

PROJ Project Information ABBR Abbreviation Definitions STND Standards / Specifications

DICT User Defined Groups and Headings TRAN Data File Transmission Information / Data Status

FILE Associated Files TYPE Definition of Data Types

PREM Project Specific Time Related Remarks UNIT Definition of Units

LOCA Location Details

SAMP Sample Information

BKFL Exploratory Hole Backfill Details CHOC Chain of Custody Information

CDIA Casing Diameter by Depth LBSG Testing Schedule

CHIS Chiselling Details LBST Testing Schedule Details

CORE Coring Information

DOBS Drilling/Advancement Obs & Parameters

DREM Depth Related Remarks

FLSH Drilling Flush Details DCPG Dynamic Cone Penetrometer Tests - General CBRG California Bearing Ratio Tests - General LSLT Shrinkage Limit Tests

HDIA Hole Diameter by Depth DCPT Dynamic Cone Penetrometer - Data CBRT California Bearing Ratio - Data LSWL Swelling Index Testing

HDPH Depth Related Exploratory Hole Information DPRG Dynamic Probe Tests - General CMPG Compaction Tests - General LVAN Laboratory Vane Tests

HORN Exploratory Hole Orientation and Inclination DPRB Dynamic Probe Tests - Data CMPT Compaction Tests - Data MCVG MCV Tests - General

PTIM Boring/Drilling Progress by Time ICBR In Situ California Bearing Ratio Tests CONG Consolidation Tests - General MCVT MCV Tests - Data

TREM Location Specific Time Related Remarks IDEN In Situ Density Tests CONS Consolidation Tests - Data PTST Laboratory Permeability Tests

WADD Water Added Records IPEN In Situ Hand Penetrometer Tests ESCG Effective Stress Consolidation - General RCCV Chalk Crushing Value Tests

WINS Window/Windowless Sampling Run Details IPRG In Situ Permeability Tests - General ESCT Effective Stress Consolidation - Data RDEN Rock Porosity and Density Tests

WSTG Water Strike - General IPRT In Situ Permeability Tests - Data FRST Frost Susceptibility Tests RELD Relative Density Tests

WSTD Water Strike - Details IRDX In Situ Redox Tests GCHM Geotechnical Chemistry Testing RPLT Point Load Testing

IRES In Situ Resistivity Tests GRAG Particle Size Distribution Analysis - General RSCH Schmidt Rebound Hardness Tests

ISAG Soakaway Tests - General GRAT Particle Size Distribution - Data RSHR Shore Scleroscope Hardness Tests

ISAT Soakaway Tests - Data LDEN Density Tests RTEN Tensile Strength Testing

DETL Stratum Detail Descriptions ISPT Standard Penetration Test Results LDYN Dynamic Testing RUCS Rock UCS and Deformability

DISC Discontinuity Data IVAN In Situ Vane Tests LLIN Linear Shrinkage Tests RWCO Water Content of Rock Tests

FRAC Fracture Spacing PLTG Plate Loading Tests - General LLPL Liquid and Plastic Limit Tests SHBG Shear Box Testing - General

GEOL Field Geological Descriptions PLTT Plate Loading Tests - Data LNMC Water/Moisture Content Tests SHBT Shear Box Testing - Data

WETH Weathering PMTG Pressuremeter Test Results - General LPDN Particle Density Tests SUCT Suction Tests

PMTD Pressuremeter Test Data LPEN Laboratory Hand Penetrometer Tests TREG Triaxial Tests - Effective Stress - General

PMTL Pressuremeter Test - Individual Loops LRES Laboratory Resistivity Tests TRET Triaxial - Effective Stress - Data

PUMG Pumping Tests - General LSTG Initial Consumption of Lime Tests - General TRIG Triaxial Tests - Total Stress - General

MONG Monitoring Installations and Instruments PUMT Pumping Tests - Data LSTT Initial Consumption of Lime - Data TRIT Triaxial - Total Stress - Data

MOND Monitoring Readings SCPG Static Cone Penetration Tests - General

PIPE Monitoring Installation Pipe Work SCPT SCP Tests - Data

SCDG SC Dissipation Tests - General Materials Laboratory Testing (Aggregates)

SCDT SC Dissipation Tests - Data ERES Environmental Contaminant Testing AAVT Aggregate Abrasion Tests

SCPP SCP Tests - Derived Parameters ACVT Aggregate Crushing Value Tests

AELO Aggregate Elongation Index Tests

AFLK Aggregate Flakiness Tests

AIVT Aggregate Impact Value Tests

IFID On Site Volatile Headspace Testing Using FID ALOS Los Angeles Abrasion Tests

IPID On Site Volatile Headspace Testing by PID APSV Aggregate Polished Stone Tests

ARTW Aggregate Resistance to Wear

ASDI Slake Durability Index Tests

ASNS Aggregate Soundness Tests

AWAD Aggregate Water Absorption Tests

TNPC Ten Per Cent Fines

Project / Data Transmission Details
AGS data format 

Group structure

v4.0.4
Made by Arup, Jan 2019

Geotechnical Laboratory Testing (Soils and Rocks)

Locations and Exploratory Hole Construction Details

Samples, Amalgamated Specimens and Laboratory Test Scheduling

Geotechnical in situ Testing

Field and Laboratory Environmental Testing

Geological Descriptions and Information

Monitoring Installations, Instruments & Readings

Geoenvironmental in situ Testing

`

AGS

IfcGeotechnicalAssembly

«pset»
- /Pset_GeotechnicalAssemblyCommon: Pset_GeotechnicalAssemblyCommon
- /Pset_Uncertainty: Pset_Uncertainty

IfcElement

IfcGeotechnicalElement

«pset»
- /Pset_Uncertainty: Pset_Uncertainty

IfcGeotechnicalStratum

«pset»
- /Pset_GeotechnicalStratumCommon: Pset_GeotechnicalStratumCommon
- /Pset_Uncertainty: Pset_Uncertainty

IfcGeomodel

IfcGeoslice

IfcSolidStratum

«pset»
- /Pset_SolidStratumCapacity: Pset_SolidStratumCapacity
- /Pset_SolidStratumComposition: Pset_SolidStratumComposition

IfcVoidStratum

IfcWaterStratum

«pset»
- /Pset_WaterStratumCommon: Pset_WaterStratumCommon

IfcBorehole

«pset»
- /Pset_BoreholeCommon: Pset_BoreholeCommon

«PSet»
Pset_Uncertainty

«Property»
+ Basis
+ Description
+ HorizontalUncertainty
+ LinearUncertainty
+ OrthogonalUncertainty
+ VerticalUncertainty

(from PSets)

«PSet»
Pset_GeotechnicalStratumCommon

«Property»
+ Colour
+ IsTopographic
+ PiezometricHead
+ PiezometricPressure
+ Status
+ Texture

(from PSets)

«PSet»
Pset_WaterStratumCommon

«Property»
+ AnnualRange
+ AnnualTrend
+ IsFreshwater
+ SeicheRange
+ TidalRange
+ WaveRange

(from PSets)

«PSet»
Pset_SolidStratumCapacity

«Property»
+ CohesionBehaviour
+ FrictionAngle
+ FrictionBehaviour
+ GrainSize
+ HydraulicConductivity
+ LoadbearingCapacity
+ NValue
+ PermeabilityBehaviour
+ PoisonsRatio
+ PwaveVelocity
+ Resistivity
+ SettlementBehaviour
+ SwaveVelocity

(from PSets)

«PSet»
Pset_SolidStratumComposition

«Property»
+ AirVolume
+ BouldersVolume
+ ClayVolume
+ CobblesVolume
+ CompositeFraction
+ ContaminantVolume
+ FillVolume
+ GravelVolume
+ OrganicVolume
+ RockVolume
+ SandVolume
+ SiltVolume
+ WaterVolume

(from PSets)

«PSet»
Pset_GeotechnicalAssemblyCommon

«Property»
+ Limitations
+ Methodology
+ Purpose
+ Status

(from PSets)

«PSet»
Pset_BoreholeCommon

«Property»
+ BoreholeState
+ CapDepth
+ CapMaterial
+ FillingDepth
+ FillingMaterial
+ GroundwaterDepth
+ LiningMaterial
+ LiningThickness

(from PSets)

«pset»

«pset»

«pset»

«pset»

«pset»

«pset»

«pset»

«pset»

«pset»

IFC 4x3 (Geotechnical Element)

DM Bohrdaten (swisstopo)
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Einschränkungen der aktuellen IFC-Versionen zur Unterstützung geologischer Daten 
Limites des versions actuelles de IFC pour la prise en charge des données géologiques



Identifizierte Herausforderungen  / Les défis identifiés

• 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 Repräsentationstypen geologischer Daten und eine 

Vielzahl von Attributen

Différents types de représentation des données géologiques et une 

variété d'attributs

• Datenmodell - Berücksichtigung internationaler und nationaler Standards

Modèle de données - Prise en compte des normes internationales et 

nationales

• Bestehende Einschränkungen der aktuellen IFC-Versionen zur 

Unterstützung geologischer Daten 

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

des données géologiques

• Abhängigkeit von der bestehenden Funktionalität der verfügbaren IFC-

Viewer

Dépendance à l'égard des fonctionnalités existantes des logiciels de 

visualisation IFC disponibles



Präsentation der Resultate

Présentation des résultats

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

Intégration de la géologie dans la méthode BIM à 
l'exemple du laboratoire BIM de swisstopo
→ GEOL_BIM WebApp

2. Fallbeispiele der drei Anwendungsfälle 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 à l'exemple du 

laboratoire BIM de swisstopo
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in ifc

Bauwerksdaten versus Geologische Daten

Données de construction versus données géologiques



Bauwerksdaten (swisstopo Gebäude, swissBUILDINGS3D, Leitungskataster) 

& digitales Geländemodell (swissALTI3D)

Données sur les ouvrages (bâtiment swisstopo, swissBUILDINGS, cadastre des conduites)

& modèle numérique de terrain (swissALTI3D)

→ Präsentation Maria Klonner

→ Présentation Maria Klonner
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Données de construction versus données géologiques



05.10.2022

GeoSciML • Internationaler Standard → OGC GeoScience Markup Language
Standard international → OGC GeoScience Markup Language

• Gute Abdeckung der Geologie in der Breite und Tiefe
→ geologische Elemente können detailliert beschrieben werden
Bonne couverture de la géologie en largeur et en profondeur 
→ Les éléments géologiques peuvent être décrits en détail
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Realisierte ifc-Transformatoren:  

bhl2ifc:
Bohrungen nach ifc transformieren

gf2ifc: 
Grenzflächen / Umhüllende nach ifc transformieren

vxl2ifc: 
Voxelmodelle nach ifc transformieren

→ ausführbar in der GEOL_BIM WebApp



05.10.2022

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

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


05.10.2022

GEOL_BIM WebApp→ Login



05.10.2022



Geologische Daten: Bohrungen → ifc (bhl2ifc)

Données géologiques : Forages → ifc (bhl2ifc)



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

• Für die Beschreibung des Detaillierungsgrads 
der Georeferenzierung sollen die fünf 
Stufen von Level of Georeferencing (Kaden 
et. al., 2020) genutzt werden

• Ergänzung der IFC Fachmodelle mit der 
Definition von Projektreferenzpunkt 
(PRefP) und Projektreferenzkote (PRefK)

• Diese Strukturen werden mit der GEOL_BIM 
Web Anwendung erstellt.

Quelle: Barmettler et. al.

Georeferenzierung

Géoréférencement

Umsetzung der Wegleitung von Bauen digital Schweiz



05.10.2022

• Definition der LoGeoRef Klasse

• Anwendung von Translation 
(lokal → LV95)

• Definition von PrefP und PrefK mit 
entsprechenden Attributen

Georeferenzierung

Géoréférencement

Umsetzung in der GEOL_BIM Webanwendung



Geologische Daten: Bohrungen → ifc (bhl2ifc)

Données géologiques : Forages → ifc (bhl2ifc)



Geologische Daten: 

Bohrungen → ifc (bhl2ifc)

Données géologiques : 

Forages → ifc (bhl2ifc)



Geologische Daten: Bohrungen → ifc (bhl2ifc)

Données géologiques : Forages → ifc (bhl2ifc)



Geologische Daten: 

Grenzflächen & Umhüllende → ifc (gf2ifc)

Données géologiques : 

Interfaces & enveloppes → ifc (gf2ifc)



Geologische Daten: Grenzflächen & Umhüllende → ifc (gf2ifc)

Données géologiques : Interfaces & enveloppes → ifc (gf2ifc)



Geologische Daten: Voxelmodelle

→ ifc (vxl2ifc)

Données géologiques : Modèles voxel 

→ ifc (vxl2ifc)



Geologische Daten: Voxelmodelle → ifc (vxl2ifc)

Données géologiques : Modèles voxel → ifc (vxl2ifc)
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Anwendungsfall Tunnelbau

Fallstudie Gotthard Strassentunnel

Cas appliqué : construction de tunnels

Etude de cas du tunnel routier du Gothard
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Anwendungsfall Tunnelbau

Fallstudie Gotthard Strassentunnel

→ GEOL_BIM ermöglicht eine SIA 199 konforme Arbeitsweise nach der BIM-Methode

→ GEOL_BIM permet de travailler conformément à la norme SIA 199 selon la méthode BIM

Cas appliqué : construction de tunnels

Etude de cas du tunnel routier du Gothard



Anwendungsfall Baugrube: 

Fallstudie Personenunterführung 

Bahnhof Muttenz

Cas appliqué lors d’une excavation : 

Etude de cas : passage souterrain pour 

personnes à la gare de Muttenz



Anwendungsfall Baugrube: 

Fallstudie Personenunterführung 

Bahnhof Muttenz

Cas appliqué lors d’une excavation : 

Etude de cas : passage souterrain pour 

personnes à la gare de Muttenz

→ Grosser Mehrwert in Kombination mit anderen Gewerken

→ Grande valeur ajoutée en combinaison avec d'autres corps de métier



Anwendungsfall Baugrube: 

Fallstudie Personenunterführung 

Bahnhof Muttenz



Fazit                                                             Conclusion

GEOL_BIM zeigt, dass die Integration der Geologie 
in die BIM-Methode durchaus möglich ist, aber …

• bei der Visualisierung des Untergrundes und 
räumlichen Abfragen sind BIM-Viewer deutlich zu 
wenig performant.

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

• bei der Heterogenität geologischer Informationen 
ist die Einigung auf ein gemeinsames 
Datenmodell wie GeoSciML notwendig.

• die Anwendung von GEOL_BIM sollte auch in 
weiteren, bisher nicht berücksichtigten 
Anwendungsbereichen der Geologie möglich 
sein.

• es müssen Weiterbildungsmöglichkeiten 
geschaffen werden, damit GEOL_BIM in der 
Geologieszene Fuss fasst.

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

• lors de la visualisation du sous-sol et des 
requêtes 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 modèle de données commun tel que 
GeoSciML.

• l'utilisation de GEOL_BIM devrait également être 
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 être 
créées pour que GEOL_BIM puisse s'établir.



Grundlagenberichte:

- Geologie [D]

- BIM-Methode [D]

GEOL_BIM-Datenmodell
(auf Basis GeoSciML):

- UML (Enterprise Architect)

- Dokumentation [D]

Schlussbericht:

- GEOL_BIM 
Abschlussbericht [D] [EN]

GEOL_BIM Web App

IFC-Transformatoren

Resultate der Anwendung in Fallbeispielen

Resultate

Zukunft

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

Realisierte GEOL_BIM 
Infrastruktur breit testen

GEOL_BIM Infrastruktur 
weiterentwickeln

Abdeckung weiterer geologischer 
Anwendungsbereiche

Unterstützung 
künftiger 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


Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!   

Fragen?

Merci pour votre attention !

Questions?

Kontakt:
Contact :

stefan.volken@swisstopo.ch


