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1 Einleitung und Zielsetzung Seite 1

1 Einleitung und Zielsetzung

Durch die Einfiihrung von Building Information Modeling (BIM) fiir
Bundesbauten [8] sind auch Vermessungsleistungen fiir Bauwerke und
Gebdude auf Liegenschaften des Bundes in die BIM-Prozesse zu integrieren.
In dieser Verfahrensbeschreibung (VB) soll aufgezeigt werden, wo Vermes-
sungsleistungen im Ablauf BIM-gestiitzter Planungs-, Bau- und Bewirt-
schaftungsaufgaben von Bundesbauten zu erbringen sind. Ferner wird

Zielsetzung dieser Verfahrens-
beschreibung

beschrieben,

e welche Anforderungen an die Ergebnisse von Vermessungen gestellt
werden,

e zuwelchen Zeitpunkten in der BIM-Prozesskette die Vermessungs-
ergebnisse zu liefern sind,

¢ nach welchen Kriterien eine Qualititspriifung der Vermessungsergeb-
nisse vorgenommen werden kann,

e wie Fragen der Haftung und des Urheberrechts zu berticksichtigen sind
und

e wie die erhobenen Daten aufzubereiten sind, damit diese sachgerecht in
die kollaborativen Planungs-, Bau- und Betriebsprozesse einflieRen
koénnen.

Auch im Rahmen eines BIM-Prozesses missen vor der Planung der Bestandserfassung im BIM-Prozess

Bestands vorhandener Gebidude (siehe BFR GBestand [22]) und die
Beschaffenheit des Planungsgebietes, einschliefilich darin vorhandener
Infrastrukturobjekte (siehe BFR LBestand [23]), erfasst werden . Das rein
geometrische Erfassen mittels Punktwolke z. B. aus Laserscans hat im
Ergebnis noch kein Modell, wie es fiir den BIM-Prozess erforderlich ist. Der
Bestand muss gemif den Anforderungen des Auftraggebers (AG) modelliert
und das zu erzeugende Modell an die benétigte Informationstiefe der
jeweiligen BIM-Prozessphase angepasst werden.

Entscheidend fiir die Verwendbarkeit des Modells ist eine klare Anfor-
derung seitens des AG’s und eine Riickmeldung seitens des Vermessungs-
dienstleisters, welche Informationen in das Modell integriert werden konn-
ten. Nicht jede Information lasst sich im Rahmen eines Aufmafies erfassen;
nicht jede Information ist fiir die Projektbearbeitung erforderlich.

In dieser Verfahrensbeschreibung soll aufgezeigt werden, wie die Anforde- Beschreibung der Anforderungen an
Vermessungsleistungen im BIM-

rungen des AGs fiir Vermessungsleistungen definiert werden und wie diese Prozess
in den BIM-Prozess zu integrieren sind. Zur Erleichterung des Einstieg

erleichtert wird eine Einfiihrung in den BIM-Prozess mit Schwerpunkt auf
Vermessungsleistungen gegeben und musterhafte Handlungsabfolgen

vorgeschlagen, die auf die konkreten projektbezogenen Aufgaben {ibertra-

gen werden kénnen.
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Strukturkonzept der Vorgaben fir
BIM fiir Bundesbauten

2 Rahmenbedingungen

2 Rahmenbedingungen

Building Information Modeling hat im letzten Jahrzehnt im Bauwesen
signifikant an Bedeutung gewonnen. Auch flir Bundesbauten wird die BIM-
Methode zunehmend angewandt [25]. Gegeniiber der herkémmlichen
Arbeitsweise wichst der Bedarf an einheitlichen und transparenten Arbeits-
schritten.

Die Grundlagen fiir die Anwendung der BIM-Methode im Bundesbau bilden
die Umsetzungsstrategie im Masterplan BIM fiir Bundesbauten [8] und die
im BIM-Handbuch [9-20] zusammengefassten Arbeitshilfen.

Masterplan BIM fiir Bundesbauten

BIM-Handbuch

Abb. 1: Strukturkonzept der Vorgaben fiir BIM im Bundesbau

Normen- und Richtlinienwerk fir
BIM

Version 1.0

Zur Vereinheitlichung von BIM-Prozessen sowie der Anforderungs-
definition insbesondere fiir Planungs- und Bauaufgaben von Gebduden
ist ein umfangreiches Normen- und Richtlinienwerk eingefiihrt, auf
dessen Grundlage die BIM-Prozessschritte aufgesetzt werden. Folgende
wesentliche Regelwerke sind u. a. zu beachten:

o DIN EN 17412-1 Bauwerksinformationsmodellierung - Informations-
bedarfstiefe [30]

e DINENISO 16739-1 Industry Foundation Classes (IFC) fiir den
Datenaustausch in der Bauwirtschaft und im Anlagenmanagement [31]

e DIN EN ISO 19650 Organisation von Daten zu Bauwerken [32-36]

e VDI 2552 Building Information Modeling [48-63]
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2 Rahmenbedingungen

2.1 BIM-Ziele

BIM)bietet durch eine modellbasierte Bau- und Planungsmethodik die M6g-
lichkeit einer projektiibergreifenden Datenverkniipfung und einen konsis-
tenten, modellbasierten Austausch von Informationen. Dadurch ermdglicht
es eine digitale Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten. Alle arbeiten stets
mit dem aktuellen Planungsstand (Single Source of Truth).

Es kann jederzeit auf relevante Informationen zugegriffen, sowie Anderun-
gen der Projektteilnehmenden nachverfolgt und nachvollzogen werden.
Diese hohe Transparenz ist im Projektablauf ein entscheidender Faktor fir
mehr Effizienz und bessere Zusammenarbeit aller am Projekt Beteiligten.

Zwangslaufig entstehen bei der Anwendung von BIM grofle Datenmengen,
was eine ibergreifende Strukturierung der Daten erfordert. Da entspre-
chend des Verlaufs von Planungs- und Bauprozessen unterschiedlicher, in
der Regel mit fortschreitendem Projektverlauf wachsender Informations-
bedarfe besteht, spielt die Informationsbedarfstiefe (Level of Information
Need, LOIN) eine wesentliche Rolle in BIM-Projekten. Dadurch lassen sich
insbesondere Doppelerfassungen von Informationen vermeiden, welche
haufig zu Inkonsistenzen in den Daten fithren kdnnten.

Die Zusammenarbeit der Beteiligten muss bei einem mit BIM umgesetzten
Projekt vor Beginn moglichst prizise geregelt werden. Anhand verbind-
licher Regelungen kann der Austausch von Informationen und Daten vor-
bereitet und organisiert werden. Dies geschieht mit Aufstellung der Aus-
tausch-Informationsanforderungen (AIA) und des BIM-Abwicklungsplans
(BAP).

Die AIA und der BAP sind Regelwerke, die Vorgaben fiir die praktische
Anwendung der BIM-Methode enthalten. Sie ergdnzen den Vertrag zur Aus-
fithrung von Planungsleistungen, den der Bauherr mit einem Architekten,
Generalunternehmer oder zustidndigen Planer abschliefdt, um die Erfiillung
der Vorgaben zu sichern, die bei der Arbeit mit der BIM-Methode unerliss-
lich sind.

Version 1.0 VB Gebadudevermessung Modul 2
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Seite 4 2 Rahmenbedingungen

Leistungsbilder fiir Planungsleistungen mit

Vertrag BIM

Y

§1 Gegenstand des Vertrages Tatigkeits- und Funktionalbeschreibung der
§2 Bestandteile des Vertrages vorzunehmenden (Werks-) Leistungen,
Grund- und Besondere Leistungen mit BIM

Abschnitt Bezeichnung

I Leistung / Honorar

Austausch-Informationsanforderungen

I1 Leistungsbeschreibung

Honorarermittlung

4

Beschreibung der Lieferobjekte
(Datenmodelle) als Leistungsergebnisse

Vertragsbedingungen

BIM-Abwicklungsplan (BAP)

Weitere Vertragsbestandteile

A 4

Beschreibung des methodenhaften
Zusammenwirkens der Beteiligten

Besondere Vertragsbedingungen BIM

(BVB-BIM)

§3 Leistungen des Auftragnehmers

A 4

Die fur die Arbeit mit der Planungsmethode
BIM geltenden spezifischen Vertragsbe-

$8 Erganzende Vereinbarungen
dingungen

Abb. 2: Zusammenwirken der Vertragsbestandteile in einem BIM-Projekt

Eine vollstindige Planung eines Bauprojektes vor Baubeginn setzt voraus,
dass simtliche zu erbringenden Leistungen und auch die Prozesse schon
sehr friih festgelegt und vereinbart werden.

Dies wird in Anlagen zum Planungsvertrag fixiert. Dabei ergdnzen die AIA,
der BAP und weitere BIM-spezifische Leistungsbilder die Leistungsbeschrei-
bungen des Vertragswerks.

Ausfihrliche Anleitungen zur Integration BIM-spezifischer Leistungen fiir
Planungsprozesse in Vertriage konnen dem Band 11 der AHO-Schriftenreihe
~Leistungen Building Information Modeling - Die BIM-Methode im
Planungsprozess der HOAI [1] sowie der Arbeitshilfe Vertragsgestaltung des
BIM-Handbuchs fiir Bundesbauten [20] entnommen werden.
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2 Rahmenbedingungen Seite 5

2.2 BIM-Beteiligte (Rollen, Funktionen, Aufgaben und Verant-

wortungen)
Gemaif} den Normen und Richtlinien (DIN EN ISO 19650 [32-36], VDI 2552 Normen und Richtlinien zur Defi-
[48-50, 52-55, 57, 58, 60-63]) in der aktuellen Literatur und in anderen nition der BIM-Beteiligten und ihrer

Funktionen
Veroffentlichungen werden hiufig eine Vielzahl von Rollen bzw.

Funktionen mit dem Begriff BIM verbunden, oft mit dem Hinweis auf dafiir
erforderliche Fachkenntnisse, Zertifikate oder Spezialisierungen. Fiir den
Bereich des Bundesbaus werden die wichtigsten Funktionen einfach und
klar in der Arbeitshilfe Rollensteckbriefe des BIM Handbuchs fiir
Bundesbauten [17] definiert.

BIM-MULTIPLIKATOR
Projektiibergreifender, lokaler Ansprechpartner
zur Unterstiitzung und Motivation

BIM-MANAGER
Erstellung Austausch-
Informationsanforderung (AIA)

und Koordination der Fachkoordinatoren

BIM-NUTZER
Verwendung des BIM-Modells
zur Informationsgewinnung

BIM-FACHKOORDINATOR
Verantwortung fiir

BIM-GESAMT KOORDINATOR
Erstellung BIM-Abwicklungsplan (BAP)

fachspezifische Modelle

BIM-AUTOR
Bearbeitung BIM-Modelle in Abstimmung
mit BIM-Fachkoordinatoren

@ ©AUHERRSCHAFT @) PLANENDE UND AUSFUHRENDE @) PROJEKTUBERGREIFEND

Abb. 3 BIM-Rollen gemal Arbeitshilfe Rollensteckbriefe des BIM-Handbuchs fiir Bundesbauten [11]

Darin werden die Rollendefinition und die zugehoérigen Aufgabenfelder in Zuordnung der BIM-Rollen zu Per-
abstrakter Form beschrieben, aufbauend auf der VDI-Richtlinie 2252 Blatt 7 sonen und Fachsparten

[53]. Eine direkte Zuordnung von Personen oder Fachsparten zu den jeweili-

gen BIM-Rollen wird dabei nicht vorgenommen, da einzelnen Personen im

BIM-Prozess mehrere BIM-Rollen tibertragen werden kénnen und eine

BIM-Rolle von mehreren Personen wahrgenommen werden kann.

Fir die Einordnung von Vermessungsleistungen in die BIM-Rollenstruktur Einordnung von Vermessungs-
werden im Folgenden die Erbringung von Vermessungsleistungen an sich leistungen in die BIM-Rollenstruktur
sowie die Ableitung von BIM-Bestandsmodellen aus den Ergebnissen von
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2 Rahmenbedingungen

Vermessungen den BIM-Rollen der Arbeitshilfe Rollensteckbriefe [17] zuge-

ordnet und die zugehorigen Aufgabenfelder umschrieben.

BIM-Autoren

Vermessungsingenieur
Digitale Kopie des Bestandes als
BIM-Bestandsmodell

Architekt
Planung und Entwiirfe auf der
Grundlage eines BIM-
Bestandsmodells

BIM-Fachkoordinatoren

BIM-Fachkoordinator
Zusammenfiihren von
Informationen im BIM-
Bestandsmodell, Konsistenz-
priifung der Bestandsdaten

BIM-Fachkoordinator
Abstimmung des BIM-
Architekturmodells mit anderen
Fachgewerken

BIM-
Gesamtkoordination

Verwaltung, Priifung und
Ubergabe des Gesamtmodells

BIM-Nutzer
Verwendung des BIM-Modells zur
Informationsgewinnung und
Unterstiitzung der Fachaufgaben

BIM-Management
Aufstellung AIA und Prifung BAP

Auftraggeber
Zieldefinition: WER liefert WAS zu
WELCHEM ZEITPUNKT und in
WELCHER
INFORMATIONSTIEFE (AIA)

BIM-Fachkoordinator
Abstimmung der Fachgewerke im
BIM-Projekt

BIM-Multiplikatoren
Projektiibergreifende
Ansprechperson

Fachgewerke
BIM-Teilmodelle mit zusatzlichen
Objekten und Informationen

Abb. 4: Einordnung der Vermessung in die BIM-Rollen

2.2.1 BIM-Autor

Jeder, der Informationen in ein Bauwerksmodell (Gesamtmodell oder Fach-
modell) einfiigt, ist ein BIM-Autor. Das kann sowohl der planende Architekt,
der (Fach-)Ingenieur, der Bauzeichner oder Bauwerksmodellierer als auch
der Bauleiter sein. Ein Auftragnehmer (AN) bekommt per se die Funktion
des BIM-Autors, sobald dieser planerische Leistungen am Modell vornimmt.

BIM-Autor

BIM-Autor fiir Vermessungs-

leistungen Im Zusammenhang mit der Erbringung vermessungstechnischer Leis-

tungen kann ein BIM-Autor sowohl ein beauftragter Freiberuflich Tatiger
(FbT) als auch ein fachkundiger Mitarbeiter der Bauverwaltungen der
Lander (BV) sein. Ein BIM-Autor fur vermessungstechnische Leistungen hat
folgende wesentliche Aufgaben:

e Mitwirkung bei der Erstellung eines BIM-Abwicklungsplans (BAP) und
Abstimmen der vermessungstechnischen Teilleistungen im BIM-
Prozess auf der Grundlage der AIA, insbesondere Auswahl sachgerechter
und kosteneffizienter Messverfahren und -methoden, Eingliederung der
Vermessungen in den BIM-Prozess, Modellierungsvorgaben, Liefer-
gegenstiande fiir vermessungstechnische Ergebnisse, Lieferungs-
zeitpunkte (data drops),

e Herstellung, Priicfung und Erweiterung von Festpunktfeldern, z. B.
Liegenschaftsbezogenes Aufnahmepunktfeld, LAP-Feld, bzw.
liegenschaftsbezogenes Hohenfestpunktfeld, LHP-Feld, gemifl BFR
Verm [24] als Grundlage einheitlicher Koordinatenreferenzsysteme fiir
BIM-Bestandsmodelle,

VB Gebadudevermessung Modul 2 Stand: 14.07.2025
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2 Rahmenbedingungen

e Geometrische und attributive Erginzung des BIM-Bestandsmodells
(Objektbildung) aus Daten externer Stellen:

- Gebiude- und Liegenschaftsbestandsdokumentation,

- Nachweise der Vermessungsverwaltungen, z. B. Grenzverlaufe der
Grundstiicke als Ausziige aus dem Liegenschaftskataster, Nachweise
der Geotopographie, Luftbilder, Digitale Gelindemodelle,

- Verlauf von Ver- und Entsorgungsleitungen aus den Nachweisen
von Leitungsbetreibern;

e Durchfiihrung und Auswertung vermessungstechnischer Bestandsauf-
nahmen von Gebduden sowie der Topographie des Projektgebietes
gemaif} den Strukturvorgaben der AIA,

e Zusammenfiihren der raumbezogenen Informationen zu einem BIM-
Bestandsmodell und Modellerweiterung um zusitzliche attributive
Daten gemif! LOIN-Anhang zum AIA.

2.2.2 BIM-Fachkoordinator

Der BIM-Fachkoordinator fiihrt die einzelnen (Fach-)Modelle zusammen
und achtet auf die Einhaltung der vereinbarten Standards und Ziele des
BIM-Abwicklungsplans (BAP). Auch die Kollisionspriifung mit anderen
Modellen und die Bereitstellung besonderer Modelle fiir verschiedene
Anwendungsfille gehdren zu seinen Aufgaben.

In der Praxis erfolgt die BIM-Fachkoordination in der Regel nur bei
Planungsbereichen, in denen mehr als ein Planer fiir ein Fachgebiet beauf-
tragt ist. Das ist beispielsweise in Bereich der Technischen Gebaudeaus-
ristung (TGA) der Fall.

Fiir Vermessungsleistungen iibernimmt der BIM-Autor auch die Leistungen
des BIM-Fachkoordinators. Thm obliegt die Erstellung eines BIM-Bestands-
modells auf der Grundlage von Vermessungsergebnissen. Dabei sind
folgende spezifische Aufgaben zu erfiillen:

e Beschaffung vorhandener Unterlagen zum BIM-Projekt, die in die
Erstellung eines BIM-Bestandsmodells einfliefien, z. B. Ausziige aus der
Gebiude- und Liegenschaftsbestandsdokumentation [22, 23], Fest-
punktfeldnachweise fiir das Projektgebiet gemaf! BFR Verm [24],
Beschaffung und Bereitstellung von Nachweisen der Vermessungs-
verwaltungen,

e Zusammenfiithren von Geometrie und attributiven Fachdaten zu einem
Gesamtmodell fiir den Bestand entsprechend den Anforderungen fiir
die jeweilige BIM-Projektphase (siehe auch LOIN),

e Mitarbeit an der Erstellung eines BAP (siehe 2.4) sowie der Konsistenz-
prafung des BAP zu den Vorgaben der AIA (siehe 2.3),

e Zeitmanagement fiir die Durchfiihrung von Vermessungsleistungen
und Ablaufkoordination mit weiteren am BIM-Prozess beteiligten Fach-
disziplinen,

Version 1.0 VB Gebadudevermessung Modul 2
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2 Rahmenbedingungen

¢ Konsistenzpriifung des BIM-Bestandsmodells geméif: den Vorgaben des
BAP (siehe 2.4).

2.2.3 BIM-Gesamtkoordinator

Der BIM-Gesamtkoordinator ist die Schnittstelle zwischen dem AG und den
anderen am Projekt beteiligten BIM-Rollen. Er fiihrt den BAP und die AIA
fr die Bauwerksmodelle aller Planer, Fachplaner und Ingenieure zusam-
men. In den grundlegenden Normen wie in der DIN EN ISO 19650 wird die-
ses Modell auch als Koordinationsmodell, also abgestimmtes und zusam-
mengefasstes Modell bezeichnet. Eine weitere Aufgabe ist die Fortschrei-
bung des BAP und die Abstimmung der Modelle mit dem BIM-Manager.

2.2.4 BIM-Manager

Der BIM-Manager ist in der Regel der Auftraggeberseite zugeordnet, erstellt
in Zusammenarbeit mit diesem die AIA und berit bei der Schaffung und
Bereitstellung der gemeinsamen Datenumgebung (Common Data Environ-
ment - CDE). Der BIM-Manager definiert die Meilensteine des BAP (Wer hat
wann, was, in welchem Format und in welcher Datenqualitit zu liefern?)
und passt ggf. BIM-Prozesse und BIM-Anwendungsfille an. Zudem obliegen
ihm die Erteilung und Uberwachung von Zugriffs- und Bearbeitungs-
berechtigungen zum Bauwerksmodell - Stichworte Geheimschutz und
Informationssicherheit.

Wihrend die Aufgaben von BIM-Autor, BIM-Fachkoordinator und BIM-
Gesamtkoordinator in einer Hand liegen kdnnen, sollte die Funktion des
BIM-Managers sowohl personell als auch organisatorisch davon getrennt
sein.

2.2.5 BIM-Nutzer

Der BIM-Nutzer kann der ausfiihrende Handwerker auf der Baustelle sein,
aber auch der AG, der das beauftragte Datenmodell in Empfang nimmt und
fir weitere Anwendungsfille wie zum Beispiel Gebdudebetrieb, Vermietung
oder auch Riickbau verwendet.

2.3 Austausch-Informationsanforderungen (AIA)

Mit der Einfiihrung der VDI/DIN EE 2552 Blatt 12.1 [63] wird der Begriff
Austausch-Informationsanforderungen (AIA) geprigt, der in der Praxis den
bisher unter dem Kiirzel AIA verwendeten Begriff ,,Auftraggeber-Infor-
mations-Anforderungen® ersetzt [4]. Damit wird verdeutlicht, dass der
Schwerpunkt auf der Notwendigkeit zur Harmonisierung des Daten-
austauschs in den BIM-Prozessen liegt.

Gemaif der Arbeitshilfe Muster-AIA [15] des BIM Handbuchs fiir Bundes-
bauten wird eine Gliederungsstruktur fiir AIA vorgegeben. Dabei wird
zwischen zwingend darzustellenden Informationen sowie optional hinzu-
fligbaren Informationen unterschieden.

Die AIA sind im Zuge von BIM-Projekten Bestandteile der Ausschreibung
und sie beschreiben einen produktneutralen Standard des AG fiir den
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Austausch von Daten in BIM-Prozessen. Sie konnen fiir die Lebenszyklus-
phasen des Objektes (Planung, Durchfithrung und Betrieb) separat auf-
gestellt werden. Fir die AIA werden Muster bereitgestellt, z.B. der BIM Stan-
dard des Bundesamtes fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR) [4].

Zur Vergabe von Projektteilleistungen an unterschiedliche AN werden keine
eigenstindigen Teil-AlA erstellt. Vielmehr wird durch den Auftraggeber
eine projektumfassende AIA erstellt, welche als Quasistandard des Auftrag-
gebers angehalten ist. So konnen Datenaustauschanforderungen iiber die
beteiligten Fachdisziplinen hinweg definiert werden. Die AIA werden mit
den Erfahrungen durchgefithrter BIM-Projekte fortgeschrieben, so dass
aktuelle Anforderungen Beriicksichtigung finden.

Im Folgenden liegt der Schwerpunkt der Betrachtungen auf den Anforde-
rungen fiir den Datenaustausch vermessungstechnischer Leistungen sowie
deren Integration in den BIM-Gesamtprozess.

GemaifR der Arbeitshilfe Muster-AIA [15] des BIM-Handbuchs fiir Bundes- Grundsatze fiir die AIA-Erstellung
bauten ist fiir die Erstellung der AIA elementar, dass:

o fiir die BIM-Anwendungsfille, die bereitgestellten digitalen Lieferungen
sowie die Rollen und Verantwortlichkeiten der Projektbeteiligten
verstindlich beschrieben werden und

e vom AN nur Informationen abgefordert werden, die fiir die Erbringung
der Leistungen erforderlich sind oder vom AG im Rahmen von Ent-
scheidungen ben6tigt werden bzw. in weiteren Phasen des Lebenszyklus
(z. B. im Betrieb) Verwendung finden.

Ubertragen auf die Erbringung von Vermessungsleistungen ergebt sich E?S:Sh“g”efbedarfe fiir Vermessungs-
folgender Handlungsbedarf:

e Dieim Masterplan BIM definierten Anwendungsfille sind hinsichtlich
darin enthaltener Vermessungsleistungen zu beurteilen (sieche Kapitel
3). Ggf. sind Unteranwendungsfille zu beschreiben, in denen eine
Abgrenzung auf objektspezifische Leistungen vorgenommen wird.

e Artund Umfang der zu liefernden Vermessungsergebnisse sowie die
zeitliche Einordnung der Datenlieferungen (data drops) sind festzu-
legen.

e Die organisatorische Eingliederung sowie die Zustindigkeiten fiir die
Vergabe, Ubernahme und Priifung von Vermessungsleistungen (Rollen-
konzept) sind diesbeziiglich zu beschreiben.

e Die Verantwortlichkeiten fiir Vermessungsleistungen im BIM-Gesamt-
projekt sind abzugrenzen, z. B. wer fiir die Erfassung von Informationen
zustindig ist (Erfassung der Geometrie durch Vermessungsdienstleister
und alphanumerische Informationen durch weitere Fachsparten).

Version 1.0 VB Gebadudevermessung Modul 2 Stand: 16.07.2025
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2.4 BIM-Abwicklungsplan (BAP)
Der BIM-Abwicklungsplan (BAP) wird in der Arbeitshilfe Muster-BAP [16]
und in der VDI 2552 Blatt 10:2021-02 [49] wie folgt definiert:

Der BAP (BIM-Abwicklungsplan) dokumentiert die nach Vertragsschluss
gemeinsam von der Auftragnehmerseite erarbeitete und mit dem Auftraggeber
abgestimmte Vorgehensweise zur Lieferung von Informationen und Daten und
zur Erfiillung der vertraglich vereinbarten AIA.

Mogliche Inhalte und Strukturen eines BAP konnen dem Muster BIM-
Ablaufplan (BAP) des BBR [3] entnommen werden.

Fir die Erbringung vermessungstechnischer Leistungen ergeben sich fir
einem BAP folgende Sachverhalte:

¢ Die grundlegenden Anforderungen an die Leistungserbringung sind in
den AIA festzulegen. Im BAP werden diese ggf. durch den AG projekt-
spezifisch zu erweitert. Ein Beispiel fiir eine Erweiterung ist die Fest-
legung des Aufbaus eines Digitalen Gelindemodells (DGM) fiir den
Projektbereich als Ergénzung zu den Daten der Liegenschafts- und
Gebdudebestandsdokumentation. Bei der Erweiterung der
Anforderungen sind jedoch Abweichungen von den Anforderungen der
AlA zu vermeiden.

e Die zur Leistungserbringung erforderlichen Verfahren, z.B. Terrestri-
sches Laserscanning (TLS) fiir das Gebdudeaufmaf?, sind zwischen AG
und AN abzustimmen und im BAP festzulegen. Ferner sind Zeitpunkte,
die Form und der Umfang der Ergebnisse fiir die zu erbringenden ver-
messungstechnischen Leistungen im BAP festzulegen.

e Dem AN obliegt es, die Leistungen

- sachgerecht (z. B. Raumbezug, Genauigkeit),
- zeitlich dem Projektablaufplan entsprechend und
- inder notwendigen Informationstiefe (sieche LOIN)

zu erbringen.

Dazu sind bereits vorhandene Richtlinien, z. B. BFR Verm [24], BFR
LBestand [23], BFR GBestand [22] vom AG vertraglich zu vereinbaren
und der Leistungserbringung zugrunde zu legen.

Der BAP wird gemeinsam vom AG und AN i. d. R. nach Vertragsabschluss
aufgestellt.

2.5 BIM-Modelle

2.5.1 Grundlagen eines BIM-Modells

Ein BIM-Modell besteht aus Daten, die in der Regel durch ein Informations-
modell strukturiert werden, das sowohl geometrische als auch alphanu-
merische Daten verwalten kann. Ferner sollten nach dem LOIN-Konzept
[13] Verweise auf zugehorige Dokumente in das Gebdudemodell aufgenom-
men werden kénnen.
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Die zugrundeliegenden Datenstrukturen (die Schemata) enthalten Klassen,
die es erlauben, die Objekte der realen Welt virtuell abzubilden. Mit Hilfe
eines BIM-Modells soll das spatere Bauwerk bzw. Gebdude mit allen Aspek-
ten als ,digitaler Zwilling“ rechnergestiitzt abgebildet werden.

Fiir die Erstellung dieser digitalen Zwillinge werden spezialisierte Software-
systeme benotigt, welche Funktionen besitzen, die weit iiber den Funktions-
umfang herkémmlicher CAD-Systeme hinausgehen. Diese Software wird
auch als BIM-Autorensoftware (aus dem englischen von BIM Authoring
Software) bezeichnet. Sie soll eine Arbeitsweise unterstiitzen, mit der sich
bereits in der Planung BIM-Modelle so erstellen lassen, wie spéter auch
gebaut wird

Architekten, Vermesser, Fachplaner, technische Zeichner etc., die unter Ein-
satz dieser Software BIM-Modelle (oder Teile davon) erstellen, werden auch
als BIM-Autoren bezeichnet. Sie besitzen die Berechtigung zum Erstellen,
Andern und Léschen von Modellelementen. Jedes Element eines BIM-
Modells sollte die Information besitzen, wer Autor des entsprechenden
Elements ist.

Die Projektbeteiligten, die Informationen aus dem Modell, z. B. fiir Kosten-
schitzung, Mengenermittlung oder Terminplanung bendétigen, werden
BIM-Nutzer genannt. Sie haben nur Leseberechtigung am Modell.

Die einzelnen BIM-Modelle kénnen nach Fachmodellen, nach Gebdude-
teilen, Geschossen oder Bauabschnitten aufgeteilt werden. Das Koordina-
tionsmodell eines Projekts besteht aus einer Aggregation von Teil- oder
Fachmodellen, die zu Koordinationszwecken zusammengefithrt werden.
Damit zwischen den Teil- bzw. Fachmodellen ein gemeinsamer Bezug her-
gestellt werden kann, bildet ein Modell das Basismodell, das als Referenz-
modell in der BIM-Autorensoftware der Fachplaner verkniipft wird.

Fir den Bereich des Bundesbaus wird das BIM-Softwarekonzept in der
Arbeitshilfe Softwaretiberblick [18] des BIM-Handbuchs fiir Bundesbauten
beschrieben. Hier werden die Zielsoftwaresysteme skizziert, die im Zuge der
BIM-Prozesse fiir Bundesbauten anzuwenden sind.

Fir die vermessungstechnische Erfassung des Bestands sowohl von Bauwer-
ken und Gebduden als auch Objekten in den Aufienanlagen von Liegen-
schaften werden iberwiegend proprietidre Softwaresysteme eingesetzt. Zur
BIM-konformen Modellierung des Bestands werden die Vermessungsdaten
tber definierte Schnittstellen in spezifische BIM-Software {iberfiihrt und
gemif einer in den AIA vorgegebenen Modellstruktur modelliert. Ggf. wer-
den die geometrischen Bestandsdaten aus der Vermessung um zusétzliche
attributive Informationen aus anderen Quellen erweitert.
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2.5.2 Semantische Aufteilung der BIM-Modelle

Im Kern der BIM-Methode liegt die arbeitsteilige Kooperation. Der Grund-
satz der Aufteilung in getrennte Gewerke und Disziplinen, wie in der tradi-
tionellen Planungsmethodik, hat sich dadurch prinzipiell nicht verdndert.

Durch die digitale Projektabwicklung kann die Arbeitsteilung aber wesent-
lich transparenter und koordinierter erfolgen. Dazu werden die Planungs-
aufgaben den Fachmodellen zugeordnet, die wiederum im Verantwortungs-
bereich der Fachplanungsdisziplin in einzelne Teilmodelle aufgeteilt wer-
den konnen (z. B. das TGA-Modell in die Teilmodelle Heizung, Klima,
Liftung, Sanitér). Ein Planer liefert dann als Arbeitsergebnis nur die
Teilmodelle, fiir die er als BIM-Autor auch verantwortlich ist. So bleibt im
Gesamtzusammenhang nachvollziehbar, wer der Urheber einzelner
Modellelemente ist, und wer wann welche Anderungen vorgenommen hat.

2.5.3 Einteilung von BIM-Modellen gemaR den BIM-Planungs-
phasen
Wie auch in der klassischen CAD-Planung steigert sich der Informations-
gehalt und Detaillierungsgrad eines Building Information Models tiber die
Leistungsphasen der Planung hinweg. Nicht alle Elemente eines virtuellen
Gebiudemodells, wie z. B. Gelander, sind von Anfang an im Modell enthal-
ten, und auch der alphanumerische Informationsgehalt der einzelnen Ele-
mente steigert sich sukzessive. Diese allméahliche Steigerung des Entwick-
lungsgrades des digitalen Modells bezeichnet man als Phasenmodell.

Dieses Konzept hat zwei Zielsetzungen: Einerseits sollen planerische Auf-
winde in frithen Phasen und damit auch eventuelle Anderungen am Modell
minimiert werden. Andererseits bleibt so auch der geometrische Detaillie-
rungsgrad in frithen Phasen niedriger und ermdglicht ein deutlich schnel-
leres Arbeiten und Beurteilen von interdisziplindren Zusammenhéngen.

Auf Vermessungsleistungen in BIM-Prozessen ibertragen bedeutet dies:

o Die Anforderungen an den Detaillierungsgrad der BIM-Modelle wach-
sen mit fortschreitenden Planungsphasen.

e Mitdem AG sind Inhalte und Genauigkeitsanforderungen fiir BIM-
Bestandsmodelle gestuft nach den Planungsphasen hinsichtlich geo-
metrischer Detaillierung und Genauigkeit (Level of Geometry, LOG)
sowie inhaltlicher Prizisierung (Level of Information, LOI) zu
vereinbaren. In der Regel werden die Anforderungen in den AIA
definiert und ggf. im BAP prizisiert.

e Obwohl die Anforderungen an Vermessungsleistungen mit fortschrei-
tender Planungsphase grofRer werden, wird die vermessungstechnische
Erfassung des Bestands vornehmlich nur einmal beauftragt. Je nach
Projekterfordernis ist die Bearbeitung des BIM-Modells in einzelne
Stufen der Planungsphasen unterteilt und es werden auf der Grundlage
der Vermessungsergebnisse nach Genauigkeit und Detaillierung
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gestufte Bestandsmodelle abgeleitet bzw. das Ausgangmodell sukzessive
verfeinert.

2.5.3.1 Bestandsmodell

Das Bestandsmodell ist eine Abbildung der Ist-Situation der Bauwerksstruk-
turen und dient als Grundlage zur weiteren Planung im BIM-Prozess. Es
kann auf Basis einer Vermessung, z. B. Laserscans, Befliegungen mit unbe-
mannten Luftfahrzeugen (unmanned aerial vehicles, UAV), Tachymetrie,
und/oder auf Basis von bereits vorhandenen Bestandsdaten, z. B. GBestand
[22], LBestand [23], sowie sonstigen Bestandszeichnungen bzw.- unterlagen
erstellt werden.

Das Bestandsmodell wird in der Regel mit den fiir die Planung notwendigen
Attributen gefiillt. Entsprechend dem BIM-Phasenmodell konnen die geo-
metrische Genauigkeit, der Detaillierungsgrad, die Informationstiefe sowie
die zusitzliche Dokumentation mit fortschreitender Phase anwachsen. Das
Bestandsmodell wird idealerweise dynamisch an die wachsenden Anforde-
rungen angepasst.

2.5.3.2 Planungs-Modell

Das Planungs-Modell ist ebenfalls ein in BIM-fihiger Software erstelltes
Modell. Es dient, wie der Name schon ausdriickt, der Planung des Bauwerks
und wird auch als digitaler Zwilling (Digital Twin) bezeichnet, mit dem Ziel:
"Erst digital planen, dann real bauen™.

Das Planungs-Modell kann zur Plan-Ableitung, Visualisierung, Mengener-
mittlung sowie Kollisionskontrolle oder Bauablauf-Simulation genutzt wer-
den. Die geometrische und/oder informative Auspragung orientiert sich an
der Planungsphase und kann durch den AG in den AIA vorgegeben werden.

2.53.3 As-built-Modell

Das As-built-Modell ist ein an die Bauausfiihrung angepasstes Modell. Das
Planungsmodell wird nach dem Bau mit der Ist-Situation abgeglichen und
bei gednderter Ausfithrung angepasst. Dem Modell bzw. den Bauteilen kon-
nen weitere zusatzliche Informationen hinzugefiigt werden. Es ist auch
moglich, dass Attribute, die fiir den Bau erforderlich waren, in diesem
Modell nicht mehr notwendig sind und geldscht werden kénnen.

2.5.3.4 Betreiber-Modell

Das Betreiber-Modell ist ein an die Betriebs- / Nutzungsphase eines Gebiu-
des oder Bauwerks angepasstes Modell. Dieses Modell wird im Rahmen des
Facility Managements (FM) genutzt, beispielsweise fiir die
Flichenermittlung oder Verwaltung und Wartung von Bauteilen (Assets). Es
kann mit einer entsprechenden FM-Software gekoppelt werden und dient
so als Informations-Lieferant. Dartiber hinaus sollte es auch ein "lebendes"
Modell sein, das entsprechend durch Anderungen aufgrund von Umbau-
mafinahmen oder Umnutzungen im Modell fortgeschrieben wird.
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Dem Modell bzw. den Bauteilen konnen auch hier weitere zusétzliche Infor-
mationen hinzugefiigt werden. Es ist zudem moglich, dass Attribute, die fiir
den Bau erforderlich waren, in diesem Modell nicht mehr notwendig sind
und geldscht werden kénnen. Gleiches gilt fiir Bauteile wie bspw. die im
Planungs-Modell enthaltene Bewehrung.

2.6 Modelldetails und Modellinformationen

Traditionell war es die Vermessung, die eine 2D-Zeichnung oder ein 3D-
Modell lieferte und die eine Identifizierung eines Gebaudeelementtyps und
seiner genauen Geometrie erméglichte. Eine BIM-Vermessung fordert vom
Vermesser ein grundlegendes Verstindnis dafiir, wie das Modell physisch
aufgebaut ist (Objektstruktur). Gegeniiber der herkoémmlichen Vermessung
sind durch den Vermesser viel mehr beschreibende Informationen tiber das
Gebiude (Attribute), die ggf. in Zusammenarbeit mit anderen Fachdiszi-
plinen erhoben werden, bereitzustellen.

Bei der Spezifikation der Anforderungen fiir eine BIM-Erhebung ist es wich-
tig fiir jeden Bereich eines Projekts die Informationsbedarfstiefe des Modells
und die anzuzeigenden Modellinformationen zu definieren. Daher ist es bei
der Beauftragung einer BIM-Vermessung wichtig, den Unterschied
zwischen Modelldetails und Modellinformationen zu verstehen.

GemiR der Arbeitshilfe LOIN-Konzept des BIM-Handbuchs Bundesbau [13]
wird die Informationsbedarfstiefe in der Projektvorbereitung definiert. Sie
fungiert als grundlegendes Dokument im Planungsprozess mit BIM.

Grundsitze der LOIN-Definition eines BIM-Projektes sind:

e Die LOIN miissen initial durch den AG erstellt werden.

o  Wurden sie einmal erstellt, konnen die LOIN in der Regel auch fiir weitere
Projekte in weiten Teilen wiederverwendet werden.

e Die LOIN werden als Anhang an die AIA angefiigt und stellen ein
Leistungssoll fiir die vertraglich vereinbarten Lieferleistungen dar.

Der Begriff , Level of Information Need“ wechselt gegeniiber dem bisher
angewendeten Level of Development (LOD) die Perspektive: Wahrend man
bei den LOD vom Fertigstellungsgrad als Eigenschaft des Modells spricht,
wird bei den LOIN die Erwartungshaltung (Need) des Informationsbestellers
explizit in die Bezeichnung des Standards aufgenommen.

Beim geometrischen Detaillierungsgrad (LOG) sind die Dimension, der
Lagebezug sowie ggf. die visuelle Reprisentation und das parametrische
Verhalten zu beachten. Dartiber hinaus miissen die Art der Objektidentifi-

kation (Name, ID) sowie die Art und Struktur der Objektklassifizierung und
-attributierung mit dem ,Level of Information“ (LOI) festgelegt werden.

VB Gebdudevermessung Modul 2 Stand: 14.07.2025
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LOIN

LOG LOI DOC

Detail Identifikation Identifikation der
(symbolisch, vereinfacht, detailliert) (Name, ID) Dokumentensammlung
Dimension Informationsinhalt Identifikation des
(0D, 1D, 2D, 3D) (Merkmal 1, Merkmal 2, ...) Dokuments
Lagebezu
g g Format

(absolut, relativ)

Visuelle Reprasentation
(symbolisch, vereinfacht,

realistisch)

Parametrisches Verhalten

Abb. 5: Struktur der Informationsbedarfstiefe

Der Dokumentationsbedarf (DOC) regelt schlieflich den Grad der
Detaillierung und den Umfang der (externen) Dokumente, die zusitzlich
zum virtuellen Bauwerksmodell geliefert werden miissen. Beispiele sind
Raumbiicher, Inventarlisten, schriftliche Gutachten, Datenblitter,
Handbiicher, Fotos oder Detailzeichnungen.

Der resultierende Erhebungsumfang ist eine Kombination aus geometri-
schen Details und Informationen. Er ist als Gesamtinformationsstand
gemaf der jeweiligen BIM-Projektphase zu betrachten.

Die Informationsbedarfstiefe fiir Vermessungen orientiert sich am Ziel des
jeweiligen BIM-Modells, fir das die geoditische Datenerfassung durchge-

fihrt wird. Sie kann je nach Anforderung sowohl fiir das gesamte Modell als

auch fiir einzelne Objekte in den AIA definiert werden.

2.6.1 Geometrischer Detaillierungsgrad (LOG)
Die Arbeitshilfe LOIN-Konzept des BIM-Handbuchs Bundesbauten [13]
beschreibt den geometrischen Detaillierungsgrad wie folgt:

Der geometrische Detaillierungsgrad eines Fachmodells oder Modellelements
soll mit einer Kurzbeschreibung angegeben werden, bspw. ,ausfiihrungsreif*
mit exakten Abmessungen, relevanten Details, Offnungen, Aussparungen fiir
die Bauausfiihrung oder vereinfachte Volumenko6rper mit ungefihren Abmes-
sungen fiir die Entwurfsplanung.
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Modellieren von Elementen Beim Modellieren von Elementen wie Wanden und Séulen, z. B. aus Punkt-
wolkendaten, muss die Art des Gebdudes beriicksichtigt werden, z. B. Denk-
mal oder modernes Biiro. Es ist wichtig, sich auf den Interpretations- und
Vereinfachungsgrad zu einigen, um die Struktur und die Komponenten des
Gebaudes darzustellen. Der Grad der visuellen Vereinfachung, die auf diese
verschiedenen Komponenten in einem bestimmten Projekt angewendet
wird, wird als geometrische Informationstiefe (Level of Geometry, LOG)
bezeichnet.

Geometrische Detaillierungsgrade (Level of Geometry, LOG) und Modellarten

LOG 100
Massenmodell
LOG 200
Schalen- und Kernmodell

S LOG 300
-—— = | Standard-Vermessungsmodell

—_ | ’ N
“_D il LOG 400
‘IT1 - 4l Detailliertes Vermessungsmodell
—_—— d

il =l
2
5

Abb. 6: LOG und Modellarten aus Vermessungsergebnissen

gf;;iifl :;?;T:S””g des LOGim Einer der wesentlichen Vorteile von Punktwolken erzeugenden Messver-
fahren (Laserscanning, Photogrammetrie) besteht darin, dass die Punktwol-
kendaten jederzeit tiberpriift und bei Bedarf weitere Informationen extra-
hiert werden kdnnen. Dariiber hinaus kénnen in verschiedenen Phasen des
Projekts variable Detaillierungsgrade bereitgestellt werden, wodurch eine
bedarfsgerechte Anpassung des Modells an die jeweilige Fachaufgabe
ermoglicht und Kosteneffizienz hinsichtlich des Modellierungsaufwands
gewihrleistet wird.

LOG von Vermessungsmodellen In Bezug auf das LOG von Vermessungsmodellen werden in der Praxis vier
nachfolgend beschriebene generische Ebenen unterschieden, wobei sich
jede Ebene gegentiber der Vorgingerebene schrittweise aufbaut.
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Es kdnnen auch projektspezifische Detaillierungsgrade zu Projektbeginn
vereinbart werden, bis hin zur Bereitstellung separater Strukturelemente,
z. B. Architektur- und TGA-Modelle.

2.6.1.1 LOG 100 - Massenmodell

LOG 100 ist ein Umriss des Gesamtmassemodells des Gebdudes, Standorts
oder der Struktur, welches vornehmlich fiir Vorplanungen benétigt wird. Es
enthilt keine Fenster- oder Tir6ffnungen, Infrastruktur oder architekto-
nische Details. Bei diesem Modelltyp handelt es sich hauptsachlich um
Oberflachenmodellierung. LOG 100 entspricht inhaltlich und strukturell im
Wesentlichen einer Vorentwurfszeichnung im Maf3stab 1:200 gemaf DIN
1356-1 [37].

2.6.1.2 LOG 200 - Schalen- und Kernmodell

Ein LOG 200-Modell enthilt wichtige strukturelle Komponenten und
Offnungen im Gebiude, einschlieflich Bodenplatten, Sdulen, Balken und
strukturelle Offnungen von Tiiren und Fenstern in einer Grundform.

Es werden keine Infrastrukturobjekte, architektonischen Details oder Ein-
richtungsgegenstinde modelliert, und es werden keine Objektklassen
erstellt.

LOG 200 ist als Basismodell mit Details gedacht, wie sie typischerweise bei
einer 1:100-Vermessung fiir Entwurfszeichnungen gemif} DIN 1356-1 [37]
gezeigt werden.

2.6.1.3 LOG 300 - Standard-Vermessungsmodell

Ein LOG 300-Modell enthélt zusétzlich primire architektonische Details
und entspricht inhaltlich im Wesentlichen einer Baubestandszeichnung
gemifd DIN 1356-1 [37].

Fiir Tiren und Fenster kdnnen Basisklassen erstellt werden, wihrend
Hauptstrukturen in Umrissform modelliert werden kénnen. Einbauten und
Einrichtungsgegenstinde kénnen auf Wunsch des AG in vereinfachter
Form modelliert werden.

Im Allgemeinen wird das Modell so weit entwickelt sein, dass es gentigend
Details aufweist, um Vermessungspline, Schnitte und Ansichten im
Mafistab 1:50 oder 1:100 zu erstellen, vorbehaltlich der Vereinbarung mit
dem AG.

LOG 300 gilt als ,typischer” Detaillierungsgrad, der von der Vermessung
bereitgestellt wird, sofern keine gegenteilige Anweisung vorliegt.

2.6.1.4 LOG 400 - Detailliertes Vermessungsmodell

Ein LOG 400-Modell enthilt zusitzlich detaillierte architektonische und
strukturelle Elemente. Infrastrukturobjekte konnen bei Bedarf modelliert
werden, und es kann hohere Detaillierungsgrade fiir die Objektgeometrie
geben.

Version 1.0 VB Gebadudevermessung Modul 2
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Zusitzliche Details konnen Sockelleisten, Leitungen und Heizungen oder
signifikante Oberflicheneigenschaften umfassen.

Bei Bedarf kann oberhalb von Zwischendecken eine Untersuchung durch-
gefiihrt werden. LOG 400 dhnelt der Detaillierung, die typischerweise bei
einer 1:50- oder sogar 1:20-Vermessung angezeigt wird, siehe. Kap 3. ,,Arten
und Inhalte von Bauzeichnungen fiir die Tragwerksplanung (Geneh-
migungs- und Ausfithrungsplanung)“ der DIN 1356-1 [37]. Bei Bedarf und
nach Absprache vor Projektbeginn kénnen individuelle Struktur-, Architek-
tur- und TGA-Modelle erstellt werden.

2.6.2 Informationstiefe (LOI)
Fiir jedes erstellte Element (Objekt) im BIM-Vermessungsmodell besteht die
Anforderung, bestimmte alphanumerische Informationen zu erfassen.

Da eine Vermessung fiir die Bereitstellung genauer Informationen tiber das
Gebiude mafigeblich ist, muss bereits durch den Vermessungsdienstleister
ein Mindestmaf? an Informationen erfasst und in das Modell eingegeben
werden.

Die folgende Tabelle zeigt exemplarisch, was auf den verschiedenen Infor-
mationsebenen erfasst und eingegeben wird:

Tab.1: Beispielhafte Inhalte eines BIM-Vermessungsmodells gemaR den
Informationstiefen (LOI)

Inhalte des Vermessungsmodells

LOI 100 Modellkategorie und Position (nur 2D-Symbol)
LOI 200 Modellkategorie, Position + Grofie

LOI 300 Modellkategorie, Position, Gréfie + Typ

LOI 400 Modellkategorie, Position, GrofRe, Typ + Visuelle

Beobachtungen?

Modellkategorie, Position, GrofRe, Typ, Visuelle

LOI 500
Beobachtungs- und/oder FM-Daten

LOI 100, LOI 200 und LOI 300 umfassen alle geometriebasierten Eingaben.
LOI 400 kann im Modell aus visuellen Beobachtungen, nach Méglichkeit vor

1 Visuelle Beobachtungen beziehen sich auf spezifische Merkmale des
Elements, die mit einfachen, zerstérungsfreien Methoden identifiziert
werden konnen. Diese werden im Regelfall als Attribute zu den Objekten im
Modell gespeichert.
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Ort, erreicht werden. LOI 500 erfordert den Zugriff auf bereitgestellte Infor-
mationen Dritter.

2.6.3 Dokumentationsbedarf (DOC)

Neben der geometrischen Detaillierung (LOG), welche die geometrischen

Granularitidten der Modelle beschreibt, und der Informationstiefe (LOI) ist
ggf. der Bedarf an zusitzlicher Dokumentation zur vollstindige Beschrei-

bung des BIM-Projektes, z. B. Datenblitter technischer Objekte oder auch

Betriebsanleitungen definiert werden.

Dokumentationsbedarf (DOC)

Verknipfung zusatzlicher Doku-

Zusitzliche Dokumente werden in der Regel nicht direkt in die BIM- :
mente mit den BIM-Modellen

Modelle integriert. Vielmehr werden in der Praxis Verweise auf zusétzliche
Dokumente als Attribute zu den Objekten in die BIM-Modelle aufgenom-
men.

Die Zuweisung von Dokumenten erfolgt in der Regel anhand von Meilen-
steinen, in denen vorgegeben wird, welche Dokumente wann und in wel-
cher Form zu hinterlegen und wie diese mit dem Modell zu verkniipfen
sind.

Messkonzept

Abstimmung auf Austausch-Informationsanforderungen (AIA)
BIM-Bauwerksmodell Erstellung und Abstimmung eines BAP
Laufendhaltung von Geometrie,
Informationsgehalt und Beziigen,
Optimierung fiir FM-Software

Grundlagenbeschaffung
Gebdude- und Liegenschafts-
bestandsdokumentation

Daten des Liegenschaftskatasters
Digitales Gelindemodell

Bestandsdokumentation
Datenerhebung fiir Fortschreibung
Liegenschafts- und Gebdude-
bestandsdokumentation,

amtl. Gebdudeeinmessung,
Raumbiicher, Flucht-, Rettungs-
wege- und Feuerwehrpline

Datenerhebung und
Georeferenzierung

Erfassung und Konsolidierung eigener
und fremder Daten (z. B. Gbestand,
Lbestand)

BIM-Bestandsmodell
3D, Semantik, Relationen
2D, Grundrisse, Ansichten, Schnitte

Bauabrechnung

Mengenermittlung durch Aufmal Absteckun gen

rlwesznderem instrumentellen Achsen, Hohen, Bauteile
ufwan BIM2Field-Methode

Baufortschrittsdokumentation
Kontrollen, Soll-Ist-Vergleich
Kommunikation notwendiger Anpassungen
an Modell und Bauwerk

Abb. 7: Vermessung und Geoinformation im Bauwerkslebenszyklus [45]
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3 Vermessungsleistungen im BIM-Prozess

BIM ist derzeit wesentlich durch die Planungssicht geprigt. Im Vordergrund
stehen Entwurfs- oder Planungsmodelle fiir die Realisierung der geplanten
Welt. Eine Verkniipfung zur bereits existierenden realen Welt und deren
Daten ist erforderlich, um die Planung in einen raumlichen Kontext einord-
nen zu kénnen und ggf. Uberschneidungen mit vorhandenen Objekten auf-
decken zu konnen. Fiir die Erfassung bereits vorhandener Objekte (Bauen
im Bestand) bzw. die Erfassung der riumlichen Rahmenbedingen werden in
der Regel Verfahren der Vermessung und der Geoinformation angewendet.

3.1 Vermessungsleistungen im Kontext des Lebenszyklus von
Bauwerken und Gebauden

Vermessungsleistungen werden im Lebenszyklus von Bauwerken und
Gebauden fiir verschiedene Aufgaben eingesetzt. Dazu soll diese Verfah-
rensbeschreibung einen Uberblick tiber die erforderlichen Vermessungsleis-
tungen geben und die Integration dieser Leistungen in die BIM-Prozesse
darstellen.

Bedarf Planung Ausschreibung/ Bauphase
Vergabe

» Bedarfsplanung » Erstellung haushalts- I - Mengen- und Kosten- » Baufortschrittskon-
| begriindender Bau- ermittlung trolle und Qualitats-
| unterlagen » Leistungsverzeichnis priifung
| « Koordination der « Anderungs- und
Fachgewerke Nachtragsmanage-
es Betriebes. |+ Ableitung von Plan- ment
| unterlagen
» Qualitats- und Fort-
t schrittskontrolle der
| Planung « Bauwerksdokumentation
* Visualisierung » Inbetriebnahmemanagement

» Bestandserfassung » Abnahme- und

und -modellierung Mangelmanagement
n

| - Bemessungund + Terminplanung

« Abrechnung von Bauleistungen
Nachweisfiihrung « Logistikplanung

» Genehmigungsprozess

Level III

Abb. 8: Zuordnung der BIM-Anwendungsfille zu Level I bis III [8]
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Im Masterplan BIM fir Bundesbauten [8] wird eine dreistufige EinfiGhrung
von BIM vorgegeben und die fiir Bundesbauten relevanten Anwendungs-
fille? diesen Einfithrungsstinden zugeordnet.

Dadurch werden alle Phasen von Planungs-, Bau- und Bewirtschaftungs-
prozessen BIM-konform abgebildet und die jeweiligen Aufgaben, Akteure,
Abhingig- und Verantwortlichkeiten beschrieben.

Nicht alle Anwendungsfille des Masterplans BIM fiir Bundesbauten [8]
erfordern die Erbringung von Vermessungsleistungen. Deshalb werden sie
im folgenden Kapitel hinsichtlich des Bedarfs an vermessungstechnischen
Leistungen betrachtet.

3.2 Integration von Vermessungsleistungen in die BIM-
Prozesse

Anhand der dreistufigen Einfiihrungskonzeption von BIM fiir Bundes-

bauten [8] werden nachfolgend die zugeordneten Anwendungsfille hin-

sichtlich der Notwendigkeit Vermessungsleistungen zu integrieren einge-

ordnet.

3.2.1 Anwendungsfille des Level I

Die Anwendungsfille (AwF) des Level I umfassen inhaltlich im
Wesentlichen die Bedarfsplanung sowie die Aufgaben der Planung von
Bauwerken und Gebéduden.

Tab.2: Vermessungsleistungen im Kontext von BIM-Anwendungsfallen des
Level I gemaR Masterplan BIM fiir Bundesbauten [8]

Anwendungsfall
(AwF)

Beschreibung Vermessungsleistung

Erfassung bzw. Ergén-
zung des Bestands und
Aufbau / Fortfiihrung

Bestandserfassung von BIM-Bestands-
AWF 010 und -modellierung v modellen auf der Grund-
lage vorhandener
Bestandsdaten, z. B. BFR
LBestand, BFR GBestand
AwF 020 Bedarfsplanung X

2 Ein BIM-Anwendungsfall beschreibt die Durchfiihrung eines spezifischen
Prozesses oder eines Arbeitsschritts unter Anwendung der Methode BIM.
Die Umsetzung von BIM-Anwendungsfillen dient der Erreichung von BIM-
Zielen.
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Anwendungsfall

(AwF) Beschreibung Vermessungsleistung

Unterstiitzung der
Modellerstellung durch
terrestrische & UAV-

AwF 040 Visualisierung v gestitzte photogram-
metrische Aufnahmen
sowie durch TLS-Punkt-
wolken

Qualitats- und Fort-

AwF 060 schrittskontrolle der ¢

Planung

Inbetriebnahme- X
management

Der AwF 010 Bestandserfassung und -modellierung liefert einen wesent-
lichen Anteil zu einer sachgerechten Planung von Bauten. Die Planungen
werden in der Regel in Bezug zu vorhandenen Objekten auf Liegenschaften
des Bundes sowie an die Liegenschaft angrenzender Objekte gesetzt. Dazu
sind aktuelle und sachgerechte Bestandsnachweise vorhandener Objekte
notwendig. Diese kénnen u. a. aus den Nachweisen der Gebdudebestands-
dokumentation gemaf} BFR GBestand [22] sowie der Liegenschaftsbestands-
dokumentation gemafd BFR LBestand [23] bezogen werden. Bei Bedarf sind

AwF 180
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die vorgenannten Bestandsnachweise durch Vermessungsleistungen und
deren Modellierung fir die Erstellung eines BIM-konformen Bestands-
modells zu erginzen.

Da Informationen tiber den Bestand die Grundlage fiir alle weiteren darauf
aufsetzenden Planungsschritte bilden, wird hdufig das Bestandsaufmaf}
bereits beauftragt, bevor der eigentliche Planungsauftrag vergeben wurde.
So koénnen die konkreten Anforderungsdefinitionen insbesondere der
Planer an die Bestandserfassung in diesen Féllen noch nicht berticksichtigt
werden. Ggf. sind deshalb Ergdnzungen der Bestandsmodelle im Zuge der
spateren Fachplanungen notwendig.

Die AwWF 020 Bedarfsplanung sowie 030 Erstellung von Bau- und Projekt-
unterlagen erfordern nur indirekt die Beauftragung von Vermessungsleis-
tungen, wenn eine raumbezogene Darstellung der Planungen erforderlich
ist. Eine Aktualisierung der Bestandsdaten kann durch Vermessungsleistun-
gen nach AwF 010 Bestandserfassung und -modellierung oder durch die
Festlegung projektspezifischer Unteranwendungsfille vorgenommen
werden.

Der AwF 040 Visualisierung ist optional. Eine umfangreiche Visualisierung
der Planungen wird in der Regel nur bei groffen Baumafinahmen durch-
gefiihrt. Zur Integration der Objektplanungen in den Kontext des Bestands
im Projektgebiet konnen eine vermessungstechnische Bestandserfassung
und visualisierungsgerechte Aufbereitung der Ergebnisse unterstiitzend
vorgenommen werden. Die Erstellung eines Bestandsmodells kann alter-
nativ durch den Vermessungsdienstleister oder den Objektplaner, in der
Regel bei fortgeschrittener Objektplanung, vorgenommen werden.

Die modernen Messverfahren des Terrestrischen Laserscannings (TLS) und
des mobilen Laserscannings (MLS) sowie auch UAV-gestiitzte
photogrammetrische und Laserscanner gestiitzte Messverfahren aus der
Luft bieten hierzu kostengiinstige Moglichkeiten realitdtsnahe Bestands-
modelle zu erstellen.

Vor der Verwendung bildgebender Messverfahren, z. B. Laserscanning oder
Photogrammetrie, sind vornehmlich auf sicherheitskritischen Liegenschaf-
ten, z. B. Bundeswehrliegenschaften oder Liegenschaften der Geheimdienste
sowie der Bundespolizei, Genehmigungen zur Anwendung dieser Verfahren
einzuholen.

Im AwF 050 Koordination der Fachgewerke fliefien die Ergebnisse des AwF
010, das optionale Bestandsmodell, in das BIM-Koordinationsmodell ein.
Eine direkte Erbringung von Vermessungsleistungen ist nicht erforderlich.

Auch fiir den AwWF 060 Qualitits- und Fortschrittskontrolle der Planung
sind Vermessungsleistungen nicht direkt zu erbringen.

Die Ableitung von Planunterlagen (AwWF 080) erfordert lediglich indirekt
zusitzliche Vermessungsleistungen, um das Bestandsmodell sachgerecht als
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einheitliche raumbezogene Grundlage fiir die Pliane der einzelnen Fachpla-
nungen in den BIM-Prozess zu integrieren.

AwF 180 Inbetriebnahmemana-

goment Im Inbetriebnahmemanagement (AWF 180) besteht kein direkter Bedarf an

Vermessungsleistungen.

AwF 190 Bauwerksdokumentation Die Bauwerksdokumentation (AwF 190) bildet den Abschluss einer Bau-
mafdnahme. Sie umfasst die Erstellung eines As-Built-Modells als Fortfiih-
rung des As-Planned-Modells, das auch zur Ubergabe an den Betreiber
genutzt werden kann [8].

Anforderungen an die Bau- und

: Die Anforderungen an die zu erfassenden und zu dokumentierenden Infor-
Bestandsdokumentation

mationen ergeben sich u. a. aus den Regelungen zur Baudokumentation und
zur Bestandsdokumentation gemif Abschnitt F, RBBau [5] sowie den in den
AIA definierten Anforderungen des Betreibers, Bauherrn und ggf. Nutzers.
Die Anforderungen an den Inhalt und die Genauigkeit des Bestandsmodells
sind bereits frithzeitig festgelegt worden [8].

Ableitung eines As-Built-Modells
aus Ausfuihrungsmodellen

In der Regel wird das As-Built-Modell aus den Ausfithrungsmodellen?’ abge-
leitet, und Vermessungsleistungen zur Erstellung eines Bestandsmodells
werden nicht benoétigt. Werden jedoch hohe Anforderungen an die geome-
trische Genauigkeit gestellt oder sind Abweichungen des gebauten Gebau-
des von den letzten Ausfithrungsplanungen zu erwarten, wird eine vermes-
sungstechnische Erfassung empfohlen. Sollten sich die hohen Anforderun-
gen an das As-Built-Modell nur auf Teilbereiche des Gebdudes beziehen,
koénnen vermessungstechnische Ergidnzungen auch fiir Teilbereiche verge-
ben werden.

Baubegleitende Erfassung Da durch Vermessungsverfahren lediglich sichtbare Objekte erfasst werden
konnen, ist bereits vor Baubeginn festzulegen, ob eine baubegleitende Erfas-
sung spiter nicht mehr sichtbarer Objekte, z. B. Ver- und Entsorgungs-
leitungen in Zwischendecken oder unter Putz, erforderlich ist. Dabei ist es
wichtig, dass die Zeitpunkte der baubegleitenden Erfassungen so festgelegt
sind, dass eine bedarfsgerechte Erstellung des As-Built-Modells erméglicht
wird

3.2.2 Anwendungsfille des Level II

Im Level II liegt der Fokus auf der Ubertragung der Methode BIM auf die
Phasen Ausschreibung und Vergabe sowie die Bauausfithrung. Dies umfasst
die modellbasierte Ableitung von Mengen, Kosten und Leistungsverzeich-
nissen sowie die Weiterfithrung der modellbasierten Kommunikation und
Kollaboration auch wiahrend der Bauphase.

3 Als Ausfithrungsmodell wird ein BIM-Modell mit den Inhalten der
Ausfiihrungsplanung bezeichnet.
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Die Anwendungsfille dieses Levels bilden im Wesentlichen die Leistungen
des Leistungsbildes der Bauvermessung gemif Nr. 1.4, Anhang 1 der Hono-
rarordnung fr Architekten und Ingenieure (HOAI [27]) ab.

Der Fokus der Anwendungsfille des Levels II liegt insbesondere auf der
Nachverfolgung von Baufortschritt, Anderungen, Nachtrigen und Méngeln.

Tab.3: Vermessungsleistungen im Kontext von BIM-Anwendungsfallen des
Level IT gemaR Masterplan BIM fiir Bundesbauten [8]

Anwendungsfall
(AWF)

Ggf. Berlicksichtigung
AwF 110 Leistungsverzeichnis (/) baubegleitender Vermes-
sungsleistungen im LV

Anderungs- und
AwF 150 Nachtragsmanage- X
ment

Die Mengen- und Kostenermittlung (AwF 100) umfasst die aus den
Planungsmodellen der jeweils beteiligten Fachdisziplinen ermittelten
Mengen. Eine vermessungstechnische Erfassung von Mengen im Sinne
einer Mengenermittlung fiir die Abrechnung von BaumafRnahmen ist in der
Regel nicht erforderlich.

Beschreibung Vermessungsleistung

AwF 100 Mengen- und Kosten-
ermittlung
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AwF 110 Aufstellung eines Leis-
tungsverzeichnisses

AwF 140 Baufortschrittskontrolle
und Qualitatsprifung

Messverfahren fiir die Baufort-
schrittskontrolle

Auswertung von Punktwolken zur
Baufortschrittskontrolle

Qualitdtsmanagement fiir Bauwerks-
/Gebaudegeometrie

Uberwachungsmessungen fiir
Deformationskontrollen
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Die Aufstellung eines Leistungsverzeichnisses (AWF 110) beinhaltet keine
direkten Vermessungsleistungen. Es ist jedoch zu beachten, dass baubeglei-
tende Vermessungsleistungen, z. B. Absteckung der Hauptachsen, Uber-
wachungsmessungen an entstehenden Bauwerken etc., gemafd Nr. 1.4,
Anhang 1, HOAI [27] in den Leistungsverzeichnissen berticksichtigt werden.
Ebenso ist eine eventuelle baubegleitende vermessungstechnische Erfas-
sung spater nicht mehr sichtbarer Objekte, z. B. Ver- oder Entsorgungs-
leitungen, in das Leistungsverzeichnis aufzunehmen. Fir die spezifischen
Anforderungen in den Anwendungsfillen nicht vollstindig beschriebener
Leistungen werden i. d. R. Unteranwendungsfille definiert.

Durch die im AwF 140 beschriebenen Leistungen soll sichergestellt werden,
dass das geplante Gebdude / Bauwerk zeit- und qualititsgerecht erstellt
wird. Hier bilden vermessungstechnische Leistungen einen wesentlichen
Anteil der Datengewinnung.

Fir die Baufortschrittskontrolle liefern Punktwolken erzeugende Messver-
fahren die wesentlichen geometrischen und semantischen Grundlagen. Als
Messverfahren kommen das Terrestrische Laserscanning (TLS), das mobile
Laserscanning (MLS) sowie terrestrische als auch UAV-gestiitzte Photo-
grammetrie zur Anwendung.

Fir Aufgaben der Baufortschrittskontrolle werden die aus den Messver-
fahren erzeugten Punktwolken in der Regel nicht modelliert. Vielmehr
werden die erzeugten Punktwolken den Koordinierungs- bzw. Planungs-
modellen gegeniibergestellt und zeitliche Differenzen im Bauablauf daraus
abgeleitet.

Im Zuge des Qualititsmanagements wird an ausgewihlten Stellen des
Gebiudes, insbesondere dort, wo verschiedene Gewerke mit hohen Tole-
ranzanforderungen zusammengefiigt werden, die gebaute Geometrie (Ist-
Geometrie) anhand der Toleranzvorgaben fiir die Gewerke tiberpriift. Die
dabei einzusetzenden Messverfahren sind so zu wéhlen, dass die Toleranz-
vorgaben der Gewerke eingehalten werden. Zur Ableitung der Messun-
sicherheiten aus den Toleranzvorgaben siehe DIN 18710 Ingenieurver-
messung, Teile 1 [39] und 2 [40].

Sind wihrend der Bauphase des Gebdudes Deformationen des Baukorpers
zu erwarten, sind diese durch Uberwachungsmessungen zu kontrollieren.
Die einzusetzenden Messverfahren sind an der Gréfe der zu erwartenden
Deformationen auszurichten, siehe u. a. DIN 18710-4:2010-9 [41]. Ebenso ist
der zeitliche Abstand der Messepochen (Messungsintervalle) auf die zu
erwartende Geschwindigkeit der geometrischen Verdnderung abzustim-
men.

Zur Festlegung der zu erbringenden Leistungen wird empfohlen, fiir die drei
Leistungsbilder (Baufortschrittskontrolle, Qualititskontrolle sowie Uber-
wachungsmessungen) jeweils eigene Unteranwendungsfille zu beschreiben,
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die generelle Vorgaben fiir die Leistungen beinhalten. Da jedoch die Leis-
tungen individuell an das Gebdude angepasst werden missen, ist eine
detaillierte Festlegung in Zusammenarbeit mit dem Leistungserbringer in
einem BIM Ablaufplan (BAP) [16] vorzunehmen.

Die AWF 150 Anderungs- und Nachtragsmanagement sowie 170 AwF 150 Anderungs- und Nach-
tragsmanagement und AwF 170

Abnahme- und Mingelmanagement beinhalten per se keine Anforde- Abnahme- und Mingelmanagement
rungen an Vermessungsleistungen. Sollte individueller Bedarf an Vermes-

sungsleistungen in diesen Anwendungsfillen erkannt werden, ist dieser im

BAP [16] zu beschreiben.

3.2.3 Anwendungsfille des Level III

Der Schwerpunkt von Level III liegt auf der Digitalisierung weiterer fiir die
Vermeidung von Medienbriichen in BIM-Projekten essenzieller Prozess-
schritte. Hierzu zdhlen die modellbasierte Termin- und Logistikplanung
sowie Genehmigungs- und Abrechnungsprozesse.

Tab.4: Vermessungsleistungen im Kontext von BIM-Anwendungsfallen des
Level ITI gemaR Masterplan BIM fiir Bundesbauten [8]

Anwendungsfall
(AwWF)

AwF 090 Genehmigungsprozess X
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Anwendungsfall

(AwF) Beschreibung Vermessungsleistung
AwF 130 Logistikplanung X
wenn im Bedarfsfall zur
Kontrolle der Mengen-
AWE 160 Abrechnung von W) berechnung ein AufmaR

mit besonderem instru-
mentellem Aufwand
erforderlich ist

Bauleistungen

AwF 070 Bemessung und Nachweis- Der AWF 070 Bemessung und Nachweisfiihrung sowie der AWF 090 Geneh-
fuhrung und AwF 090 Genehmi-

gungsprozess migungsprozess erfordern per se keine Vermessungsleistungen. Lediglich
im Zuge von Genehmigungsprozessen (AwF 090) konnen Vermessungsleis-
tungen nach den individuellen Bauordnungen der Lander fiir die Erstellung
von Lageplédnen fiir Bauantrige notwendig sein. Diese Leistungen sollten im
BAP festgelegt werden. Dabei sind die Anforderungen der Bauordnung
sowie die spezifischen Vorschriften des amtlichen Vermessungswesens des
jeweiligen Bundeslandes zu beriicksichtigen.

AWF 120 Terminplanung Im AwF 120 Terminplanung wird die zeitliche Koordination der Gewerke

im BIM-Prozess vorgenommen. Dabei sind auch Zeiten fiir die Durchfiih-
rung von Vermessungen zu beriicksichtigen, um einen ungestorten
Messungsablauf erhalten zu kénnen.

Startzeitpunkt und Intervalle der

. Fiir die Baufortschrittskontrolle ist der Startzeitpunkt der Kontrollmessun-
Baufortschrittskontrolle

gen in Bezug auf den Bauprozess festzulegen. Ferner ist das zeitliche Inter-
vall zwischen den Messungen sowie Umfang, Struktur und Format der
Ergebnisse der Messungen zur Baufortschrittskontrolle zu definieren. Da
sich die Anforderungen an die Ergebnisse in der Regel in den BIM-Prozes-
sen wiederholen, sollten diese in den AIA festgelegt werden. Demgegeniiber
variieren die Zeitpunkte der Messungen individuell zwischen den Baupro-
jekten. Deshalb sollten die zeitlichen Festlegungen fiir Baufortschrittskon-
trollen im BAP verankert werden.

Kontrollmessungen an der

) Kontrollmessungen an der Bauwerksgeometrie sind ggf. erforderlich, wenn
Bauwerksgeometrie

Bauteile in die fertiggestellte Bauwerksgeometrie mit hoher Genauigkeit
zusammengefithrt werden sollen. Dabei sollten die Messungszeitpunkte der
Kontrollmessungen so frith gewihlt werden, dass spétere Einbauten noch
an die verinderten Rahmbedingungen angepasst oder abweichende Geo-
metrien des Baukorpers ohne groflen Aufwand korrigiert werden kénnen.

Uberwachungsmessungen Uberwachungsmessungen wihrend des Bauprozesses sind individuell an die

Rahmenbedingungen des Bauprojekts — zu erwartende Deformationen,
Geschwindigkeit der Veranderungen, Toleranzgrenzen etc. - anzupassen.
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Die Anzahl und Zeitpunkte der Uberwachungsmessungen werden in einem
individuellen Messprogramm gemif DIN 18710-4:2010-09 Uberwachungs-
messungen [41] festgelegt. Jedoch ist der zeitliche Verlauf der Messungen in
die Terminplanung des BIM-Prozesses zu integrieren.

Im AwF 130 Logistikplanung werden in der Regel keine Vermessungsleis- AWF 130 Logistikplanung

tungen erbracht.

AwF 160 Abrechnung von Bauleis-

Die Abrechnung von Bauleistungen (AWF 160) erfordert im Bedarfsfall fir tungen

die Mengenermittlung die Erbringung von Vermessungsleistungen. Dies
tritt dann ein, wenn die Mengen zur Bauabrechnung nur noch mit Hilfe von
Messverfahren mit einem besonderen instrumentellen Aufwand (Vermes-
sungsinstrumente) sachgerecht bestimmt werden kénnen. Die Rahmenbe-
dingungen fiir die vermessungstechnische Datenerfassung fiir Mengen-
ermittlungen werden in den AIA festgelegt. Individuelle Auspragungen
werden in den BAP aufgenommen.

4 Rahmenbedingungen fiir Vermessungsleistungen

Fiir die Planung der Vermessungsleistungen insbesondere zur Erstellung
eines BIM-Bestandsmodells ist es wichtig, dass die Rahmenbedingungen fiir
die Vermessungsleistungen klar beschrieben werden. So wird sichergestellt,
dass alle am BIM-Prozess Beteiligte von den gleichen Zielstellungen ausge-
hen und keine kostenintensiven Ergdnzungsmessungen erforderlich sind.
Die relevanten Bedingungen fiir Vermessungsleistungen sollten in den AIA
bzw. dem BAP festgelegt sein.

In der Phase der AIA- und BAP-Erstellung ist es unerlésslich, dass die
verschiedenen Partner regelméfiig Informationen austauschen. Ferner
miissen sie sich auf ein einheitliches Vokabular sowie auch auf einheitliche
Prozesse, einschlief}lich der verschiedenen Abldufe und Ergebnisse, verstan-
digen.

4.1 Zweck der Vermessung und Modellierung

Zur Vermeidung von Missverstindnissen und unterschiedlichen Erwar- Zweck der Vermessung und Model-

tungen an Vermessungsergebnisse ist der Zweck der Vermessung und/oder ferune
Modellierung festzulegen. Damit wird die Voraussetzung geschaffen, die
Spezifikationen fiir vermessungstechnische Leistungen in den AIA umfas-
send zu beschreiben. Dabei ist es notwendig, den Eingriff auf den Bestand
abzuschitzen, der die BIM-Modellierung bestimmen wird:
e Soll eine Modellierung des Bestandsmodells durch den Vermessungs-
dienstleiter erfolgen oder soll dieser lediglich Punktwolken bzw. CAD-
Modelle liefern, die als Grundlage fiir eine BIM-Modellierung verwen-
det werden kénnen?
e Wird das Modell fiir ein Umbauprojekt oder fiir den Betrieb des Gebidu-
des verwendet?
e Welche Elemente werden betroffen sein?
e Werden Fertig- oder Rohbaumafle gefordert?
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Strategien fir Vermessung und
Modellierung

Festlegung des Erfassungsumfangs

Strukturdefinition des Gebau-
des/Bauwerks

Vermessung unzuganglicher
Geb3iude-/Bauwerksteile

Auflistung der Objekte fiir ein
Bestandsmodell

Version 1.0

4 Rahmenbedingungen fiir Vermessungsleistungen

e Geht es darum, alle bzw. Teile der Architektur, der Tragwerksstruktur,
der TGA-Netzwerke, anderer Installationen und/oder Ausristungen zu
erfassen und in BIM-Modelle zu Gberfithren?

o  Welche Parameter sind fiir den Datenaustausch zu beachten?

Je nach Anwendungsfall wird eine Strategie festgelegt, sowohl fir die
Vermessung als auch bei der Modellierung. Wenn der Anwendungsfall nicht
im Pflichtenheft definiert ist, sollten Beispiele fiir mogliche Anwendungen
aufgelistet werden, um die Rahmenbedingungen des Projekts festzulegen.

4.2 Festlegung des Erfassungsumfangs

Bei der Modellierung eines Bauwerks oder eines Gebidudes kann es notwen-
dig sein, die Umgebung mit einzubeziehen (Nachbargebiude, Biume,
Bepflanzungen, Zufahrtswege, Topografie, etc.). Der raumliche Umfang der
Erfassung sowie die zu erfassenden Objekte sind bereits am Anfang eines
BIM-Projektes festzulegen, damit kostenintensive Ergdnzungsmessungen
vermieden werden. Je nach den zu vermessenden Elementen und der erfor-
derlichen Genauigkeit konnen die Daten aus einem geografischen Informa-
tionssystem (GIS), wie z.B. der Liegenschaftsbestandsdokumentation gemaf
BFR LBestand, oder Nachweisen der Vermessungsverwaltungen stammen
und/oder zusatzliche Erfassungen und Bearbeitungen bedingen.

4.3 Gebdudestruktur

Bei einem bestehenden Gebiude/Bauwerk muss die Struktur definiert und
aufgeteilt werden. Die Strukturdefinition erfolgt in der Regel in einheitlichen
Objektkatalogen, die auf das individuelle BIM-Projekt anzupassen sind. Festle-
gungen zur Gebaudestruktur umfassen u.a.:

e Definition und Nomenklatur der Ebenen (1. Stock, Erdgeschoss...), Ver-
waltung von Halbebenen, Kellern und Dachbéden.

e Ineinem groften Gebidude/Bauwerk ist es auch notwendig, die Nomen-
klatur der Gebdude/Flugel/... zu definieren, um schnell und genau fest-
legen zu kénnen, um welchen Teil es sich jeweils handelt.

e Zudem ist festzulegen, ob der Innen- und der Aufenbereich eines
Gebiaudes/Bauwerks auf die gleiche Weise detailliert/vermessen werden
soll.

Die Vermessung, insbesondere der Fassaden und des Daches, kann recht
komplex sein, besonders in stidtischen Gebieten oder bei vorhandener
Vegetation. Da die Sichtbarkeit bzw. Zuginglichkeit der AuRenhiille von
Gebduden nicht immer gegeben ist, bietet sich in vielen Fillen eine pho-
togrammetrische bzw. Laserscanner gestiitzte Erfassung mittels mobiler,
unbemannter Tragerplattformen (UAV) an.

4.4 QObjektdefinitionen fir ein Bestandsmodell

Es ist notwendig, eine projektbezogene Auflistung der Objekte zu erstellen,
die direkt durch den Vermessungsdienstleister vermessen werden oder in
den zu erfassenden Daten (Punktwolken, Bilder...) vorhanden sein sollen.
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Dazu sind Abstimmungen zwischen dem Planer und dem Vermessungs-
dienstleiter vor Ort durchzufiihren, die es ermoglichen, alle zu digitalisie-
renden Riume zu iberpriifen sowie die zu erfassenden Objekte festzulegen.

Eine vollstindige schematische Darstellung der Ver- und Entsorgungsnetze
(Topologie zwischen den Elementen) ist bei einer digitalen Vermessung
nicht moglich, da viele Rohre, Kanile und Kabel in Zwischendecken,
Zwischenbdden oder in den Winden verborgen sind und lediglich nur das
gemessen werden kann, was sichtbar ist. Eine Ergdnzung des Bestands-
modells auf der Grundlage vorhandener Bestandsunterlagen ist zu priifen.
Dazu ist festzulegen, ob dieses eine Leistung des Vermessungsdienstleisters
oder des Objektplaners ist.

Die topologische Verkniipfung von Schaltstellenobjekten wie Schalter,
Steckdosen oder Ventilen mit entsprechenden Verteilerobjekten erfordert
eine Erginzung durch eine Fachperson.

Je nach Verwendung des BIM-Modells muss ein umfassender Umfang der
zu vermessenden Objekte vertraglich festgelegt werden. Die Umfangsdefini-
tion sollte auf der Grundlage vorab definierter einheitlicher Objektkataloge
erfolgen und individuell auf das zu vermessende Objekt angepasst werden.

4.5 Behandlung von Zwischendecken und Doppelbdden

Die meisten Gebidude besitzen Zwischendecken und/oder Doppelb6den, die
eine Verlegung von Rohren, Datenleitungen, elektrischen Netzwerken
sowie anderen Ver- und Entsorgungsleitungen erméglichen. Jedoch lassen
sich diese ,versteckten Objekte” nicht vermessungstechnisch erfassen, da
die Messverfahren die Sichtbarkeit der zu messenden Objekte voraussetzen.

Grundsitzlich ist festzulegen, ob ein zerstorungsfreies Aufmaf (Abbildung
von Raumoberfliachen) oder eine tiefergehende Analyse, z.B. der Tragwerks-
struktur, unter Einbeziehung weiterer Fachdisziplinen vorgenommen
werden soll.

Es ist deshalb von vornherein zu kliren, ob die Zwischendecken und/oder
Doppelbdden bzw. Revisionséffnungen gedffnet werden miissen. Es ist fest-
zulegen, ob die Offnung

e punktuell, z.B. um die Dicke der Platten zu eruieren, oder
e allgemein, z.B. um die gesamten Verlaufe der Kabel oder Rohre
herauszufinden,

erfolgen soll.

5 Genauigkeit und Modellierungstoleranzen
Vor Beginn einer Vermessung missen alle Parteien ein klares Verstindnis
der Genauigkeitsanforderungen haben.
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Erfassung von Ver- und Entsor-
gungsnetzen

Topologische Verknlpfung von
Fachobjekten
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umfangs
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klares Verstandnis der Genauigkeits-
anforderungen

Stand: 16.07.2025



Seite 32

Interpretations- und Modellie-
rungstoleranzen

Vermessungsgenauigkeit

Genauigkeitsbeeinflussende Fakto-
ren

Festlegung der erforderlichen
Vermessungsgenauigkeit
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5 Genauigkeit und Modellierungstoleranzen

Zusitzlich zur absoluten Genauigkeit miissen auch die fiir das Projekt erfor-
derlichen Interpretations- und Modellierungstoleranzen vereinbart werden.

Es ist wichtig, die Unterschiede zwischen Vermessungsgenauigkeit und
Modellierungstoleranzen im Kontext bildgebender Messverfahren, z. B.
Laserscanning oder Photogrammetrische Messverfahren, und der anschlie-
enden Modellierung eines Gebdudes zu verstehen.

5.1 Vermessungsgenauigkeit

Als Vermessungsgenauigkeit wird die Genauigkeit der zugrunde liegenden
Punktwolkenvermessung verstanden. Die Genauigkeit bezieht sich auf die
Anniherung der Vermessungsergebnisse fiir die Herstellung eines einheitli-
chen Raumbezugs und der Punktwolke zu ihrer realen Position, siehe Kap.
5 Bestandsvermessung der BFR Verm [24].

In Bezug auf Laserscanvermessungen fir BIM-Zwecke kann die Genauigkeit
der Laserscanvermessung durch eine Reihe zugrunde liegender Faktoren
beeinflusst werden, wie z. B. die Genauigkeit des Festpunktnetzes, die
Genauigkeit der jeweils verwendeten Instrumente oder die Genauigkeit des
Registrierens (Verkntiipfens) der einzelnen Laserscans mit dem Festpunkt-
feld oder mit lokalen Verkniipfungspunkten. Anforderungen zur Vermes-
sungsgenauigkeit, auch fiir Laserscanaufnahmen, sind in den BFR Verm [24]

definiert.
15 mm
LOA 30
gemessene Punkte — 5mm
., } LOA 40
ete v, 0" -—E,mm}LO.RSO
* _—
Wahre Objektoberflache —- UL
} LOA 40
_— S5mm
LOA 30
“15mm

Abb.9: Vermessungsgenauigkeit gemaR den Level of Accuracy (LOA)-Defini-
tionen des U.S. Institute of Building Documentation [47]

Die erforderliche Vermessungsgenauigkeit ldsst sich entsprechend aus dem
Mafistab der Planausgabe, welche als Zielvorgabe in den LOIN-Stufen ange-
geben werden sollte (siehe Kapitel 2.6), ableiten.

Die einzuhaltende Vermessungsgenauigkeit in Bezug auf die Anschluss-
punkte im einheitlichen Koordinatenreferenzsystem lasst sich aus der
Kartiergenauigkeit* g, fir einen eindeutig identifizierbaren Punkt im Plan
und dem Planmafistab M = 1:m, ableiten.

4 Die Kartiergenauigkeit ist das Maf3, welches mit iiblichen Mitteln gerade
noch ausmessbar und auf einer Karte zu unterscheiden ist. Sie betragt 0,15
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Op =77 = Ok *M
Fir die gebrauchlichen Planmafistibe gebdudebezogener Planausgaben
ergeben sich dann nachfolgend aufgefiihrte Anforderungen an die vermes-
sungstechnischen Punktgenauigkeiten op.

Tab.5: Beispiele fiir geforderte vermessungstechnischen Punktgenauig-
keiten

1:20 6

1:50 15
1:100 30
1:200 60

5.2 Modellierungstoleranzen

Die gebdude- bzw. bauwerksbezogenen BIM-Modelle stellen eine Annihe-
rung an die reale Situation vor Ort dar. So miissen auch bei vermessungs-
technisch erfassten Modellen Abweichungen gegentiber der realen Geo-

Modellierungstoleranzen

metrie in Kauf genommen werden.

5.2.1 Interpretation der Daten

Nachdem die zugrunde liegende Genauigkeit der Punktwolke ermittelt
wurde (siehe 5.1), muss anschliefend die Interpretation von Winden und
anderen Gebdudekomponenten anhand der Punktwolkendaten gepriift
werden. Aufgrund der Beschaffenheit des Datensatzes erstellt der Vermes-
sungsdienstleister Strukturen und Komponenten, die am besten zur Punkt-

Interpretationsgenauigkeit

wolke passen, und rundet die Messungen auf eine einheitliche Genauigkeit,
z. B. auf die nidchsten 5 mm.

5.2.2 Abweichungen der realen Geometrie vom Modell

Es miissen die Abweichungen von Winden, Béden, Decken und anderen
ebenen Oberflichen nachvollzogen werden, wobei zu berticksichtigten ist,

inwieweit ihre modellierte Ausrichtung in Beziehung zu den Scandaten in

allen X-, Y- und Z-Achsen steht.

Modellabweichungen

bis 0,20 Millimeter, wenn mit einem prazisen Maf3stab mit geniigend feiner
Mafistabsteilung gearbeitet wird.
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15 mm

LOA 30
gemessene Punkte — 5mm } oA
modellierte Objektsoberfliche —— — : - ..' 2y - 1 mm
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} LOA 40
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Abb. 10: Modellabweichungen von der realen Geometrie gemal den LOA-
Definitionen des U.S. Institute of Building Documentation [47]

Festlegung der Toleranzgrenze fiir

; Die effektivste Methode, mit solchen Abweichungen umzugehen, besteht
Modellabweichungen

darin, die maximale Toleranz festzulegen, um welche die Punktwolken-
daten von der interpretierten Endfliche abweichen diirfen, bevor weitere
Mafnahmen ergriffen werden.

Toleranzen fir die Kollisionsprifung 1y Kapite] 8 Modellstruktur und Modellinhalte der Arbeitshilfe Muster-AIA
des BIM-Handbuches fiir Bundesbauten [15] werden beispielhaft Toleran-
zen fiir die Kollisionspriifung aufgefiihrt.

Tab.6: Beispiel fiir festgelegte Toleranzen fiir die Kollisionsprifung [15, S.
60]

Projektphase Anwendbar fiir

e Kollisionen zwischen Architektur und
Raumbedarf der TGA

Durchbriiche werden nur mit dem
Raumbedarf der Haupttrassen bertick-
sichtigt

2 10 cm

e Kollisionen zwischen den Modellele-
menten und Komponenten der Archi-
tektur (vorabgestimmt mit Tragwerk),

3 5cm TGA und den Freianlagen

e Bericksichtigung aller Rohre und
Durchbriiche mit einem Durchmesser
ab 5 cm

Festlegung aufgabenbezogener

Jedoch wird in der Arbeitshilfe Muster-AIA [15] darauf hingewiesen, dass fiir

Toleranzen
die jeweilige Aufgabenstellung die Toleranz in den AIA festzulegen und im
BAP verifiziert werden missen.
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In der Vermessungspraxis werden auch folgende Toleranzstufen verwendet:

Tab.7: Toleranzstufen aus der Vermessungspraxis

Toleranz der Modelldaten gegeniiber der Punktwolke

Gering 60mm
Mittel 30 mm
Hoch 15 mm

Weichen Modell und Punktwolke stirker ab, als es die Toleranz erlaubt, sind
die entsprechenden Objekte im Modell zu kennzeichnen, z. B. durch ein
zusitzliches Attribut zur Toleranzeinhaltung. Das Vorgehen bei Nichtein-
haltung der Toleranz ist bereits zu Beginn des Projekts festzulegen und in
den AIA bzw. dem BAP zu beschreiben.

Neben der Nichteinhaltung der vorgegebenen Toleranz sind auch die
Abweichungen durch Mafle zu belegen.

Um die nichtplanaren (unebenen) Merkmale eines Gebdudes in modellierter
Form darzustellen, kann es erforderlich sein, komplexere Werkzeuge wie

z. B. Massenmodellierung anstelle eines einfachen planaren Wandelements
zu verwenden. Dies muss vor Durchfithrung der Vermessung mit dem AG
vereinbart werden.

6 Georeferenzierung

Die kollaborative Arbeitsweise im BIM setzt voraus, dass die Modelle der
beteiligten Fachdisziplinen sich raumlich fehlerfrei miteinander verkniipfen
lassen. Dazu ist die Festlegung einer einheitlichen Georeferenzierung fiir
alle Modelle unerlésslich.

Eine umfassende Darstellung der Grundlagen der Georeferenzierung kann
der Handreichung Georeferenzierung von BIM-Modellen, Grundlagen der
Georeferenzierung [7] entnommen werden. Deshalb werden im Folgenden
nur die wesentlichen Arbeitsschritte zur Georeferenzierung von BIM-
Modellen dargestellt und auf die weiterfiihrende Literatur verwiesen [7, 28,
29, 45, 46].
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6 Georeferenzierung

Damit alle in einem BIM-Projekt erzeugten Modelle rdumlich einander
zugeordnet und ggf. durch Koordinatentransformationen ineinander {iber-
fihrt werden kdnnen, ist die Kenntnis des Koordinatensystems jedes
Modells® erforderlich.

Dabei unterscheidet man grundsitzlich zwischen

¢ lokalen Projektkoordinaten,
deren Ursprung (Koordinatennullpunkt) in der Nihe des Objektes liegt
und die keinen Mafistab (verzerrungsfrei) aufweisen, und

e iiberregionalen Projektkoordinaten (geoditisches Koordinaten-
referenzsystem),
in der Regel Koordinatenreferenzsysteme der Vermessungsverwaltun-
gen, die aufgrund einer kartographischen Abbildung und der Héhe des
Projektgebiets einen Verzerrungsmafistab aufweisen.

Vermessungsdaten konnen in unterschiedlichen Formaten (z. B. UTM- oder
Gauf-Kriiger-Koordinaten) geliefert werden. Es ist bei der Bearbeitung
darauf zu achten, dass unterschiedliche Koordinatensysteme vor Projekt-
beginn aufeinander abgestimmt werden bzw. in das Projektkoordinaten-
system transformiert werden kénnen. In diesem Zusammenhang ist eine
Fachdisziplin tibergreifende Abstimmung der Georeferenzierung zu Beginn
eines BIM-Projektes unabdingbar.

Im Nachfolgenden wird der Workflow fiir die Umsetzung einer einheit-
lichen Georeferenzierung von BIM-Modellen exemplarisch dargestellt. Je
nach Anforderung des BIM-Projektes konnen die Arbeitsschritte von die-
sem Muster-Workflow abweichen.

6.1 Festlegung eines einheitlichen Projektkoordinatensystems
Das Projektkoordinatensystem eines BIM-Projektes dient zur einheitlichen
Georeferenzierung der BIM-Modelle. Es kdnnen sowohl lokale, verzerrungs-
freie Koordinatenreferenzsysteme als auch geoditische, tiberregionale
Koordinatenreferenzsysteme verwendet werden, die aufgrund ihrer Abbil-
dungseigenschaften Verzerrungen® aufweisen. I. d. R. werden fiir BIM-
Projekte von Gebduden lokale, verzerrungsfreie Projektkoordinatensysteme
gewihlt. Grofe Infrastrukturobjekte, insbesondere Verkehrswege oder auch
Uberregionale Ver- und Entsorgungsleitungen, werden tiberwiegend in

5 Gemafd DIN EN ISO 19111:2019-12, Geoinformation -
Koordinatenreferenzsysteme [42] werden Koordinatenreferenzsysteme,
zusammengesetzt aus einem Koordinatensystem und einem geodétischen
Datum zur einheitlichen Beschreibung der Georeferenzierung angewendet.
Im Umfeld von BIM hat sich der Begriff ,Projektkoordinatensystem* fiir die
Georeferenzierung der BIM-Modelle durchgesetzt.

6 Durch die Abbildung der gekriimmten Erdoberfliche auf eine Ebene
werden Strecken in Abhingigkeit von der geographischen Lage maf3stéblich
verlangert oder verkiirzt.
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geoditischen Koordinatenreferenzsystemen abgebildet (siehe auch Hand-
reichung Georeferenzierung von BIM-Modellen [7].

Zur Entscheidungsfindung, ob die Verzerrungen durch die kartographische
Projektion und die Héhenreduktion die geometrische Toleranzschwelle des
BIM-Projektes iberschreiten, kann der lokale Verzerrungsmafdstab und die
daraus resultierenden Streckenverdnderungen mit dem Online-Berech-
nungstool ,ETRS89/UTM-Projektmafistab und
Planungskoordinatensystem* [6] fiir das im amtlichen Vermessungswesen
einheitlich verwendete Koordinatenreferenzsystem ETRS89/UTM bestimmt
werden.

Die geometrische Toleranzschwelle und das anzuwendende Projektkoordi-
natensystem sind in Abstimmung mit allen Beteiligten in den AIA bzw. dem
BAP festzulegen. Zeitlich muss die Festlegung vor Beginn der Erbringung
von Vermessungsleistungen und vor Beginn der Planungen erfolgen.

6.2 Festlegung des Projektreferenzpunktes

Uber den Projektreferenzpunkt wird der einheitliche Nullpunkt des
Projektkoordinatensystems fiir die BIM-Modelle festgelegt. Uber den
Projektreferenzpunkt kann die Verschiebung des lokalen Projektkoordina-
tensystems gegeniiber dem {iberregionalen, geodétischen Koordinatenrefe-
renzsystem angegeben werden. Dazu werden dem Projektreferenzpunkt X-
und Y-Koordinaten im lokalen System, i. d. R. X=0 und Y=0, sowie Koordi-
naten im amtlichen Koordinatenreferenzsystem, in der Regel
ETRS89/UTM-Koordinaten East und North, zugewiesen.

Die Angaben zum Projektreferenzpunkt werden auch dazu verwendet, die
Liange der Koordinatenangaben zu verringern. Z. B. weisen EAST-Koor-
dinaten acht Vorkommastellen und North-Koordinaten sieben Vorkom-
mastellen auf. Viele BIM-Autoren-Softwaresysteme sind fiir die langen
Koordinaten nicht ausgelegt. Der Koordinatenbereich sollte vier bis fiinf
Vorkommastellen nicht tiberschreiten.

Der Projektreferenzpunkt wird im BAP festlegt. Er ist allen BIM-Modellen
des Projektes zu Grunde zu legen.

6.3 Festlegung der Projektreferenzkote

Durch die Projektreferenzkote wird das Null-Niveau aller H6henangaben in
einem BIM-Projekt festgelegt. Dies ist insbesondere fiir die Planung und den
Bau von Gebduden wichtig, da sich die Hohenangaben des Gebdudekorpers
in der Regel auf die Oberkante des FertigfuRbodens im Erdgeschoss (OKFF
EG) beziehen.

Mit der Projektreferenzkote wird dann die Hohe des lokalen Nullniveaus im
amtlichen Hohenbezugssystem, geméifd Richtlinie fiir den einheitlichen
integrierten geoditischen Raumbezug des amtlichen Vermessungswesens in
der Bundesrepublik Deutschland [2] dem Deutschen Haupthéhennetz 2016
(DHHN2016), angegeben.
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Die Projektreferenzkote wird im BAP festgelegt. Sie legt das Bezugsniveau
fir alle auf das Planungs- und Bauprojekt bezogene Héhenangaben fest.

6.4 Festlegung der Rotation (Nordabweichung)

Insbesondere fiir Planungszwecke von Gebduden werden durch den Planer

die Gebdudemodelle so gedreht, dass die Hauptachse des Modells parallel zu
einer Achse des lokalen Koordinatensystems verlduft. Dazu muss der Dreh-

winkel des lokalen Projektreferenzsystems gegeniiber dem globalen, geoda-
tischen Referenzsystem angegeben werden.

Bei der Angabe des Drehwinkels ist zu beachten, dass der Drehwinkel im
mathematischen Sinne, also gegen den Uhrzeigersinn, definiert ist. In der
Regel wird der Drehwinkel in Dezimalgrad (Altgrad mit dezimalen Nach-
kommastellen) angegeben. Auch hier ist eine Festlegung im BAP vorzuneh-
men.

6.5 Schaffung weiterer Passpunkte

Uber die Festlegungen zur Georeferenzierung durch den Projektreferenz-
punkt (6.2), die Projektreferenzkote (6.3) und der Rotation des Modells
gegentiber der Nordrichtung (6.4) hinaus wird die Schaffung weiterer Pass-
punkte empfohlen. Fiir die weiteren Passpunkte sind Koordinaten in
sowohl im lokalen Projektkoordinatensystem als auch im tibergeordneten
amtlichen Koordinatenreferenzsystem zu bestimmen. Dadurch lassen sich
die Transformationsparamater zwischen beiden Referenzsystemen kontrol-
lieren und Fehler aufdecken.

Weit verbreitet in der Praxis ist die Bestimmung von zwei zusétzlichen Pass-
punkten, die moglichst am Rand des Projektgebietes und gleichmafiig
verteilt angeordnet werden sollten. Die zusétzlichen Passpunkte miissen
nicht zwangsldufig neu vermarkt werden. Es lassen sich auch Punkte der-
LAP Netze geméifd BFR Verm [24] als Passpunkte verwenden.

Ist vor Beginn der Planungen des Baukorpers ein Bestandsaufmaf erforder-
lich, sollte ein projektbezogenes Passpunktnetz angelegt werden (siehe VB
Gebiudevermessung, Modul 1: Vermessungsleistungen fiir Gebdude-
bestandsdokumentationen geméfR BFR GBestand [26]) und die Koordinaten
der Passpunkte in beiden Bezugssystemen bestimmt werden. Dadurch las-
sen sich die Transformationsparameter mittels Ausgleichungsverfahren
(geoditische Berechnungsverfahren) kontrollieren. Die Art der Nachweise
der Berechnungen sind im BAP festzulegen. Die Berechnungsergebnisse
sind durch den AN nachzuweisen.

6.6 Festlegung von Transformationsparametern

Damit BIM-Modelle konsistent ineinander tiberfiihrt werden kénnen oder
andere Nachweise von Vermessungsergebnissen, z. B. Punktwolken aus dem
Laserscanning, in die Modelle integriert werden kénnen, sind die Transfor-
mationsparameter zu bestimmen und fiir weitere Transformationsaufgaben
nachzuweisen.
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Bei der Angabe der Transformationsparameter ist wichtig, dass die Richtung
der Transformation, z. B. vom globalen, geoditischen Koordinatenreferenz-
system in das lokale Projektkoordinatensystems oder umgekehrt, angeben
wird. Ebenso muss die Drehreihenfolge bei 3D-Transformationen festgelegt
sein. Die Anforderungen zu den Angaben fiir Transformationsparameter
sollten in den AIA festgelegt werden.

Die Angabe der Transformationsparameter im [FC-Format variiert mit der
verwendeten IFC-Version. Die Moglichkeiten im IFC-Format Transforma-
tionsparameter zu beschreiben werden in der Handreichung Georeferen-
zierung von BIM-Modellen [7] umfassend beschrieben.

6.7 Erstellen einer projektbezogenen BIM-Modellvorlage mit
Festlegungen zur Georeferenzierung

Nachdem die Parameter der Georeferenzierung durch die AG gepriift wur-

den, wird empfohlen, eine BIM-Modellvorlage fiir das BIM-Projekt zu

erstellen, die alle zur eindeutigen Georeferenzierung benétigten Angaben

(Projektreferenzpunkt, Projektreferenzkote etc.) enthilt.

Die georeferenzierte Modellvorlage ist allen BIM-Autoren zu tibermitteln
und den Fachmodellen zwingend zu Grunde zu legen. Dadurch wird eine
konsistente Zusammenfiihrung der unterschiedlichsten BIM-Fachmodelle
mafigeblich unterstiitzt.

7 Datenaustausch

7.1 Lieferung von Messdaten

Um aus den Daten der Vermessung ein Modell zu erstellen, kénnen
verschiedene Erhebungsmethoden verwendet werden sowie verschiedene
Verarbeitungsmethoden, die unterschiedliche Arten von Daten erzeugen:

Arten und Formen vermessungs-
technischer Daten

¢ 3D-Punktwolken: Die moglichen Quellen sind Laserscanner oder 3D-Punktwolken

photogrammetrische Verfahren. Diese Punktwolken kénnen:

- strukturiert sein: die Erfassungsgeometrie bleibt erhalten: jede
Laserstation bleibt erhalten, einschliefdlich der Kenntnis welcher
Punkt von welcher Position aus erfasst wurde (gilt nur fiir
Laserscanner).

- unstrukturiert sein: die Punktwolken werden in einem einzigen
Block gesammelt: die Erfassungsgeometrie geht verloren, aber das
ermoglicht dann, eine Aufschliisselung nach Raum/Etage/Gebiude
durchzufihren.

- Klassifiziert sein: Fiir jeden der Punkte kann eine Kennung hinzu-
gefligt und einer Kategorie zugeordnet werden, zum Beispiel:
Boden, Wand, Mébel, Vegetation. Diese Klassifizierung kann durch
Algorithmen oder manuell durch einen Bediener erfolgen. Diese
Klassifizierung erleichtert die Ableitung von Objekten wihrend des
Modellierungsprozesses.
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- bereinigt sein: Bei der Aufnahme kénnen Stoérobjekte, z. B. sich
bewegende Menschen/Tiere im Messraum, miterfasst werden. Bei
einigen Materialien (Spiegel, Glas, Wasser, etc.) kann es auch zu
Artefakten kommen, die zu Fehlmessungen fiihren. Diese Messun-
gen kénnen die Modellbildung aus den Vermessungsdaten storen.
Der Bereinigungsvorgang besteht darin, alle diese Daten zu elimi-
nieren. Dieser Vorgang wird meist manuell durchgefithrt und bené-
tigt deswegen zuséitzliche Bearbeitungszeit.

o Georeferenzierte Bilder: diese konnen direkt fir die Modellierung
verwendet werden oder als Hilfe fiir die Objekterkennung in Punkt-
wolken (Bestitigung des Vorhandenseins eines Objekts) genutzt werden.

e Punktdaten: Mit herkdmmlichen Messverfahren, wie z.B. einem Tachy-
meter oder einem GNSS-Receiver, ist es insbesondere bei einfachen
geometrischen Gebaudestrukturen moglich, eine umfassende
Vermessung der Objekte durchzufiihren und bereits bei der Erfassung
nach Kategorien zu strukturieren.

7.2 Ausristung und Infrastruktur des Auftraggebers

Sobald die Daten gemaf? 7.1 erfasst und ggf. aufbereitet sind, miissen sie dem
Auftraggeber zur Verfiigung gestellt werden. Dabei sind die infrastruktu-
rellen Rahmenbedingungen des Auftraggebers zu berticksichtigen.

7.2.1 Datenspeicherung

Es ist notwendig, Art und Umfang der Bereitstellung von Daten bereits bei
der Aufstellung des BAP festzulegen. Messdaten kdnnen zur Verfiigung
gestellt werden:

e auf einem geeigneten Speichermedium, z. B. Festplatte, USB-Stick, das
an den Auftraggeber tibergeben wird,

o direkt auf dem Server (einer Cloud) des AG,

e {iber einen Server beim AN. In diesem Fall ist es notwendig, die Dauer
des Zugangs zu den Daten zu definieren.

Die Sicherheitseinstufung der Messdaten ist durch den AG vorzugeben und
deren Berticksichtigung muss durch den AN bestitigt werden.

7.2.2 IT-Architektur

Die IT-Architektur des AG und ggf. der beteiligten BIM-Rollen, die die
Daten verwenden werden, muss beriicksichtigt werden. Hilfestellung fiir die
rollenbezogene Ausstattung von BIM-Arbeitsplatzen gibt die Arbeitshilfe
Arbeitsplatzanforderung des BIM-Handbuchs [10].
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Tab.8: Vorschlage zu rollenbezogenen Hardwarespezifikationen gemaR
Arbeitshilfe Arbeitsplatzanforderungen [10]

ongurain —Joais Jeoig JureJhon ]

Zielgruppe Gelegentliche bis RegelmaRige Nut- RegelmaRige Nut- RegelmaRige Nut-
und Rollen regelmaRige Nut- zung BIM-Vie- zung BIM-Vie- zung Planungs-
zung BIM-Vie- wer/CDE; gele- wer/CDE sowie software
wer/CDE gentliche Nutzung Modellchecker; ggf.
Modellchecker gelegentliche Nut-
zung Planungssoft-
ware
BIM-Nutzer; Aufgabenabhan- Aufgabenabhan- Aufgabenabhingig:
BIM-Management gig: BIM- gig: BIM- BIM-Fachkoo-
(nur originare Management; Management; rdination;
Bauherrenauf- ggf. BIM-Nutzer BIM-Gesamtkoordi- BIM-Autoren
gaben) nation, BIM-Fach-
koordination, BIM-
Autoren
Geratetyp Laptop/Desktop-PC Laptop/Desktop-PC Laptop/Desktop-PC Desktop-PC
Prozessor I5 I5 17 I9

(oder AMD-Aquiva-
lent)

(oder AMD-Aquiva-
lent)

(oder AMD-Aquiva-
lent)

(oder AMD-Aquiva-
lent)

Arbeitsspeicher 16 GB 16 GB 32GB 32 GB-128 GB

Festplatte 256 GB 256 GB 512 GB 217TB (gef.SSD &
HDD in Kombi-
nation, je nach
Bedarf)

Grafikkarte On-Board Dediziert Dediziert Dediziert

(min. 2 GB VRAM) (min. 4 GB VRAM) (min.8 GB VRAM und

diverse Anschlisse)

Bildschirm > 24“ (min. Full HD) 2 x 2 24“ (min. 2K) 2 x 227 (min. 2K) 2 x = 32“ (min. 4K)

(extern)

Die Eigenschaften der Computerarbeitsplitze, auf denen die Daten verar-
beitet werden, sind wichtig:

e Speicherplatz: Das Datenvolumen betrigt oft mehrere Dutzend Giga-
bytes; es ist notwendig, geniigend Speicherplatz auf den Rechnern vor-

zuhalten.

e Hauptspeichergrofie: Das Laden und Verarbeiten von Daten erfordert
eine grofie Menge an Hauptspeicher, damit die Software die Daten

offnen und verarbeiten kann.
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o Verfiigbare Software: Derzeit gibt es mehrere Softwarepakete, die eine
BIM-Modellierung durchfiihren kénnen. Jede Software hat ihr eigenes
internes Datenformat, sowie eine Reihe von Importformaten.

7.2.3 Datenviewer fiir Punktwolken

Einige Hersteller bieten (kostenlose) Datenviewer zur Visualisierung von
Punktwolkendaten an. Diese sind entweder ausfithrbare Dateien oder Plug-
Ins in Webbrowsern, die nicht immer auf allen Betriebssystemen und Brow-
sern verfiigbar sind. Die Installation dieser Komponenten ist nicht immer
erlaubt, da sie nicht immer konform zu den Sicherheitsrichtlinien des
Auftraggebers sind. Da die Viewer insbesondere fiir die Interpretation von
Punktwolken und die Modellierung des Bestandsmodells von grofier
Bedeutung sind, ist in den AIA festzulegen, ob Punktwolkenviewer erlaubt
sind und welche Rahmenbedingungen dafiir zu berticksichtigen sind.

7.3 Datenformat

Die Ubergabe der vor Ort erfassten Daten kann in verschiedenen Formen
erfolgen. Es ist auch hier wichtig, diese in den AIA vertraglich zu verein-
baren. Diese unterschiedlichen Arten der Datenbereitstellung sind:

e Senden von Dateien per Festplatte oder Mail,

e Verteilung tiber eine Web-Plattform (Cloud) oder

e  Zugriff iber einen Viewer oder direkte Interaktion in der BIM-Model-
lierungssoftware.

7.3.1 Dateien

Bilddaten werden seit vielen Jahren ausgetauscht und die vorhandenen
Formate sind von jeder Modelliersoftware lesbar (tiff, jpeg, png etc.). Abge-
sehen von der Grofie der Dateien und der méglicherweise ungeeigneten
Auflésung stellt diese Ubertragung kein Problem dar.

Durch Laserscanning oder Photogrammetrie erzeugte Punktwolkendateien
werden in der Regel in herstellereigenen Datenformaten ausgetauscht. Der-
zeit gibt es keine standardisierten Austauschformate fiir Punktwolken, die
sich offiziell durchgesetzt haben.

Wenn der Austausch von Laserscandaten oder auch Punktwolken aus
photogrammetrischen Datenerfassungen gewiinscht ist, sollten die Aus-
tauschformate im BAP festgelegt werden. Festzulegen ist nicht nur das
Datenformat, sondern zusitzlich, wie die Punktwolkendateien strukturiert
werden, z.B. mit Intensitit und/oder Farbe fiir jeden Punkt. Nicht alle For-
mate unterstiitzen alle Verarbeitungen.

Neben der Festlegung der Austauschformate fiir Punktwolken sollte der
Umfang einzelner Datenlieferungen abgestimmt und vereinbart werden:

o Lieferung der Gesamtpunktwolke des aufgenommenen Objektes in
einer Datei, oder
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e eine Datei pro Station/Standpunkt, oder
e eine Datei pro Gebiet, dessen Grenzen vorher festgelegt werden
mussen.

7.3.2  Webplattform-Viewer

Es ist moglich, die vermessenen Daten tiber eine Webplattform (RiPANO,
LeicaTruView, TrimbleRealworksViewer, potree, etc.) zur Verfiigung zu
stellen. Diese Losung hat den Vorteil, dass keine spezielle Software auf AG-
Seite installiert werden muss und das Datenvolumen "nicht existent” ist
(alles wird in der Cloud gespeichert). Die Dauer der Datenerreichbarkeit und
Mafinahmen zur Einhaltung der Datensicherheit miissen jedoch zu Beginn
des Projektes festgelegt werden. Einige dieser Plattformen ermdglichen es
auch, direkt Messungen vorzunehmen und die Messergebnisse zu speichern.

7.3.3 Interaktion zwischen Vermessungsdaten und Modell

Mit einigen BIM-Autorensystemen lassen sich die Daten aus Vermessungen
einlesen und dadurch als Anhalt fiir die Erstellung der BIM-Modelle in der
Software darstellen. Die Vermessungsdaten werden dabei nicht im BIM-
Modell gespeichert. Der Vorteil dieser Software ist, dass sie einen durchgén-
gigen Workflow von der Messung bis zur BIM-Modellierung ermdglicht.
Dazu wird jedoch vorausgesetzt, dass die Daten im richtigen Format tber-
tragen werden und dass die Datenmenge im Hinblick auf die Eigenschaften
der IT-Infrastruktur, in der diese Daten ausgewertet werden sollen, ange-
messen ist.

7.4 Teillieferung

Das Volumen der zu tibertragenden Daten ist oft grof (einige Dutzend Giga-
bytes). Um sicherzustellen, dass bei der endgiiltigen Auslieferung alles funk-
tioniert, ist es notwendig, eine (oder mehrere) Teillieferung(en) durchzufiih-
ren, um zu testen, dass der AG bzw. andere am BIM-Prozess Beteiligte, die
auf die Daten zugreifen, alle erzeugten Daten wiederherstellen konnen. Teil-
lieferungen miissen bereits am Anfang des Projekts durchgefiihrt werden,
um eventuelle Fehlfunktionen zu erkennen und die Produktionskette fiir
die endgiiltige Lieferung anzupassen.

8 Technik und Arbeitsablauf bei der Erstellung eines
BIM-Bestandsmodells

Die effizienteste Methode zur Erstellung eines BIM-Bestandsmodells eines

bestehenden Gebdudes oder Bauwerks ist die Nutzung von terrestrischem

3D-Laserscanning (TLS) oder mobilem Laserscanning (MLS) als vermes-

sungstechnische Erfassungsmethoden.

Allerdings reicht das Laserscannen allein nicht aus, um einen vollstindigen
geometrischen Rahmen fiir die Vermessung eines Gebdudes oder einer
Struktur bereitzustellen oder die fiir die Interpretation und Erstellung des
BIM-Modells erforderliche Informationstiefe bereitzustellen. Der Arbeitsab-
lauf fr die genaue Erfassung der Gebiude-/Bauwerksgeometrie und
anschlief}ende Modellierung sollte folgende Schritte umfassen:

Version 1.0 VB Gebadudevermessung Modul 2
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e Herstellung eines priazisen Rahmenwerks (Festpunktnetzes) zur Geore-
ferenzierung (siehe Abschnitt 8.1) und zur Vermessungskontrolle,

e Hochauflosendes terrestrisches 3D-Laserscanning bzw. mobiles
Laserscanning,

e Einsatz photogrammetrischer Verfahren, insbesondere zur Erfassung
der dufleren Gebaudekonturen (Fassaden, Dachflichen),

e 360°-Panoramabilder mit hohem Dynamikbereich (optional),

e Berticksichtigung anderer Vermessungsergebnisse, z. B. ergidnzendes
Handaufmaf zugangsbeschriankter Bereiche,

e Parametrische 3D-BIM-Modellierung und

o Lieferung.

Bereiche ohne oder mit eingeschrianktem Zugang kénnen nicht direkt aus
den Vermessungsergebnissen modelliert werden. Dies bedeutet, dass wich-
tige Elemente eines Gebaudes moglicherweise nicht erfasst und daher nicht
modelliert werden. In den AIA oder BAP ist festzulegen, wie eingeschrankte
Bereiche des Gebaudes/Bauwerks bei der Aufnahme und Modellierung zu
behandeln sind.

8.1 Projektbezogenes Festpunktnetz fiir die Vermessung
Herkémmliche Vermessungstechniken wie GNSS, Polygonierung mit Total-
stationen sowie Nivellements zur Hohenbestimmung werden verwendet,
um primir einen genauen Raumbezug fiir ein Projekt bereitzustellen und
die geometrische Kontrolle fiir die Geb4dudegeometrie (Kontrollmessungen
in Bezug auf das projektbezogene Festpunktnetz) im Zuge des BIM-Prozes-
ses zu gewihrleisten. Dazu sind Festpunkte dauerhaft anzulegen, um diese
flir zukiinftige Kontrollen sowie Fortfiihrungsvermessungen nutzen zu
konnen. (siehe BFR Verm [24], Kapitel 3 Geoditischer Raumbezug und
Verfahrensbeschreibung Gebdaudevermessung, Modul 1 Vermessungsleistun-
gen flr Gebaudebestandsdokumentationen geméaf} BFR GBestand [26, Seite
4ff ], Kapitel 4 Raumbezug).

Durch die Festlegung und Kontrolle wird das Hauptraster far das Projekt
definiert, bei dem es sich um ein Liegenschaftsbezogenes Festpunktnetz
[24], ein Netz der Vermessungsverwaltung [2] oder ein lokales Projektraster
handeln kann.

Alle Hoheninformationen verwenden entweder das Deutsche Haupthéhen-
netz [2] oder ein beliebiges ortliches Datum (lokale Festlegung eines Hohen-
referenzniveaus).

Ausfiihrliche Erlduterungen zur Georeferenzierung kénnen der Hand-
reichung Georeferenzierung von BIM-Modellen [7] entnommen werden.
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8.2 Laserscanning-Datenerfassung

Laserscanning-Instrumente sammeln hochprizise Daten mit bis zu 2 Millio-
nen Punkten pro Sekunde sowie mit Punktunsicherheiten eines einzelnen
gemessenen Punktes von ca. 1-3 mm. Sie liefern einen umfangreichen und
genauen Satz von Messungen in drei Dimensionen, sogenannte Punkt-
wolken. Das Ergebnis ist eine organisierte digitale Darstellung eines Gebau-
des oder einer Struktur, die schnell, effizient und genau geliefert wird.

Nach heutigem Stand der Technik werden fiir die geometrische Erfassung
von Bauwerken und Gebiuden statische (TLS) und kinematische (MLS)
Verfahren des Laserscannings eingesetzt. Dabei lassen sich die kinema-
tischen Verfahren in Bezug auf die Erfassung der Objektgeometrie flexibler
als statische Erfassungsverfahren einsetzen. Dadurch wird zwar der Anteil
nicht erfassbarer Geometrien aufgrund von Sichtverdeckungen reduziert,
jedoch ist die Messunsicherheit kinematischer Verfahren in der Regel um
den Faktor 3-5 schlechter als die Messunsicherheit statischer Messver-
fahren.

Insbesondere fiir die Erfassung der dufieren Bauwerksgeometrie, z. B. Fassa-
den oder Dachflichen, werden zunehmend UAV-gestiitzte Messverfahren -
Structure from Motion (Photogrammetrie) oder airborne Laserscanning -
eingesetzt. Die erreichbaren Messunsicherheiten kénnen 3-5 cm betragen.
Der Einsatz solcher Systeme ist zwingend mit dem AG abzustimmen.

Die resultierenden Punktwolkendaten bieten eine sofortige ,,Point-in-
Time“-Datenbank mit Informationen, aus der ein parametrisches 3D-BIM-
Modell konstruiert werden kann. Die Datenbank bietet ein Archiv und
Aufzeichnungen, auf die wihrend eines Projekts oder fiir zukiinftige
Planungen von allen relevanten Interessengruppen jederzeit zugegriffen
werden kann.

Laserscanning ist die bevorzugte Methode der Datenerfassung fiir die nach-
folgende Modellierung, da es Folgendes bietet:

e schnelle Datenerfassung vor Ort und minimale Unterbrechungen,
e Vollstindigkeit der Daten,

e Reduzierung wiederkehrender Besuche vor Ort und

e sofortiges Bestands-Archiv.

8.2.1 Punktwolkendichte

Der physikalische Prozess der Erfassung von Laserscanning-Daten weist
viele Variablen auf. Ein wichtiger Aspekt ist der Punktabstand der gescann-
ten Punkte auf der Objektoberfliche, mit dem das Scannen durchgefithrt
wird.
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Abb. 11: Punktabstand bei der Laserscanning-Datenerfassung

Bei der Laserscanning-Datenerfassung muss ein Gleichgewicht aus folgen-
den Aspekten erzielt werden:

o erforderliche Scandichte, um eine geeignete Identifizierung fiir Model-
lierungszwecke zu ermoglichen,

o verfligbare Aufenthaltsdauer fiir die Datenerfassung.,

o resultierende Dateigrofien und die Fahigkeit des AG's grofie Datensétze
zu verarbeiten,

e Mogliche zukiinftige Verwendung der Daten durch alle Beteiligten und

o erforderliche Scanabdeckung.

Es ist zu beachten, dass fiir die Erstellung des BIM-Modells keine 100-
prozentige Scanabdeckung erforderlich ist (und auch nicht moglich sein
wird). Jedoch kann die Minimierung verdeckter Bereiche fr andere Betei-
ligte bzw. spitere Nutzer der Scandaten wichtig sein.

Als allgemeine Richtwerte flir den Punktabstand in Punktwolken kénnen
die in der folgenden Tabelle dargestellten Werte dienen. Jedoch ist vor der
Durchfithrung einer Vermessung der zu wihlende Punktabstand zwischen
dem AG und dem Vermessungsdienstleister als AN abzustimmen und im
BAP zu vereinbaren:

Tab.9:  Punktabstand der Punktwolken entsprechend der LOG?

Modelltyp LOG Punktabstand

Massenmodell 1 oder 2 20 mm
Typisches Gebaude 3 10 mm
Denkmalgeschiitzte Gebaude 4 5mm

7LOG = Level of Geometry gemafd dem LOIN-Konzept fiir Bundesbauten
(siehe 2.6.1)
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8.2.2 Unzugangliche Bereiche

Bei der Vermessung handelt es sich um eine Sichtlinientechnik, die von den
Standortbedingungen, dem Zugang, der Sicherheit usw. abhingt. Daher
koénnen eine solche Vermessung und ein daraus abgeleitetes BIM-Modell
nicht jede Wandlinie oder jedes Detail genau messen bzw. darstellen. Das
betrifft z. B. unzugingliche Bereiche wie Deckenhohlrdume, Aufzugs-
schichte, Schaltanlagen etc..

Behandlung unzuganglicher Berei-

Obwohl es moglich ist, einen standardisierten Arbeitsablauf fiir die Erfas- che

sung dieser Daten zu entwickeln, muss die Behandlung unzuginglicher
Bereiche im Einzelfall gekldrt und vor der Angebotserstellung mit dem Auf-
traggeber vereinbart werden. Auch der sichere und sichtbare Zugang zum
Objekt ist vom AG vor der Besichtigung zu veranlassen.

Kennzeichnung nicht messtechnisch

Nicht unmittelbar messtechnische erfasst Linien und Flachen, wie z. B. !
erfasster Objekte

Wand-, Boden-, Dach- und Deckenstirken, werden in einem Modell ein-
deutig als solche gekennzeichnet. Zum Beispiel wird die Auflenseite einer
Kellerwand in der Regel nicht durch TLS-Messverfahren erfasst.

8.2.3 Erfassung von Panoramabilddaten

Das Laserscanning allein liefert nur die genauen geometrischen Informatio-
nen, die fiir den BIM-Modellierungsprozess erforderlich sind. Ein ebenso
wesentliches Element in diesem Prozess ist die Erfassung hochwertiger
360°-Panoramafotografien mit hohem Dynamikbereich, um das Erschei-
nungsbild zu verbessern und die Interpretation der Punktwolkendaten zu
erleichtern.

360°-Panoramafotografien

Die Spezifikation der Panoramabilder muss Folgendes umfassen: Spezifikation der Panoramabilder

e Fotografie mit mindestens 12 Megapixeln pro Bild,

e parallaxenfreie Bilder, wobei das optische Zentrum der Kamera genau
am gleichen Punkt liegt wie der Laserursprung des Scanners,

e vollstindige Abdeckung des Panoramas (ca. 360° horizontal x 270° verti-
kal),

e Bilder mit hohem Dynamikumfang und ausgewogener Farbe, um
sicherzustellen, dass dunkle Bereiche aufgehellt und helle Bereiche
abgedunkelt werden.

8.3 Berlicksichtigung anderer Vermessungsergebnisse

Der AG kann Basisinformationen bereitstellen, beispielsweise Festpunkt-
feldbeschreibungen fiir Anschlusspunkte (u. a. LAP oder LHP gemifR BFR
Verm [24]), Ausziige aus der Liegenschaftsbestandsdokumentation, vorhan-
dene 2D-CAD-Bestandszeichnungen (GBestand) oder Informationen zu
vorhandener TGA-Infrastruktur.

Bereitstellen von Basisinformationen

Ebenso ist festzulegen, wie Datenerfassungen mit einfachen Methoden (z. B. Ergebnisse einfacher Messverfahren

Handaufmaf) in die BIM-Modelle zu integrieren sind.
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Solche Informationen kénnen ggf. als Grundlage oder Hilfsmittel in einem
BIM-Modell verwendet werden. Die Richtigkeit und Vollstindigkeit der
Informationen kénnen jedoch nicht durch den AN garantiert werden.

Fiir die Modellierung kénnen zusétzliche Messungen, insbesondere Héhen-
informationen, erforderlich sein. Zur Vervollstindigung konnen diese
Informationen durch andere Messverfahren aber auch durch Laserscan-
daten erginzt werden.

Wichtig fiir eine konsistente Zusammenfithrung der externen Vermes-
sungsdaten mit dem BIM-Modell ist die genaue Kenntnis iber den Raum-
bezug (das Koordinatensystem) der externen Daten und der eindeutige
Bezug zum Projektkoordinatensystem.

8.4 3D-BIM-Modellierung

Dieser Abschnitt soll einen kurzen Uberblick {iber einige wichtige Uber-
legungen im Zusammenhang mit der BIM-Modellierung bieten. Die detail-
lierten Prozesse und Methoden sind in Abstimmung zwischen AG und AN
bereits am Anfang des Projektes zu definieren. Die Anforderungen werden
in den AIA und im BAP festgelegt.

8.4.1 Haftung

Wenn moglich, sollte der Vermessungsdienstleister mit der Erstellung des
BIM-Bestandsmodells beauftragt werden, um sicherzustellen, dass die
Haftung fiir das Bestandsmodell bei ihm in einer Hand liegt. Jedoch kann
auch eine separate Beauftragung von vermessungstechnischer Erfassung
sowie der Erstellung eines Bestandsmodells vorgenommen werden.

Bei getrennter Beauftragung von Bestandsvermessung und Modellierung
des Bestandsmodells ist der Vermessungsdienstleister dann lediglich
verantwortlich und haftbar fiir die Geometrie der Vermessungsergebnisse,
einschlieflich Koordinatensystem, Ursprung und Einheiten. Fiir die Einhal-
tung der Modellierungsvorgaben, einschliellich der geometrischen Genau-
igkeit haftet der Ersteller des Bestandsmodells.

Der Vermessungsdienstleister ist nicht haftbar und garantiert insbesondere
nicht fir:

o alle von Dritten bereitgestellte Basiszeichnungen oder Modelle und
darauf basierende Informationen,

o alle von Dritten bereitgestellte Metadaten,

e die Identifizierung von tragenden/nichttragenden Wénden oder die
Wand/Boden-Konstruktion.

Sofern der Vermessungsdienstleister das endgiiltige BIM-Bestandsmodell
erstellt, liegt die Haftung fiir die geometrische Genauigkeit bei ihm und
wird nicht zwischen dem AG und dem Vermessungsdienstleister aufgeteilt.

Umfassende Ausfiihrungen zu rechtlichen Aspekten des BIM sowie
Haftungsregelungen kénnen dem Abschnitt 2.5 Geodésie und BIM - die
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rechtlichen Aspekte des Leitfadens Geodésie und BIM [43, S. 99-105]
entnommen werden.

8.4.2 Erstellung des BIM-Modells

Bei der Spezifikation eines endgiiltigen parametrischen BIM-Bestands-
modells sind viele Uberlegungen anzustellen. Die wichtigsten zu bertick-
sichtigenden Elemente zur Erstellung eines BIM-Bestandsmodells sind:

Elemente zur Erstellung eines BIM-
Bestandsmodells

e die Projektphase, fiir die das BIM-Bestandsmodell verwendet werden
soll,

e die Informationsbedarfstiefe (LOIN) des LOIN-Anhangs zu den AIA,
einschlielich des zugehorigen Levels of Geometry (LOG), des Levels of
Information (LOI) und des Levels of Documentation (DOC) entspre-
chend den Rahmenvorgaben der Arbeitshilfe LOIN-Konzept [13] des
BIM-Handbuchs fiir den Bundesbau sowie dem individuellen LOIN-
Anhang zu den projektbezogenen AIA,

e flir jede Komponente, die in das BIM Bestandsmodell aufgenommen
werden soll, ist festzulegen, wie sie zu modellieren ist (parametrische
oder nichtparametrische Modellierung), wie sie visuell dargestellt wird
(Zeichenvorschrift, z. B. DIN 1356 [37, 38]) und welche zusitzlichen
alphanumerischen Informationen einbezogen werden,

e Artund Umfang zusdtzlicher Dokumentationen, die erginzend zum
BIM-Modell fiir Fachaufgaben benotigt werden, z. B. Festpunktfeld-
nachweise gemif BFR Verm [24] oder Protokolle der Registrierung und
Georeferenzierung von Punktwolken sowie

e Nachweise der Genauigkeit des BIM-Bestandsmodells, z. B. Abwei-
chungen des Modelles von den Punktwolken aus einer TLS-Messung.

8.4.3 Verfahren zur Qualitatsprifung
Die Qualititspriifung fir BIM-Bestandsmodelle aus Vermessungsergeb-
nissen kann in einem vierstufigen Prozess erfolgen:

Prozess der Qualitatspriifung

Tab. 10: Stufen der Qualitatspriifung

Beschreibung

Computergestiitzte Priifung der Netzmessung und Punktwol-
kenregistrierung

Geometrische Priifung des endgiiltigen BIM-Bestandsmodells
anhand der Punktwolke und der Basisdaten

Integritatsprifung der BIM-Modellkonstruktion, um eine effi-
3 ziente und konsistente Konstruktion von Objektklassen (Fami-
lien) und Objekten zu gewahrleisten
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Beschreibung

Prasentationspriifung, um sicherzustellen, dass extrahierte 2D-
4 Pléne, Schnitte und Ansichten den erforderlichen Prasenta-
tionsstandards entsprechen

Die Priifungen sind durch den AN zu dokumentieren und mit Lieferung der
Ergebnisse nachzuweisen.

8.5 Lieferung der Ergebnisse aus vermessungstechnischer
Erfassung

Endgiiltige Ergebnisse aus der vermessungstechnischen Erfassung von

Gebduden oder Bauwerken kénnen sich aus Kombinationen mehrerer

Komponenten, wie nachfolgend beschrieben, zusammensetzen:

8.5.1 BIM-Bestandsmodell

Es ist wichtig, dass die im BIM-Projekt zu beriicksichtigenden Datenaus-
tauschanforderungen als Standard in den AIA festgelegt werden. In der
Regel wird im Bundesbau der Open-BIM-Ansatz verfolgt und der Datenaus-
tausch Gber die standardisierten Schnitten der Industry Foundation Classes
vorgenommen. Die IFC-Version ist in den AIA vorzugeben. Siehe auch BIM
Handbuch Bundesbau - Arbeitshilfe Softwaretiberblick [18].

8.5.2 Scandaten

Die Rohscandaten konnen dem AG in verschiedenen Formaten zur Verfii-
gung gestellt werden, sodass sie nativin Anwendungen des Bundesbaus
verwendet werden kénnen. Das Punktwolkenformat fiir die Ablieferung der
Rohscandaten ist zu Beginn des Projektes im BAP festzulegen.

Bevor Punktwolkendaten angefordert werden, ist Folgendes festzulegen:

e der Grad der erforderlichen Dezimierung (d.h. Reduzierung oder
kontrollierte Verschlechterung der Auflésung),

e Behandlung potenziell grofier Dateien,

e Dateniibertragungsmethode, iiblicherweise FTP oder Cloud-basierte
Losungen,

e Geheimhaltungsgrad und Sicherheitstechnische Mafinahmen.

8.5.3 Kollaborative Punktwolkenbetrachtung

Um allen Beteiligten am BIM-Prozess den Zugriff auf Punktwolkendaten in
Echtzeit zu ermdglichen, konnen die Laserscandaten mit 360°-High-Dyna-
mic-Range-Fotografie, i. d. R. in einer Webumgebung, kombiniert werden.

Dadurch wird es dem Nutzer ermdoglicht, einen visuellen Rundgang durch
das gescannte Gebdude zu unternehmen. Echtzeit-Werkzeuge ermoglichen
es,

e den Blickwinkel auf die Punktwolke zu dndern,
e das Blickfeld zu zoomen,
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e in der Punktwolke zu messen und
e die Punktwolke zu untersuchen.

Vorgeschlagene BIM-Planungsmodelle kdnnen in die Punktwolkendaten
integriert werden, um eine visuelle Analyse des Bauwerks oder Gebdudes zu
ermoglichen. Dadurch kann ein wichtiger Beitrag zur Kostensenkung durch
Vermeidung mehrfacher Besuche vor Ort geleistet werden.

Die kollaborative Punktwolkenbetrachtung sollte als Liefergegenstand
angegeben werden, da diese Folgendes bietet:

e ein Mess- und Standortuntersuchungstool, um friihzeitig Entschei-
dungsfindungen ohne teure Software oder hochqualifizierte Bediener
zu ermoglichen,

e High-Dynamic-Range-Fotografie von jedem gescannten Standort,

e die Moglichkeit zum Vergleich von ,Design® und ,,As-Built",

e Infrastruktur-Management-Funktionen, die geplante Wartungen und
Zustandsbewertungen unterstiitzen und

e die Moglichkeit vorgeschlagene CAD- und BIM-Entwirfe in die Punkt-
wolkendaten zu integrieren, ohne dass der Bestand modelliert werden
muss.

8.6 Gemeinsame Datenumgebung

In der Arbeitshilfe Softwaretiiberblick des BIM Handbuchs fiir Bundesbauten
[21] wird die gemeinsame Nutzung individuell erstellter Modelle in einer
Common Data Environment (CDE) beschrieben. Ein CDE ist ein gemein-
samer digitaler Raum, der eine einzige Quelle fiir Projektinformationen
bietet und zum Sammeln, Teilen, Verwalten und Verbreiten von Projekt-
dokumenten im gesamten Team verwendet wird. Die Schaffung dieser ein-
zigen Informationsquelle erleichtert die Zusammenarbeit zwischen Pro-
jektteammitgliedern und maximiert die Effizienz durch die Durchsetzung
eines strukturierten Ansatzes fiir die Verwaltung von Projektdaten.

Fiir die Bereitstellung von Vermessungsdaten in der CDE sind die Strukturen,
Inhalte und Datenformate und ggf. Priifverfahren zu Beginn des Projektes zu
definieren, welche auf den AIA und den erforderlichen Kontrollen und
Genehmigungsmechanismen in wichtigen Phasen basieren. Dadurch wird
sichergestellt, dass alle am BIM-Prozess Beteiligte die aktuellsten Projekt-
daten nutzen, um ihre Fachgebiete zu informieren. Folglich werden die
Effizienz verbessert und Risiken und Kosten bei der Erstellung koordi-
nierter Informationen reduziert. Ggf. ist ein eigenstindiges Fachmodell
Vermessung (BIM-Bestandsmodell) zu definieren.

Das Eigentum der Informationen innerhalb des CDE verbleibt i. d. R. beim
Urheber dieser Informationen. Die Verwendung eines CDE verwaltet die
Verteilung dieser Informationen. Die Eigentumsfrage fiir das Vermessungs-
modell ist zu Beginn des Projektes zu kldren, siehe auch Eschenbruch, Klaus:
Geodisie und BIM - die rechtlichen Aspekte [44].
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Wenn eine kollaborative Punktwolkenbetrachtung als Liefergegenstand
benétigt wird, miissen der Speicherort oder die Art der Bereitstellung dieser
Daten festgelegt werden. In der Regel werden Punktwolkendaten vollstin-
dig an den AG zum Bereitstellen fiir die Beteiligten am BIM-Prozess gelie-
fert. Alternativ ist die Vorhaltung und Bereitstellung von Punktwolken-
daten durch den AN méglich. Dazu sind die Anforderungen des AG in den
AlA zu definieren und die technische Umsetzung durch den AN im BAP
festzulegen.

Fir die kollaborative Betrachtung von Punktwolken ist zu beachten, dass
Punktwolken im Regelfall hohe Anforderungen an Speicherplatz und
Geschwindigkeit sowohl des verwendeten Rechners als auch bei Vorhaltung
durch den AN an das Netzwerk stellen.

8.7 Datenaustausch und Interoperabilitat
Es ist wichtig, den erforderlichen Datenaustausch und die Interoperabilitit
zwischen den im Projekt verwendeten Softwareprogrammen zu verstehen.

Kommunikationsprotokolle sind von entscheidender Bedeutung und miis-
sen zu Beginn eines Projekts vereinbart werden. Der AN muss sich an die
neuesten Standards und Spezifikationen, wie z. B. IFC, halten oder kann bei
der Festlegung eines vereinbarten projektspezifischen Datenaustauschs
behilflich sein.

In der Praxis hat sich die Aufstellung einer eigenen vermessungsspezifi-
schen Vorlage fiir ein BIM-Bestandsmodell bewihrt, in der grundlegende
Objektarten (Familien), Ansichten und Namenskonventionen definiert sind.
Diese sollten, sofern bereits vorhanden, in einem Anhang zu den AIA
beschrieben und den Ausschreibungsunterlagen beigefiigt werden. Bei
Vergabe eines Vermessungsauftrags ist die digitale Bestandsmodellvorlage
dem AN zu tibergeben.

Sofern nicht vor Beginn der Vermessung angegeben und vereinbart, sollten
die Grundziige des Modellaufbaus eines BIM-Bestandsmodells in einer Vor-
lage festgelegt sein, die standardméfig zu verwenden ist. Die Vorlage kann
dann fortgeschrieben werden und an bestimmte Austausch- oder Projekt-
anforderungen angepasst werden.
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