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AG Auftraggeber
AIA Austausch-Informationsanforderung
AN Auftragnehmer
BAP BIM-Projektabwicklungsplan
BFR Verm Baufachliche Richtlinien Vermessung
BIM Building Information Modeling
BIM2Field Ubertragung von BIM-Modellen in die Ortlichkeit, z. B. Absteckungen
CDE Common Data Environment
CRS Koordinatenreferenzsystem gemdj$ DIN EN ISO 19111
DHHN 2016 Deutsches Haupthéhennetz 2016
DREF91 Deutsches Referenznetz 1991
EPSG European Petroleum Survey Group
ETRS89 Europdisches Terrestrisches Referenzsystem 1989
GNSS Global Navigation Satellite System
GRefP Gebdudereferenzpunkt
IFC Industry Foundation Classes
LAP Liegenschaftsbezogene Aufnahmepunkte
LHP Liegenschaftsbezogener Hohenfestpunkt
LoGeoRef Level of Georeferencing
PRefK Projektreferenzkote
PRefP Projektreferenzpunkt
UT™M Universale Transversale Mercatorprojektion
WGS84 World Geodetic System 1984
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1 Einleitung

In der BIM-Methodik miissen Geometriedaten bzw. Koordinaten mit teils
unterschiedlichen Koordinatenreferenzsystemen (CRS) ausgetauscht wer-
den. So liegen Geodaten wie z. B. Liegenschaftsgrenzen, Hohendaten oder
die Liegenschaftsbestandsdokumentation gemif den Baufachlichen Richt-
linien Liegenschaftsbestandsdokumentation (BFR LBestand) [7] typischer-
weise in einem verzerrungsbehafteten geoditischen (Landes-) Koordinaten-
referenzsystem (siehe Richtlinie fiir den einheitlichen integrierten geodd-
tischen Raumbezug des amtlichen Vermessungswesens in der Bundesrepublik
Deutschland [1]) vor. BIM-Projektdaten hingegen werden oft in verzerrungs-
freien kartesischen Projektkoordinatensystemen dargestellt.

In BIM-Projekten werden durch die beteiligten Fachdisziplinen mannigfal-
tige Modelle erstellt, die im Sinne der Kollaboration widerspruchfrei zusam-
mengefiihrt werden miissen. Das setzt voraus, dass die Modelle einen ein-
deutig definierten Raumbezug aufweisen und die Modelle mittels geeig-
neter riumlicher Transformationsverfahren ineinander Giberfithrt werden
koénnen.

Zielsetzung dieser Handreichung ist es, ein gemeinsames, fachspartentiber- Zielsetzung

greifendes Grundverstidndnis zur Georeferenzierung von BIM-Modellen zu
schaffen. Ferner werden Verfahrenswege zur Georeferenzierung beschrie-
ben, die ein einheitliches Vorgehen bei BIM-Projekten fiir Baumafinahmen
des Bundes ermoglichen.

Die Ausfithrungen dieser Handreichung bauen auf nachfolgenden Litera- Grundlegende Literaturquellen

turquellen auf:

e Kaden, R. und C. Clemen. Applying Geodetic Coordinate Reference
Systems within Building Information Modeling (BIM). Helsinki, 29. Mai
2017. FIG Working Week 2017. [15]

e (Clemen, C.und H. Gorne. Level of Georeferencing (LoGeoRef) using IFC
for BIM. Journal of Geodesy, Cartography and Cadastre, 03.2019, 15-20.
[14]

e Blankenbach, J. Wie kommt die Koordinate ins BIM? Im Spannungsfeld
von Modellierung, Interoperabilitdt und Software. Diisseldorf, 2. Juli
2019. 2. GEODASIE-KONGRESS NRW. [4]

e Mitchell, J. User-Guide-for-Geo-referencing-in-IFC-v2.0. "How to Setup
Geo-referencing in a Building or Linear Infrastructure Model". Version 2.0,
01.2020. [16]

e Barmettler, A, D. Holdener und T. Marti. Wegleitung zum Use Case
Georeferenzierung (GeoRef), 2021. [3]

e (Clemen, C, R. Becker, R. Kaden und J. Blankenbach. Georeferenzierung.
In: DVW E. V. UND RUNDER TISCH GIS E. V., Hg. Leitfaden Geodisie
und BIM. Version 3.2 (2023). Augsburg: Wil ner-Verlag, S. 50-65. ISBN
9783957863461. [13]
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Definition Georeferenzierung

CRS der Vermessungsverwaltungen
der Liegenschaftsbestandsdokumen-
tation sowie der Gebaudebestands-
dokumentation

Einflussfaktoren auf die GroRe der
Verzerrungen

Abschétzung der GréRenordnung
von Verzerrungen

Zeitpunkt der Festlegungen zur Geo-
referenzierung
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2 Georeferenzierung

2 Georeferenzierung

Wird ein Projektkoordinatensystem mittels Transformation zum tiberge-
ordneten geoditischen CRS in Bezug gesetzt, spricht man von Georeferen-
zierung.

Raumbezogene Daten der Vermessungsverwaltungen der Bundesrepublik
Deutschland werden in den geodatischen CRS Europiische Terrestrische
Referenzsystem ETRS89 mit der kartographischen Universalen Transversale
Mercator (UTM) Abbildung in der Lage sowie das Deutsche Haupthéhennetz
2016 (DHHN 2016) in der Hohe abgebildet. Auch die Daten der Liegen-
schaftsbestandsdokumentation gemaft BFR LBestand [7] sowie der Gebiu-
debestandsdokumentation geméf BFR GBestand [6] werden in den amtli-
chen CRS gefiihrt. Grundlagen zum Lage-CRS kénnen der Verfahrens-
beschreibung ETRS89/UTM [11] und zum H6hen-CRS der Handreichung
DHHN2016 [9] entnommen werden.

Bei einer solchen Transformation, wie beispielsweise bei der Integration
von Geodaten, z. B. Ausziige aus der Liegenschaftsbestandsdokumentation
oder Nachweise des Liegenschaftskatasters, als BIM-Planungsgrundlagen
oder auf dem umgekehrten Weg der Ubertragung von Daten aus dem BIM-
Projekt in die Ortlichkeit, z. B. BIM2Field (Absteckungen, Schnurgeriist, etc.),
kénnen Verzerrungen entstehen.

Das Ausmaf? dieser Verzerrungen hingt von folgenden Faktoren ab:
o dem gewihlten Projektkoordinatensystem
e der Lingen- und Héhenausdehnung des Bauwerks

o der Lage und Hohe iiber dem Meeresspiegel des Projekts in der
Ortlichkeit

Je nach Genauigkeitsanforderungen und Anwendungsfall muss beurteilt
werden, ob die resultierenden Verzerrungen toleriert werden konnen oder
nicht.

Zur Abschitzung der Gréfienordnung von Verzerrungen kann beispiels-
weise das Online-Berechnungstool ,,ETRS89/UTM-Projektmafistab und
Planungskoordinatensystem* auf den Internetseiten der Baufachlichen
Richtlinien Vermessung (https://www.bfrvermessung.de/materialien-

1/etrs89/utm-projektmassstab-und-planungskoordinatensystem) [5] ver-
wendet werden. Die Handhabung des Tools wird in der Handreichung
»~ETRS89/UTM bei Planungsaufgaben: Modul 2 ,Erstellung planungskon-
former CAD-Daten” [10] erlautert.

Der Austausch von BIM-Modellen zwischen den Beteiligten erfordert eine
eindeutige Festlegung zur Georeferenzierung. Deshalb miissen bereits zu
Beginn des BIM-Projektes neben der Wahl des Projektkoordinatensystems
Uberlegungen zur eventuellen Transformation ins tibergeordnete Koordi-
natensystem - also zur Georeferenzierung - angestellt werden.

Handreichung Stand: 14.07.2025
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Gangige Koordinatenreferenz-

Géngige Koordinatenreferenzsysteme sind: ysteme

e Lokales Koordinatensystem: ein verzerrungsfreies kartesisches (recht-
winkliges) Koordinatensystem mit ebenem Bezugshorizont, einem
Mafistab 1:1, d.h. ohne Mafdstabsverzerrung, ,kleinen“! Koordinaten-
werten, nach Projektgeometrie orthogonal ausgerichtet (gedreht zu
Kartennord) und meist mit einer lokalen, bauwerksbezogenen Nullh6he
(+/-0.00) als Hohenreferenz. Lingenberechnungen aus solchen Koordi-
naten entsprechen den realen Lingen in der Ortlichkeit (keine Lingen-
verzerrung). Mit diesem Koordinatensystem arbeiten in der Regel BIM-
Autorensysteme.

e Geoditisches Koordinatensystem: verzerrungsbehaftetes, projiziertes
Koordinatensystem mit gekriimmtem Bezugshorizont, einem Mafistab
ungleich 1 und «grofien» Koordinatenwerten, ausgerichtet nach
Kartennord mit amtlichen Hohen (i.d.R. in Deutschland das DHHN2016)
als Hohenreferenz (HN-H6hen mit Bezugspegel Amsterdam). Lingen-
berechnungen aus solchen Koordinaten entsprechen meist nicht den
realen Lingen in der Ortlichkeit (mit Lingenverzerrung).

In der BIM-Methodik m&chte man mit realen Langen fiir Messungen oder
fiir Analysen, wie z. B. die modellbasierte Mengenermittlung, sowie mit
einem auf das Bauwerk ausgerichteten Koordinatensystem arbeiten. Zudem
koénnen die meisten BIM-Anwendungen hiufig nur mit ,kleinen“ Koordi-
natenwerten umgehen. Aus diesen Griinden wird in BIM-Projekten meist
als Projektkoordinatensystem ein lokales und nicht geoditisches Koordi-
natensystem gewahlt.

Bestandteile von lokalen Koordi-

Jedes lokale Koordinatensystem besitzt einen lokalen Lagenullpunkt in der
natensystemen

Autorensoftware (x=0.00, y=0.00), genannt Projektreferenzpunkt (PRefP),
sowie einen lokalen Hohenreferenzpunkt (z=0.00), genannt Projektrefe-
renzkote (PRefK). Der PRefP ist somit der Lagenullpunkt eines gesamten
Projektgebietes und nicht der Lagenullpunkt eines einzelnen Bauwerks wie
beispielsweise der Gebdudereferenzpunkt (GRefP) eines einzelnen Gebiu-
des innerhalb des Projektgebietes.

Die korrekte Definition und Dokumentation des PRefP und der PRefK ist
wichtig, da sich die gesamte Bauwerksgeometrie auf diese beiden Refe-
renzen bezieht. Mit einer Transformation bzw. Georeferenzierung hat diese
auch einen Einfluss auf die resultierende Genauigkeit bzw. die resultieren-
den Differenzen.

1Im Gegensatz zu den Koordinaten im iibergeordneten amtlichen
Koordinatenreferenzsystem der Lage, bei dem die Koordinatenwerte in der
Einheit Meter bis zu acht Vorkommastellen besitzen kénnen, werden die
Koordinatenwerte ,kleiner Koordinaten“ je nach Projektgrofie auf drei oder
ggf. vier Vorkommastellen beschrinkt, da insbesondere BIM-
Autorensysteme ,grof3e Koordinaten“ nicht bearbeiten kénnen.

Version 1.0 Handreichung Stand: 16.07.2025
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Fiir die Nutzung von Geodaten als Planungsgrundlagen oder bei Vermes-
sungsarbeiten muss das lokale Projektkoordinatensystem in Lage und Héhe
in Bezug zum iibergeordneten geoditischen Koordinatensystem gesetzt
werden. Dazu werden Transformationsparameter ermittelt, welche sowohl
die Bauwerksgeometrie vom lokalen ins ibergeordnete Koordinatensystem,
als auch die Planungsgrundlagen vom iibergeordneten ins lokale Koordi-
natensystem tiberfiihren (Abb. 1).

Realwelt GIS / grolRraumige Geodaten/ Gebdude/ Bauwerk (kleinraumig)
Liegenschaftsbestandsdokumentation

Bestandsvermessung (ibergeordnetes Koordinatensystem lokales Projektkoordinatensystem
(ETRS89/UTM) nicht laingenverzerrt, kein MaRstab
ldngenverzerrt & maRstabsbehaftet

Absteckung direkte Ubertragung im MaBstab 1:1

Abb.1  Koordinatensysteme und Transformationen bei der Arbeit mit BIM im Bauwesen (in Anlehnung an
Kaden et al. (2019))

Zeitpunkt der Festlegung eines Ein Projektkoordinatensystem, die Bestimmung der Transformationspara-

Projektkoordinatensystems
meter sowie die Berechnung der daraus resultierenden maximalen Verzer-
rungen aufgrund der Ortlichkeit und Ausdehnung des Bauwerks miissen
zwingend zu Beginn eines Projekts definiert und dokumentiert werden.
Eine geschickte Wahl des Projektkoordinatensystems hat groflen Einfluss
darauf, inwieweit Fehler und Mehraufwendungen fiir alle Beteiligten
vermieden werden kdnnen. Bei den meisten Bauvorhaben sind Geodaten
als Grundlagen oder fiir vermessungstechnische Arbeiten wie Aufnahmen

oder Absteckungen unerlasslich.
Nachfolgend wird der Prozess beschrieben, wie diese Definitionen erfolg-

reich fiir eine Anwendung in der BIM-Methodik umgesetzt werden.

Version 1.0 Handreichung Stand: 14.07.2025
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3 Empfehlungen fiir die Georeferenzierung

Dartiber hinaus werden praktische Empfehlungen zu unterschiedlichen

Aspekten gegeben.

3 Empfehlungen fiir die Georeferenzierung

Der Auftraggeber (AG) gibt in der BIM-Methodik seine Ziele bzw. seinen
Informationsbedarf in Form der Austausch-Informationsanforderungen?
(AIA) vor. Darin werden neben der Beschreibung des Bauvorhabens die
Projektorganisation, -ziele und -prozesse sowie die Rahmenbedingungen
aufgefiihrt. Die AIA beinhalten somit auch Aussagen zur Ortlichkeit und

Ausdehnung des Bauwerks.

In Bezug auf die Georeferenzierungsthematik sollte der AG mit den AIA
nachfolgende Angaben vom Auftragnehmer (AN), i.d.R. dem Planer, einfor-
dern:

Definition und Dokumentation des Projektkoordinatensystems

Definition und Dokumentation des PRefP und der PRefK
Definition und Dokumentation einer etwaigen Kartennordabweichung

bzw. Rotation
Definition und Dokumentation einer etwaigen Mafdstabsinderung

Definition und Dokumentation von zwei weiteren Passpunkten zu

Kontrollzwecken
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Abb. 2: Parameter der Georeferenzierung von BIM-Modellen

2 Gemaf VDI/DIN EE 2552 Blatt 12.1, Oktober 2022 wird fiir die
Anforderungsdefinition an den Austausch von Informationen im BIM-
Prozess zukiinftig in den Austausch-Informationsanforderungen festgelegt.
Der Begriff Auftraggeber-Informationsanforderungen ist nicht mehr zu

verwenden.
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Zeitliche Einordnung der Festlegun-
gen zur Georeferenzierung in den
BIM-Prozess

Definition des Projektkoordinaten-
systems

Kriterium der Projektausdehnung

Transformationsparameter fir Lage-
und Héhenuberfiihrung
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3 Empfehlungen fiir die Georeferenzierung

Auch sollte der AN beschreiben, wie die Vorgaben eingehalten werden.
Somit wird der beauftragte Planer dazu verpflichtet, die nétigen Angaben
zur Georeferenzierung spitestens zu Beginn des Vorprojekts im BIM-
Projektabwicklungsplan (BAP) zu dokumentieren. Dies muss vor der Erstel-
lung des ersten Referenzmodells erfolgen.

Die fir die Georeferenzierung relevanten Informationen missen neben der
BAP-Dokumentation auch in den entsprechenden Industry Foundation
Classes (IFC) Dateien beim Datenaustausch enthalten sein. Zu diesen einzel-
nen Punkten werden nachfolgend Empfehlungen abgegeben.

3.1 Festlegung des Projektkoordinatensystems

Fehlende oder mangelhafte Dokumentation der Georeferenzierung fithrt zu
Ubereinstimmungsproblemen bei der Fachkoordination, Mehraufwendun-

gen und Fehlern. Deshalb ist die friihzeitige Definition und Dokumentation
des fiir alle geltenden Projektkoordinatensystems unabdingbar.

Die Projektausdehnung ist ein wesentliches Kriterium, ob ein lokales,
verzerrungsfreies oder ein geoditisches verzerrungsbehaftetes Projektkoor-
dinatensystem gewahlt wird. Fiir BIM-Gebaudeprojekte werden in aller
Regel lokale Projektkoordinatensysteme gewéihlt

Fiar Hochbauten und kleinriumige Bauwerke ist ein lokales verzerrungs-
freies Koordinatensystem, welches in Bezug zu einem {ibergeordneten geo-
datischen Koordinatensystem gesetzt wird, meist ausreichend als Projekt-
koordinatensystem (PRefP = Grenz- oder Lagefestpunkt). Auf Liegen-
schaften des Bundes sind vorzugsweise die Liegenschaftsbezogenen
Aufnahmepunkte (LAP) gemif den Baufachlichen Richtlinien Vermessung
(BFR Verm) als PRefP zu verwenden.

Bei grofirdumigen bzw. linienférmigen Bauwerken mit grofier Ausdeh-
nung wie Strafen-, Bahn- oder Pipeline-Netzen wird die Streckenfiithrung
meist in einem geoditischen Koordinatensystem geplant. Die zugehorigen
kleinrdumigen Ingenieurbauwerke oder Teilstrecken, wie z. B. Briicken,
Stiitzmauern, Pumpen- und Ubergabestationen, hingegen in einem lokalen.
Dabei wird fir jedes dieser Bauwerke bzw. Teilstrecken ein separates lokales
Koordinatensystem definiert und in Bezug zum iibergeordneten geoda-
tischen gesetzt, welches die gesamte Liegenschaft bzw. Streckenfiihrung
abbildet.

Fiir die entsprechende Uberfiihrung in Lage und Héhe miissen folgende
Transformationsparameter bestimmt werden:

e Lageverschiebung bzw. Translation (Ax, Ay)
e Rotation gegentiber Kartennord (Rot.)

e Mafdstab (m)

e Hohenversatz (Az)

Handreichung Stand: 14.07.2025
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Fir die Bestimmung der Lage-Transformationsparameter werden hierfiir Empfehlungen fir die Bestimmung
und Kontrolle der Lagetransfor-

mindestens zwei Lagepasspunkte benotigt, bei welchen sowohl die Koordi- mation
natenwerte im lokalen Projekt- als auch im tibergeordneten Koordinaten-

system bekannt sind. Als Passpunkte eignen sich dafiir besonders LAP sowie
Lagefestpunkte bzw. Grenzpunkte der amtlichen Vermessung. Es wird

empfohlen, fiir eine zuverlissige, d.h. priifbare Lagetransformation mehr als

zwei Passpunkte zu verwenden. Die Passpunkte sollen das Projektgebiet

gleichmifig umschliefien.

Fiir die Bestimmung des Héhenversatzes reicht minimal ein Hohenpass- Empfehlungen fur die Bestimmung
und Kontrolle der Hohentrans-

punkt mit den beiden Héhenwerten der unterschiedlichen Koordinaten- formation
systeme. Als Hohenpasspunkte eignen sich insbesondere liegenschaftsbe-

zogene Hohenfestpunkte (LHP) geméR BFR Verm [8] oder Hohenfestpunkte

der Vermessungsverwaltungen.

Kontrolle der Transformationen und
. . . Aufdeckung von Spannungen in den
empfohlen, mehr als die minimale notwendige Anzahl von Lage- bzw. Passpunkten

Hohenfestpunkten fiir die Berechnung der Transformation zu verwenden.
Ebenso ist zu berticksichtigen, dass in der Ortlichkeit lokale Spannungen
oder Verzerrungen moglich sein konnen. Um diese aufzudecken (und z. B.
»ignorieren“ zu kénnen), braucht es ebenfalls eine ausreichende Uber-
bestimmung.

Fiir Kontrollzwecke vor allem bei Punktmessungen in der Ortlichkeit wird

Grundsitzlich wird far eine unkomplizierte und praktikable Handhabung 3:2'[‘;?3”[25 g‘;s‘sl"kale” MaRstabs
ein Mafdstab von 1:1 bzw. keine Mafdstabsinderung angestrebt, sodass die

Geometriedaten nur verschoben und gedreht werden. Je nachdem aber, wo

sich das Bauwerk befindet, resultieren - abhingig von der 6rtlichen Abbil-

dungs- und Hohenreduktion und der Bauwerksausdehnung - relevante

Mafistabsunterschiede. Zur Berechnung der Maf3stabsunterschiede kann das

Online-Berechnungstool ,ETRS89/UTM-Projektmafistab und Planungs-

koordinatensystem*“ [5] verwendet werden.

Entscheidungskriterien fir die

Hinsichtlich der Georeferenzierung eines Bauwerks sind die zwei folgenden > ;
Malstabwahl in BIM-Projekten

Fragen zu kléren:

o Ist eine Mafdstabsdnderung bei der Transformation aufgrund der ort-
lichen Lingenverzerrung notig?

e Istdie Ausdehnung des Bauwerks in Lage und Héhe so grof3, dass die
ortlichen Unterschiede in der Lingenverzerrung zu nicht tolerierbaren
Ungenauigkeiten fithren?

Konnen beide Fragen mit ,,Nein“ beantwortet werden, so braucht es fir die
Transformation keine Mafdstabsidnderung, sondern nur eine Lagever-
schiebung, eine eventuelle Rotation gegeniiber Kartennord sowie einen
eventuellen Hohenversatz. Sind die ortlichen Langenverzerrungen gemaf}
der ersten Frage jedoch relevant, so muss mit der Transformation eine Maf3-
stabsdnderung erfolgen. Es wird empfohlen, einen mittleren Maf3stab tiber
das gesamten Projektgebiet zu berechnen und einzufithren.

Version 1.0 Handreichung Stand: 16.07.2025
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Einheitliche Festlegungen fir die
Georeferenzierung

Projektreferenzpunkt

Empfehlungen fir die Platzierung
des PRefP
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3 Empfehlungen fiir die Georeferenzierung

Die zweite Frage ist meist nur bei groffriumigen Bauwerken wie linien-
formigen Strafien- und Bahnnetzen mit einer Ausdehnung von iber einem
Kilometer bedeutsam. Wird sie mit ,,Ja“ beantwortet, so muss das Bauwerk
in Teilstrecken aufgeteilt werden, die entweder unterschiedliche Mafistibe
oder auch keine Mafistabsanderung beinhalten kénnen. Dabei ist auf die
Randproblematik besonders zu achten. Differenzen zum tibergeordneten
Koordinatensystem zeigen sich an den Rindern besonders und miissen je
nach Genauigkeitsanforderungen behandelt werden.

Sollte keine sinnvolle Aufteilung in Teilstecken moglich sein, ist ein geo-
ditisches Koordinatenreferenzsystem als Projektkoordinatensystem alter-
nativlos. Hierfiir wird in der Regel das Koordinatenreferenzsystem der
Vermessungsverwaltungen - das Europiische Terrestrische Referenzsystem
1989 / Deutsches Referenznetz 1991 Realisierung 2016 (ETRS89/DREF91
Realisierung 2016) mit Abbildung der Koordinaten in das Universale Trans-
versale Mercatorsystem (UTM) - zu Grunde gelegt [2]. Als Festpunkte kén-
nen sowohl LAP aus den Festpunktfeldnachweisen der Bauverwaltungen
(Leitstellen Vermessung) geméaf! BFR Verm [8] oder Festpunkte der
Vermessungsverwaltung verwendet werden.

3.2 Festlegungen fiir die Georeferenzierung

Fir die Zusammenfithrung der BIM-Fachmodelle auf der Grundlage eines
einheitlichen Raumbezugs ist es essentiell, dass die beteiligten Fachdiszipli-
nen mit denselben Festlegungen fiir die Georeferenzierung operieren.

Im Nachfolgenden werden Moglichkeiten fir die Festlegungen der Geore-
ferenzierungsparameter beschrieben, welche insbesondere einen fehler-
freien Austausch der Parameter mittels des IFC-Formates ermdoglichen sol-
len. Die hier beschriebenen Moglichkeiten stellen lediglich Vorschlége fir
ein einheitliches Vorgehen dar, insbesondere die geometrischen Defini-
tionskorper, die in der Praxis haufig Anwendung finden.

Fir die Beschreibung der Georeferenzierung konnen auch andere Vorge-
hensweisen genutzt werden. Wichtig ist jedoch, dass diese Festlegungen
bereits in der Anfangsphase eines BIM-Projektes vorgenommen werden
und allen beteiligten Fachdisziplinen als einheitliche Projektgrundlage
Ubermittelt werden.

3.2.1 Projektreferenzpunkt (PRefP)

Der Projektreferenzpunkt (PRefP) ist der Projektnullpunkt im BIM-Auto-
rensystem und besitzt somit per Definition im lokalen Projektkoordinaten-
system die Lagekoordinatenwerte (x=0, y=0).

Prinzipiell kann der PRefP willkiirlich definiert werden. Dennoch wird hin-
sichtlich seiner Bestimmung folgendes empfohlen:

o Platzierung «unten links», so dass die gesamte Bauwerksgeometrie im
ersten Quadranten liegt und somit positive Koordinatenwerte gewahr-
leistet sind

Handreichung Stand: 14.07.2025
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Platzierung auf einem Grenz- oder Lagefestpunkt der amtlichen
Vermessung fiir die Sicherstellung eines einfachen Geobezugs

Z
A

Y

Abb. 3:  Geometrische Darstellung des PRefP als Pyramide

Der PRefP wird im Referenzmodell geometrisch als Spitze einer rund
ein Meter groflen Pyramide mit quadratischer Grundfldche dargestellt.
In IFC2x3 ist der PRefP als IfcBuildingElementProxy bzw. in IFC4 als
gekacheltes Oberflichenmodell (TESSELATION) des Typs
IfcGeographicElement mit der Bezeichnung «PRefP» definiert (Abb. 3:
Geometrische Darstellung des PRefP als Pyramide)
Die nétigen Attribute des PRefP, wie z. B. der Name «PRefP» und die
Koordinatenwerte des lokalen und tibergeordneten Koordinaten-
systems, konnen in einem PropertySet ,,PSet_GeoRef“ (Tab. 1) beschrie-
ben werden.
Diese Angaben sind im BAP festzuhalten.

Tab.1: Semantische Angaben des PRefP als PropertySet

PSet_GeoRef

Name PRefP
LocalX 0.000

LocalY 0.000

LocalZ 0.000
Easting 32642828.551

Northing 5649689.357

rthogonal Height Ry1i]

Version 1.0 Handreichung

Georeferenzierung von BIM-Modellen

Seite 9

Stand: 16.07.2025



Seite 10

Bezugshohenniveau fiir das Projekt

Lokalisierung der PRefK
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3 Empfehlungen fiir die Georeferenzierung

3.2.2 Projektreferenzkote (PRefK)

Das Bezugsh6henniveau fiir das Projekt wird separat mit der Projektrefe-
renzkote (PRefK) festgelegt und beinhaltet die lokale Projekthéhe (meist
Hohe +/-0.00) sowie die zugehorige Gebrauchshohe bzw. Meereshohe - in
Deutschland in der Regel im amtlichen Koordinatenreferenzsystem fiir
Hohen Deutsches Haupthéhennetz 2016 (DHHN2016).

Auch dieser Punkt soll mittels einer Pyramide mit quadratischer Grund-
fliche analog zum PRefP geometrisch definiert werden. Um sich aber vom
PRefP visuell zu unterscheiden, sollte die Pyramide fiir die PRefK auf der
Spitze stehen (Abb. 4).

Abb. 4:  Geometrische Darstellung der PRefK als auf der Spitze stehende
Pyramide

Als Name kann ,PRefK“ gewihlt werden (Tab. 2). Optimalerweise wird die
Pyramide lageméfig am definierten Ort der Nullhohe, wie beispielsweise
auf der Schwelle der Eingangstiir oder der Oberkante Fertigboden der
Kiiche im Erdgeschoss, abgesetzt. Dies ist jedoch in einer frithen Pro-
jektphase nicht moglich. In diesem Fall kann sie an einer glinstigen Stelle
innerhalb der riumlichen Projektgrenzen definiert werden. Wichtig ist, dass
die exakte Lage der Nullhohe im BAP eindeutig erlautert wird.

Handreichung Stand: 14.07.2025
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Tab.2: Semantische Angaben der PRefK als PropertySet

PSet_GeoRef

Name PRefK

LocalX 48.485

LocalY 21.482

LocalZ 0.000
Easting 32642768.601

Northing 5650145.227

OrthogonalHeight 52.518

3.2.3 Rotation (Nordabweichung)

In der Praxis wird zur effizienten Bearbeitung in der BIM-Autorensoftware
das Modell orthogonal auf das Bauwerk oder parallel zu einem vor Ort gege-
benen Achssystem ausgerichtet. Wird das Modell gegeniiber Kartennord
rotiert, ist es wichtig, stets mit einem definierten Winkel-Wert in Grad zu
arbeiten und sich nicht nur auf ein geometrisches Ausrichtungsobjekt, wie
eine Grenze oder Achse, zu beziehen.

Der Rotationswinkel ist mit mindestens 3 Nachkommastellen zusammen
mit der Translation und der Hohe im BAP festzuhalten. Die Rotation bzw.
Nordabweichung sollte grundsitzlich als Azimut (Geodatischer Richtungs-
winkel), also als Winkelwert der Ordinate im Uhrzeigersinn angegeben wer-
den (Abb. 5 ). Zu beachten ist, dass je nach Autorensoftware die Definition
der Rotation abweichen kann. Es ist deshalb unbedingt zu priifen, wie der
Winkel in der entsprechenden Anwendung definiert ist. In einigen BIM-
Autorenwerkzeugen wird die Rotation im Gegenuhrzeigersinn der Abszisse
gemessen (Abb. 6). Die angewendete Rotation kann iber den PRefP sowie
die weiteren Passpunkte kontrolliert werden.

Version 1.0 Handreichung
Georeferenzierung von BIM-Modellen
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Angabe von Winkelwerten als
IfcDirection

Malstabsanderung bei Verwendung
geodatischer CRS

MaRstabsanderung im IFC-Schema
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3 Empfehlungen fiir die Georeferenzierung

North Y

\ RefDirection:

Rotation der lokalen
X-Achse

» East » X

Abb.5: Definition geodatischer ~ Abb. 6:  Definition der Kartennord-

Drehsinn bzw. Azimut abweichung mittels Georefe-
(Uhrzeigersinn) renzierungsvariante
IfcLocalPlacement

Generell werden in IFC Rotationen analog ISO 10303-42 nicht mittels
Winkelwert, sondern mittels eines Vektors angegeben. Dabei errechnet sich
der Winkel aus dem Verhiltnis aus x- und y-Anteil dieses Vektors. In IFC
wird dazu die Entitdtsmenge (Klasse) IfcDirection verwendet.

Wie dargestellt gibt es unterschiedliche Méglichkeiten, um eine etwaige
Kartennordabweichung in IFC zu tibermitteln. Fiir die Georeferenzierungs-
variante mittels IfcLocalPlacement wird die Abweichung im Attribut
RefDirection des Objekts IfcAxis2Placement3D hinterlegt. RefDirection gibt
dabei den Winkel der lokalen x-Achse bzw. der Abszisse im mathematisch
positiven Drehsinn - also im Gegenuhrzeigersinn und nicht als Azimut - an
(Abb. 6).

3.2.4 MaRstabsanderung

Bei einer Mafdstabsidnderung wird die gesamte Bauwerksgeometrie um
einen Maf3stabsfaktor in der Grofie verandert. In der BIM-Methodik wird,
wenn immer moglich, ohne Mafdstabsdnderung, also mit einem Mafstabs-
faktor 1 gearbeitet. Das bedeutet, dass das Modell und dessen Lingenmafie
der Realitit entsprechen. Sollte eine Transformation in das ibergeordnete
Koordinatensystem mit einer definierten Mafistabsinderung bzw. einem
Mafdstabsfaktor ungleich 1 aufgrund der Genauigkeitsanspriiche notwendig
sein, ist diese zwingend im BAP zu dokumentieren. In den meisten Fillen
kann jedoch auf eine Mafdstabsinderung verzichtet werden und es wird
empfohlen, fiir die Georeferenzierung eine Transformation ohne Mafsstabs-
dnderung zu verwenden.

Eine Mafistabsinderung wird im IFC-Schema mittels der Georeferenzie-
rungsvariante LoGeoRef50 angegeben. Dies ist allerdings erst ab der Version
4 moglich.

Handreichung Stand: 14.07.2025
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Separate Mal3stabe fiir Lage und

Es ist darauf zu achten, dass die Maf3stabsthematik getrennt nach Lage und Hihe

Hohe zu betrachten ist. Eine Mafistabsdnderung auf Grund der Lingenver-
zerrungen wirkt sich nur auf die Lage (x,y) aus und hat keine Auswirkung
auf die Mafistabanderung der Hohe.

Der Mafistab sollte mit mindestens 5 Nachkommastellen angegeben werden
(Bsp.: 0,99987). Im Sinne einer Qualititskontrolle wird nach Anwendung
einer Transformation ausdriicklich eine Kontrolle {iber die Passpunkte
empfohlen.

3.2.5 Kontrolle der Transformation durch zwei weitere Passpunkte

Mit der Bestimmung einer Transformation wird der Bezug zwischen dem E::‘:::’e”t’e”rggnl’l‘t’m;ae”\fszrx‘;:ms
Projekt- und dem tibergeordneten geoditischen Koordinatensystem herge- weiteren Passpunkten

stellt und somit die Georeferenzierung gewéihrleistet. Zur Kontrolle der

Transformation und um Fehler zu vermeiden, wird die Moglichkeit einer

unabhingigen und einfachen Kontrolle empfohlen, denn bereits kleine

Unterschiede in den Nachkommastellen der Transformationsparameter

koénnen bei grofien Distanzen zu nicht tolerierbaren Abweichungen fithren.

In der BIM-Praxis hat sich als Kontrollméglichkeit die Einfiihrung von zwei

zusitzlichen Passpunkten etabliert.

Abb. 7: PRefP (rot umrandet) und zwei Passpunkte in Randlage (gelb umrandet)

Die Passpunkte besitzen Koordinatenwerte im lokalen Projektkoordinaten- Anforderungen an Passpunkte

system sowie auch im tibergeordneten, globalen Koordinatenreferenz-
system. Diese werden fiir die Berechnung der Lage- Transformationspara-
meter verwendet. Die Passpunkte erfiillen optimalerweise folgende Anfor-
derungen:

e Punkt mit bereits bekannten Koordinaten im geodatischen Koordina-
tensystem, vorzugsweise aus dem LAP-Feld der Bauverwaltungen oder
Punkte der amtlichen Vermessung (Lagefestpunkt, Grenzpunkt),

e Lage auflerhalb oder am Rand des Projektgebietes fiir eine optimale
Berechnung und Kontrolle (Abb. 7),

e moglichst gleichmaiflige Verteilung der Passpunkte um das Projekt,

e eine Vermarkung der Punkte vor Ort ist nicht zwingend notwendig

Version 1.0 Handreichung Stand: 16.07.2025
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Fir die geometrische 3D-Abbildung von Passpunkten hat sich analog zum
PRefP die Pyramidenform (Abb. 3) in der Praxis etabliert. Sie werden mit der
«PP», gefolgt von einer laufenden Nummerierung, z. B. «<PP01», «PP02» etc.,
bezeichnet und im BAP beschrieben (Abb. 7).

Werden als Passpunkte Liegenschaftsbezogene Aufnahmepunkte (LAP)
gemifl den BFR Verm [8] oder Punkte der Vermessungsverwaltung ver-
wendet, sind die zugehoérigen Punktnummern zu verwenden. Dadurch kon-
nen Fehlzuordnungen zu den Punkten minimiert werden.

Tab. 3: Semantische Angaben der Passpunkte als PropertySet

PSet_GeoRef PSet_GeoRef

Name PPO1 Name PP02

LocalX 15.269 LocalX 124.532
LocalY 51.248 LocalY 42.196
LocalZ 1.552 Localz 2.697
Easting 32643331.254 Easting 32643363.003
Northing 5649715.818 Northing 5649629.372
Orthogonal 62.012 Orthogonal 63.157
Height Height

3.3 Festlegung der Georeferenzierungsparameter in den IFC
In den IFC kénnen Informationen beziiglich der Georeferenzierung in
unterschiedlichen Objekten (Klassen und Typen) und Merkmalen (Attribute
und Eigenschaften) gespeichert werden. Die Georeferenzierung verlangt die
Angabe von entsprechenden Metadaten der CRS und der zugehorigen
Transformationsparameter. Zudem muss der Projektnullpunkt in Lage und
Hohe (PRefP und PRefK) in der Autorensoftware eindeutig bestimmt sein.

[FC schlagt mehrere Moglichkeiten zur Beschreibung der Georeferenzie-
rung vor. Dies fithrt dazu, dass BIM-Anwendungen beim IFC-Export bzw.
[FC-Import die Georeferenzierungen unterschiedlich angeben bzw. inter-
pretieren.

Das IFC-Schema lasst prinzipiell sogar eine redundante Angabe der Georefe-
renzierung zu. Daraus entstehen Missverstindnisse, welche Clemen und
Gorne [14] mit der Einfiihrung des Konzepts Level of Georeferencing
(LoGeoRef) zu kliaren versuchen.

Handreichung Stand: 14.07.2025
Georeferenzierung von BIM-Modellen



3 Empfehlungen fiir die Georeferenzierung

In diesem Konzept wird die Vielzahl der Georeferenzierungsmaoglichkeiten
entsprechend ihrer Qualitit der Verortung als LoGeoRef in finf Stufen
(LoGeoRef10 bis LoGeoRef50) klassifiziert und beschrieben. Mit jeder Stufe
erhoht sich die Qualitit der Georeferenzierung in einer IFC-Datei. Aller-
dings steht jede Stufe fiir sich und eine héhere Stufe beinhaltet nicht auto-
matisch die Informationen der niedrigeren Stufe. Hier wird auf eine detail-
lierte Beschreibung der einzelnen Stufen verzichtet und auf die einschligige
Literatur in Clemen und GOrne [14] verwiesen.

Die nachfolgende Tabelle bewertet die finf Stufen und gibt eine Empfeh-
lung fiir die praktische Anwendung zum heutigen Stand ab.

Tab.4: Bewertung der LoGeoRef-Stufen von Clemen und Gérne (2019) [14]
fur die praktische Anwendung

LoGeoRef & IFC- Transformati- | Bewertung / Empfehlung
IFC-Version Objekt | onsparameter
LoGeoRef10 (V) Translation « Einfache postalische
postalische % Rotation Adressangabe fiir
Adresse, Pro- X MaRstab simple Georeferenzie-
jektmanage- - .%o rung
ment % % « Keine akkurate Positi-
g g onierung
ab [FC2x3 % E » Menschenlesbar aber
2 3 nur bedingt maschi-
f{‘j % nenlesbar
= « Keine Méglichkeit fiir
Angaben der Rotation
und des Mafistabs
nicht empfohlen
LoGeoRef20 (V) Translation « Einfache ,,Punktrefe-
geographische g X Rotation renzierung“ Giber Bau-
Koordinaten, = X MaRstab platzattribute als geo-
Punkt auf E) graphische Koordi-
Karte ‘Zj naten
o5 « Lage als komma-
ab IFC2x3 :‘é 8 separierte Winkel-
= § angabe (nur) in WGS84
é g « Hohenangabe (ReEle.)
,5‘% als metrischer Wert
% ohne Moglichkeit
=i einer Datumsangabe
& « Keine Rotations- und
e Mafdstabsmoglichkeit
nicht empfohlen
Version 1.0 Handreichung
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LoGeoRef & Transformati- | Bewertung / Empfehlung

IFC-Version onsparameter

LoGeoRef30 v Translation « Georeferenzierung fiir

3+1-Parameter v Rotation die in der rdumlichen

far IfcSite X Mafstab Hierarchie zuoberst

Placement befindlichen Raum-
struktur (meistens ein
Bauplatz)

« Ohne relativen Bezug
zu Uibergeordnetem
Bezugssystem

« 2D/3D-Helmert-
Transformation als X-,
Y-, Z-Koordinaten-
Angabe

« Rotation als Vektor-

ab IFC2x3

IfcLocalPlacement in
IfcSite (oder alt. IfcBuilding) mit IfcCartesianpoint und
IfcDirection

komponenten-
Angabe fiir die X- und
Z-Achse
« Keine Maf3stabs-
moglichkeit
empfohlen

LoGeoRef40 v Translation o Georeferenzierung. auf
v Rotation Projektstufe
X MaRstab « Definition eines Pro-
jektkoordinaten-
systems (Attribut:
WorldCoordinate-
System) mit Transla-
tion und optionaler
Rotation analog zu
LoGeoRef30
« Eventuell redundante
Angabe der Abwei-
chung zu Kartennord
(Attribut: TrueNorth) =
Abw. von Y- Achse zu
Kartennord
« Keine Maf3stabsmog-
lichkeit
empfohlen

3+1-Parameter
mittels
Geometric-
Representa-
tionContext
flir IfcProject

ab IFC2x3

IfcGeometricRepresentationContext in IfcProject mit
IfcCartesianpoint und IfcDirection

Version 1.0 Handreichung Stand: 14.07.2025
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LoGeoRef &
IFC-Version

LoGeoRef50
3+1-Parameter
und Meta-
daten zum
tibergeord-
neten Koor-
dinatenre-
ferenzsystem

ab IFC4

Die beiden ersten Stufen LoGeoRef10 und LoGeoRef20 konnen fiir eine ein-

IfcMapConversion
mit IfcGeometricRepresent ationContex und IfcProjectedCRS

Transformati-
onsparameter

v' Translation
v' Rotation
v/ Mafdstab

Bewertung / Empfehlung

» Angabe von Transla-
tion und Drehung fiir
Koordinatenum-
rechnung zwischen
Projekt- und tiber-
geordnetem Koordi-
natenreferenzsystem

« 2D/3D-Helmert-
Transformation als
Easting-, Northing-,
OrthogonalHeight-
Angabe

« Rotation als XAxis-
Abscissa-, XAxis-
Ordinate-Angabe

» Mafistabsangabe
moglich

« Angaben von Meta-
daten und Bezeich-
nung (Bsp. EPSG-
Code) der Koordina-
tensysteme (PRS und
CRS)

« Erst ab IFC4, nicht in
[FC2x3

empfohlen / erst ab IFC4

fache «punktférmige» Kartendarstellung genutzt werden, sind aber fiir
Ingenieur- und Planungsanwendungen nicht geeignet.

LoGeoRef30 beschreibt die Georeferenzierung des obersten in der raium-

lichen Hierarchie befindlichen Raumstrukturelements. In den meisten Fal-

len ist dies ein Bauplatz (IfcSite). Im Attribut RelativPlacement vom Typ

IfcAxis2Placement3D des zum Raumstruktur-Element zugehorigen IfcLocal-

Placement wird die Position des Projektnullpunkts im tibergeordneten
Bezugssystem als X-, Y-, Z-Koordinatenwerte (IfcCartesianPoint) und eine
eventuelle Abweichung zu Kartennord mittels Vektorkomponenten-
Angabe fiir die X- und Z-Achse (IfcDirection) angegeben.

Leider konnen mit dieser Georeferenzierungsmoglichkeit keine Mafdstab-
sangabe und keine Metadaten wie Bezeichnung oder der eindeutigen

Version 1.0
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Angabe des verwendeten Koordinatensystems mittels EPSG-Code? ange-
geben werden.

Bei LoGeoRef40 wird die Georeferenzierung nicht auf Stufe «Element», son-
dern mit dem zugeordneten IfcGeometricRepresentationContext auf Stufe
«Projekt» angegeben. Es enthilt im Attribut WorldCoordinateSystem die
Lagekoordinaten und Hoéhe des Projektnullpunkts im ibergeordneten
Bezugssystem angegeben wie im LoGeoRef30 als IfcAxis2Placement3D. Der
Name des Attributs WorldCoordinateSystem ist dabei etwas verwirrend, da
in Autorenanwendungen dieser Begriff haufig fiir das interne «Rechen-
Koordinatensystem» und nicht fiir ein ibergeordnetes geoditisches Bezugs-
system verwendet wird. Zudem kénnte eine eventuelle Rotation sowohl im
Attribut TrueNorth als auch im IfcAxis2Placement3D des Attributs
WorldCoordinateSystem redundant, aber schemakonform angegeben
werden.

Um Missverstindnisse zu vermeiden, wird empfohlen, die eventuelle
Kartennordabweichung nur im Attribut TrueNorth und nicht im
IfcAxis2Placement3D des Attributs WorldCoordinateSystem anzugeben. Eine
Angabe zu einer eventuellen Mafistabsinderung oder Metadaten zu den
Koordinatensystemen kann mit LoGeoRef40 ebenfalls nicht hinterlegt
werden.

In der Stufe LoGeoRef50 ist dies moglich, jedoch erst ab der IFC-Version 4.
Die mit IFC4 neu eingefiihrten Objekte IfcMapConversion und
IfcProjectedCRS erlauben eine Angabe der Transformationsparameter
zwischen Projekt- (PRS) und tibergeordnetem Koordinatensystem (CRS)
sowie dessen Metadaten (Bsp. als EPSG-Code3). Dabei wird die Translation in
den Attributen Easting, Northing und OrthogonalHeight, die eventuelle
Rotation in XAxisAbscissa und XAxisOrdinate und der eventuelle Maf3stab
im Scale (nur Lage) angegeben.

Voraussetzung fiir eine exakte Georeferenzierung ist die Anwendung der
vorangegangenen korrekten Sequenz von relativen Transformationen
(IfcLocalPlacement) vom Bauteil, Stockwerk, Gebdude und Bauplatz, bevor
die Transformationsparameter fiir die Georeferenzierung angebracht
werden konnen. Diese korrekte relative Positionierung wird meist durch die
Autorensoftware ibernommen. Was laut Clemen und Goérne [14] im IFC-
Schema noch fehlt, ist das Konzept fiir die Beschreibung eines Fest-
punktnetzes, von Passpunkten sowie die Moglichkeit einer dreistufigen
Transformation bei Projekten mit mehreren Bauwerken auf einem gemein-
samen kleinrdumigen Areal.

3 European Petroleum Survey Group Geodesy: System zur weltweit
eindeutigen Bezeichnung fiir Koordinatenreferenzsysteme und anderer
geoditischer Datensitze (Referenzellipsoid, Projektionen etc.)

Handreichung Stand: 14.07.2025
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Die Verwendung der im IFC-Schema vorgegebenen Objekte (Klassen und

Typen) und Merkmale (Attribute und Eigenschaften) hat den Vorteil, dass

die fiir die Georeferenzierung nétigen Informationen wie Metadaten und

Transformationsparameter maschinenlesbar sind und bei entsprechender
Softwareimplementierung direkt gelesen und verarbeitet werden kénnen.
Dies ist jedoch zum heutigen Zeitpunkt mit den gingigen BIM- und/oder

GIS-Autorensoftwarelésungen noch nicht der Fall.

4 Vermessungstechnische Umsetzung

Grundlage fiir Bestandsaufnahmen und/oder Absteckungen bildet ein Projektfestpunktnetz
Projektfestpunktnetz. Es stellt die Realisierung des Projektkoordinaten-

systems in der Ortlichkeit dar und bildet die Schnittstelle zwischen Planung

und Realwelt. Im Regelfall wird ein solches Festpunktnetz mittels tachy-

metrischer Messungen umgesetzt. Aufierhalb von Gebduden werden auch

GNSS-Messungen* fir die Realisierung der Festpunktnetze angewendet.
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e Lageanschlusspunkt, z. B. LAP ———— Messnetz, aulen

@ Hohenanschlusspunkt, z. B. LHP ———— Messnetz, innen

Abb. 8:  Projektfestpunktnetz entsprechend Verfahrensbeschreibung Gebau-
devermessung, Modul 1 Gebdaudebestandsdokumentation gemaR
BFR GBestand

Beim Hochbau oder kleinrdumigen Bauwerken wird meist ein lokales und
verzerrungsfreies Projektkoordinatensystem ohne Mafistabsdnderung ver-
wendet. Das bedeutet, dass alle lokalen Projektkoordinaten mittels einer
Transformation in der Lage und Hohe und einer eventuellen Rotation ins
iibergeordnete Koordinatenreferenzsystem tberfiihrt werden kénnen.

4 GNSS-Messungen umfassen alle Messungen zur Bestimmung von
Punktkoordinaten mittel satellitengestiitzter Navigationssysteme, z. B. GPS,
Galileo, Glonass, u. a.

Version 1.0 Handreichung Stand: 16.07.2025
Georeferenzierung von BIM-Modellen



Seite 20

Bestimmung des Festpunktnetztes

Einpassung des lokalen Fest-
punktnetzes in die LAP-Netze sowie
Festpunkte der Vermessungsver-
waltung

Empfehlungen fiir eine Netzausglei-
chung

Hinweise zum Anlegen lokaler,
projektbezogener Festpunktnetze

Abbildung lokaler, Projektbezogener
Festpunkte in den IFC-Dateien

Version 1.0

4 Vermessungstechnische Umsetzung

Siehe auch Verfahrensbeschreibung Gebdudevermessung; Modul 1 Vermes-
sungsleistungen fiir Gebdudebestandsdokumentationen geméafi BFR
GBestand [12].

Bei der Bestimmung des Festpunktnetztes tiber LAP oder Fest- und Grenz-
punkte der amtlichen Vermessung entstehen Spannungen, welche den
unterschiedlichen Referenzsystemen geschuldet sind. Jedoch kénnen auch
lokale Verzerrungen und Differenzen durch die Genauigkeiten der amt-
lichen Vermessung und/oder durch Bodenverschiebungen auftreten. Aus
diesen Griinden ist eine Uberbestimmung anzustreben; dabei ist auf eine
gute raumliche Verteilung und die Verwendung von reprasentativen Punk-
ten, welche das lokale Spannungsbild darstellen kénnen, zu achten.

Bei kleinen tibersichtlichen Projekten kann die Einpassung und Beurteilung
direkt vor Ort erfolgen, indem bei der Stationierung mittels Tachymetrie die
geometrischen Reduktionen am Instrument ausgeschaltet werden. Es ist
darauf zu achten, dass von der ersten Instrumentenaufstellung eine gute
Verteilung der LAP und/oder der Punkte der amtlichen Vermessung vor-
handen ist. Anschlieflend soll nur noch mit den neuen Festpunkten weiter-
gearbeitet werden.

Bei grofieren Projekten mit mehreren Instrumentenaufstellungen wird eine
Netzausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate empfohlen,
wobei die Lagerung des Festpunktnetzes frei erfolgt [Siehe BFR Verm 8, S. 6-
22]. Eine gesamtheitliche Beurteilung der Restklaffungen wird dadurch
moglich und eventuelle Messfehler kénnen zuverlissig detektiert und
eliminiert werden.

Die Festpunkte sind so anzulegen, dass sie wihrend der gesamten Bauzeit
einsehbar sind und nicht durch bauphasenbedingte Arbeiten wegfallen.
Einzelne Festpunkte des Festpunktnetzes kénnen sich wihrend der Dauer
des Projektes verdndern. Dies kann durch Einfliisse aus dem Bauablauf wie
z. B. Grundwasserabsenkungen, Deformationen oder Schwinden des Betons
hervorgerufen werden. Durch Uberbestimmungen und regelmifige Kon-
trollen miissen solche Anderungen festgestellt und ggfs. korrigiert werden.

Z Y

Abb.9: Geometrische Darstellung eines Festpunkts als Pyramide

Die resultierenden Festpunktkoordinaten im {ibergeordneten Koordinaten-
system werden ins Projektkoordinatensystem transformiert und sie lassen
sich analog zu den anderen Punkten (Passpunkte und PRefP) als Pyramiden
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Abb. 9) geometrisch in einem Fachmodell Geomatik abbilden. Neben den
Koordinatenwerten der beiden Systeme sollten ebenfalls Angaben zur
Genauigkeit, Lagerung, Messdatum und Vermarkungsart im BAP dokumen-
tiert und in der IFC-Datei als PSet_GeoRef mitgegeben werden (Tab. 5).

Tab. 5: Semantische Angaben eines Festpunkts als PropertySet

PSet_GeoRef

Name FPO1
LocalX 121.336
LocalY 38.978
LocalZ 2.998

Easting 32642856.771

Northing 5649631.135

OrthogonalHeight 63.458

PSet_FixPoint

AdjustmentPoints LFP1213, LFP889, LFP19,
LFP890
ADV-Adapterbolzen

Das Fachmodell Vermessung beinhaltet alle Daten, welche in der Verant-
wortlichkeit des Vermessungsdienstleisters liegen. Neben dem Projektfest-
punktnetz konnen das auch Bestandsdaten aus vor Ort getatigten Aufnah-
men (Bsp. Gelinde- oder Gebdudeaufnahmen), in 3D aufbereitete beste-
hende Geodaten (Bsp. Liegenschaftsbestandsdokumentation, Gebdude-
bestandsdokumentation, 3D- Leitungskataster, 3D-Gebidudemodelle) oder
Absteckungsdaten sein. Essenziell dabei ist die zwingende Angabe von
Metadaten in Form eines [FC-PSet wie Datenherkunft, Bezugsdatum bzw.
Aktualitat und Qualitdt und die entsprechende Dokumentation im BAP.

Neben der fachménnischen Arbeitsausfithrung spielt in der BIM-Methodik
der modellbasierte Datenfluss eine zentrale Rolle. Bei der Beschaffung von
Daten als Grundlage fiir die Arbeitsausfiihrung gibt es einen Paradigmen-
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wechsel von einer Bring- zu einer Holschuld. Das heift, alle Projektbetei-
ligten stehen zunehmend in der Verantwortung, sich ihre relevanten
Grundlagen-Informationen selbst von einer zentralen Datenplattform,
einer sogenannten Common Data Environment (CDE), zu beschaffen. Als
Grundlage dienen dabei typischerweise 3D-Fachmodelle im IFC-Format
und die dazugehorige BAP- Dokumentation oder daraus abgeleitete Pro-
dukte. Cloudbasierte Online-Schnittstellen von Vermessungsinstrumenten
zu CDE-Umgebungen ermoglichen in zunehmenden Mafien einen effizien-
ten Modellbezug fiir BIM2Field- bzw. Absteckungsarbeiten, jedoch (noch)
nicht die modellbasierte auf die Datenstruktur abgestimmte Dokumen-
tation der ausgefiihrten Arbeiten. Diese erfolgt leider immer noch unstruk-
turiert, das heifdt als einzelne oder losgeldste Absteckungsprotokolle im
PDF-Format statt in strukturierter, modellbasierter Form.
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