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Vorwort zur 4. Auflage

Seit ihrer Einfiihrung im Jahre 1995 haben sich die Baufachlichen Richtlinien Vermessung (BFR Verm)
als Standard fiir die Bestandsdokumentation von Auflenanlagen auf Liegenschaften des Bundes etabliert.
Neben Grundsitzen zum Aufbau und zur Fithrung der Liegenschaftsbestandsdokumentation bildeten
die zugeordneten Systemkataloge (Objektartenkatalog, Objektabbildungskatalog und Signaturenkatalog)
die Grundlagen fiir eine digitale Fiihrung der Bestandsdaten sowie fiir ein standardisiertes Qualitéts-
management.

Durch einheitliche Regelungen zur Erbringung von Vermessungsleistungen fiir die riumlich-geometri-
sche Erfassung von Objekten in den Aufenanlagen wurden bereits frithzeitig Grundsétze des Geoinfor-
mationswesens auf die Liegenschaftsbestandsdaten angewandt. Dadurch ist es heute moglich, raumbe-
zogene Auswertungen der Liegenschaftsbestandsdaten nach einheitlichen dv-gestiitzten Verfahren
durchzufiihren und mit weiteren digitalen, raumbezogenen Nachweisen, z. B. dem Amtlichen Liegen-
schaftskataster Informationssystem (ALKIS), zu verkniipfen. Dem Nutzer der Liegenschaftsbestandsdo-
kumentation kann somit ein aktuelles sowie vollstindiges, digitales Abbild der Objekte in den Auflen-
anlagen der Liegenschaften anforderungsgerecht zur Verfiigung gestellt werden.

Mit den Jahren hat sich der Anwenderkreis digitaler Liegenschaftsbestandsdaten in der baudurchfithren-
den Ebene und der nutzenden sowie hausverwaltenden Dienststellen kontinuierlich vergréfRert. Da-
durch hat neben der vermessungstechnischen Erfassung von raumbezogenen Geometriedaten die
Erhebung und Bereitstellung aufgabengerechter Fachdaten (Sachdaten und Dokumente), die konsistent
mit den Geometriedaten verkniipft und ausgewertet werden kénnen, stetig an Bedeutung gewonnen.
Um der wachsenden Bedeutung der Liegenschaftsbestandsdokumentation, welche sich nicht nur auf die
vermessungstechnische Erfassung und digitale Abbildung der Ergebnisse in einem Geoinformationssys-
tem beschrinkt, gerecht werden zu kénnen, haben die Obersten technischen Instanzen (OTI) des Bun-
desministeriums des Innern, fiir Bau und Heimat sowie fiir den militdrischen Bereich des Bundesminis-
teriums der Verteidigung beschlossen, im Jahr 2018 eigenstindige Baufachliche Richtlinien Liegen-
schaftsbestandsdokumentation (BFR LBestand) herauszugeben. Diese sollen zuklinftig das fachsparten-
ibergreifende Dach fiir Regelungen im Zusammenhang mit der Liegenschaftsbestandsdokumentation
bilden.

Die BFR Verm werden mit gednderter Zielsetzung weitergefiihrt. Der Fokus der Regelungen ist dabei auf
alle anfallenden vermessungstechnischen Leistungen auf Liegenschaften des Bundes gerichtet. Die bis-
herigen spezifischen Regelungen zur Liegenschaftsbestandsdokumentation wurden ausgegliedert und in
die BFR LBestand aufgenommen. So sind zukiinftig auch die Systemkataloge nicht mehr Bestandteil der
BFR Verm, sondern bilden als Katalogwerk zum Liegenschaftsbestandsmodell (Modellkatalog
LgBestMod) einen Anhang der BFR LBestand.

Mit der Verdnderung der Zielsetzung der BFR Verm hat sich auch das Spektrum der Vorgaben fiir ver-
messungstechnische Leistungen erweitert. So wurden die Planungsbegleitende und Bauvermessung
gemifd Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure (HOAI), Anlage 1, Nr. 1.4 als eigenes Kapitel mit
aufgenommen. Darin werden die allgemeinen Vorgaben geméf} den Rahmenbedingungen auf Liegen-
schaften des Bundes spezifiziert. Insbesondere wird darin auch die baubegleitende Bestandsvermessung
fiir Objekte festgeschrieben, welche nach Abschluss der Baumafinahmen nicht mehr zugénglich sind,

z. B. unterirdische Leitungen.
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II Vorwort zur 4. Auflage

Im Kapitel Bestandsvermessung gemifi den Richtlinien fir die Durchfiihrung von Bauaufgaben des
Bundes (RBBau) im Abschnitt H werden Regelungen getroffen, die sich sowohl auf die Liegenschafts-

als auch auf die Gebdudebestandsvermessung beziehen. Dadurch soll erméglicht werden, raumbezogene
Informationen der Liegenschafts- und Gebidudebestandsdokumentation konsistent miteinander ver-
kniipfen zu kénnen; zudem sollen durch vermessungstechnische Leistungen die Grundlagen fiir die
Unterstlitzung von zukiinftigen Prozessen des Building Information Modellings (BIM) auf den Liegen-
schaften des Bundes geschaffen werden.

Seit der Einfithrung der 3. Auflage dieser Richtlinien im Jahre 2007 haben sich die geodétischen Mess-
und Auswertetechniken kontinuierlich weiterentwickelt und neue Verfahren, wie z. B. das Terrestrische
Laserscanning (TLS), in der Praxis etabliert. Diese Entwicklungen werden in der Uberarbeitung der Hin-
weise zu den Messverfahren berticksichtigt. Dabei werden auch als Orientierungshilfe zur Vergabe von
Vermessungsleistungen Anwendungsbeispiele fiir Messverfahren aufgefiihrt.

Mit der neu eingefiihrten Anlage zu fachspartenspezifischen Anforderungen wird dem gestiegenen
Bedarf an Vermessungsleistungen im Zuge von Fachaufgaben Rechnung getragen. Die bisherigen
Anlagen 2 bis 5, welche Beispiele und Vorlagen zur Erstellung von Festpunktnachweisen sowie Foto-
dokumentationen umfassen, werden zukiinftig als Vorlagen zur BFR Verm auf den Internetseiten zu
diesen Richtlinien (www.bfrvermessung.de) gefiihrt.

Die vorliegende 4. Auflage der BFR Verm wurde durch die Geschéftsstelle des Bund-Linder-Arbeitskrei-
ses Vermessung mit enger fachlicher Begleitung des Arbeitskreises und dessen Arbeitsgruppe Fachthe-
men im Auftrag des Bundesministeriums des Innern, fiir Bau und Heimat erarbeitet.
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Zielsetzung und Geltungsbereich

1 Zielsetzung und Geltungs-
bereich

(1) Mit den Baufachlichen Richtlinien Vermessung (BFR Verm)
werden die Anforderungen an Vermessungsleistungen im Zuge
von Fachaufgaben gemaf den Richtlinien fiir die Durchfiihrung
von Bauaufgaben des Bundes (RBBau) geregelt.

(2) Die Vorgaben dieser Richtlinien umfassen alle Vermessungs-
leistungen auf Liegenschaften des Bundes fiir:

e die Planungsbegleitende und Bauvermessung gemaf RBBau
im Abschnitt F und HOAL in Anlage 1, Nr. 1.4,

e Uberwachungsmessungen, insbesondere an Bauwerken und
Gebiuden,

e die Erstellung und Fortfithrung der Bestandsdokumentation
gemaf} RBBau im Abschnitt H, insbesondere unter
Berticksichtigung der Baufachlichen Richtlinien Liegen-
schaftsbestandsdokumentation (BFR LBestand) und der
Baufachlichen Richtlinien Gebdudebestandsdokumentation
(BFR GBestand),

e Vermessungsleistungen fiir Fachaufgaben im Zuge der
Nutzung und Bewirtschaftung von Bundesliegenschaften
sowie

e die vermessungstechnische Unterstiitzung von Eigentii-
meraufgaben.

(3) Diese Richtlinien sollen durch gesicherte, einheitliche Quali-
tatsstandards eine technisch prazise, wirtschaftliche und zeitge-
rechte Aufgabenerledigung auf der Grundlage von Vermessungs-
ergebnissen ermoglichen.

(4) Die BFR Verm gelten grundsitzlich fiir militarische und zivile
Liegenschaften des Bundes im Anwendungsbereich der RBBau. Sie
koénnen jedoch auch iiber diesen Geltungsbereich hinaus Anwen-
dung finden.

(5) Diese Richtlinien sind auch fiir die Vermessung und digitale
Bestandsdokumentation von Liegenschaften des Bundes im
Ausland sowie Einsatzliegenschaften der Bundeswehr anzu-
wenden. Hierzu sind die nachfolgenden Regelungen sinngemafs,
unter Berlicksichtigung der Rahmenbedingungen vor Ort, zu
nutzen.

Regelungsumfang

Zielsetzung

Geltungsbereich

Anwendung auf Liegenschaften des
Bundes im Ausland
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2 Zielsetzung und Geltungsbereich

Réumliche Abgrenzung (6) Die Vermessungsleistungen sind grundsitzlich auf die Lie-
genschaft zu begrenzen. Diese wird i. d. R. durch die Grenzen ent-
sprechend dem amtlichen Kataster bestimmt. Bei Bedarf ist das
Umfeld der Liegenschaft ebenfalls einzubeziehen. Liegenschafts-
Ubergreifende bauliche Anlagen, z. B. Fernleitungen, sind von der
lokalen Begrenzung ausgenommen.

Sicherheit und Datenschutz (7) Die Einhaltung sicherheitstechnischer und datenschutzrecht-

licher Vorgaben ist jederzeit zu gewidhrleisten.

A:rf;b”z]l’t"'“n‘;er Vermessungs- (8) Die Aufgaben der Vermessungs- und Katasterverwaltungen
Vi U
der Lander, im Folgenden Vermessungsverwaltung genannt, auf
der Grundlage der jeweiligen Vermessungs- und Geoinforma-

tionsgesetze bleiben unberiihrt.
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Grundsitze

2 Grundsatze

2.1 Messverfahren und Messinstrumente

(1) Messverfahren und Messinstrumente sind so zu wihlen, dass
sie die Anforderungen der jeweiligen Aufgabenstellung erfiillen.
Dabei ist sicherzustellen, dass:

e die geforderten Genauigkeiten der Messergebnisse
(Abschnitt 2.2) eingehalten werden,

e die Zuverlassigkeit der Messwerte, Schutz gegen grobe Fehler
und systematische Abweichungen in den Messwerten
(DIN 18710-1) gegeben sind,

e sie dem Stand der Technik entsprechen und wirtschaftlich
sind sowie

e die Anforderungen an die Auswertung sowie die Aufbereitung
der Messergebnisse erfiillt werden.

(2) Die verwendeten Messinstrumente sind zeitnah zur Erbrin-
gung der Vermessungsleistung, z. B. nach DIN 18723, zu Giberprii-
fen. Die Uberpriifung ist nachzuweisen.

(3) An die Messwerte sind, soweit erforderlich, Korrektionen und
Reduktionen zur Abbildung der Messergebnisse in die vorgegebe-
nen einheitlichen raumlichen Bezugssysteme der Liegenschaft
anzubringen.

(4) Spezielle Anforderungen an die Verwendung von Messver-
fahren sind in den Anlagen definiert.

(5) Die Anwendung bildgebender Messverfahren, z. B. Photo-
grammetrische Verfahren, Terrestrisches Laserscanning, Tachy-
metrie mit integrierter Kamera, ist insbesondere auf schutzbediirf-
tigen Liegenschaften, z. B. militdrischen Anlagen oder Liegen-
schaften mit besonderem Sicherheitsstatus, vorab sowohl durch
die hausverwaltende als auch durch die nutzende Dienststelle
unter Beteiligung der Bauverwaltung zu genehmigen.

(6) Fir den Einsatz von unbemannten Fluggeriten (UAV) auf Lie-
genschaften des Bundes sind die luftverkehrsrechtlichen Vor-
schriften zu beachten; vorab sind Aufstiegsgenehmigungen
sowohl bei der hausverwaltenden als auch der nutzenden Dienst-
stelle einzuholen.

Auswahl von Messverfahren und
Messinstrumenten

Priifen der Messinstrumente

Anbringen von Korrektionen und
Reduktionen an die Messwerte

Spezielle Anforderungen an die Mess-
verfahren

Genehmigung fiir die Anwendung
bildgebender Messverfahren

Einsatz von unbemannten Flugge-
riten (UAV)
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Grundsitze

Definition Messgenauigkeit

Anpassen der Messgenauigkeit an die
aufgabenspezifischen Anforderungen

Genauigkeitsklassifizierung fiir
Objektpunkte

Genauigkeitsklassifizierung der Lage

2.2 Messgenauigkeit

(1) Die Messgenauigkeit wird individuell fiir die einzelnen
gemessenen Punkte in der Form einer einfachen Standardabwei-
chung (10) angegeben.

(2) Die Messgenauigkeit ist jeweils an die Anforderungen der
Aufgabenstellung anzupassen. Sie kann z. B. fiir Planungs- und
Bauaufgaben aus den Toleranzen fiir Bauwerke und Gebédude
gemaf} DIN 18202 abgeleitet werden. Im Allgemeinen kann nach
DIN 18710-1 angenommen werden:

o, ~02-T

Dabei stellen T die Gesamttoleranz und o, die Standardabwei-
chung der Messgrofie dar.

(3) Die Messgenauigkeit einzelner Objektpunkte werden in
Anlehnung an DIN 18710-1 getrennt nach Lage und Hohe in
Genauigkeitsklassen eingeteilt. Als Genauigkeitskriterien dienen
die Standardabweichungen der Lagekoordinaten sy, sy sowie die
Standardabweichung der Hohe sy.

Lagegenauig- [ Standardabweichung Beispiele
keitsklasse der Lage

OoGLO 0,150 m < sx, sy < 1,000 m unscharfe Objektgrenzen
(z. B. Kontaminations-
verdachtige Flachen)

OGL1 0,050 m < sy, sy < 0,150 m Punkte im freien Geldnde
(z. B. Boschungspunkte)

0oGL2 0,015 m < sx, sy < 0,050 m Topographische Punkte

OGL3 0,005 m <sx, sy < 0,015 m Eindeutig identifizierbare
Punkte (z. B. Liegenschafts-
bezogene Aufnahmepunkte -
LAP)

oGL4 0,0005 m <sx, sy < 0,005 m Punkte im Stahl- und
Anlagenbau, Beweissiche-
rung an Bauwerken und
Gebduden

sx, Sy < 0,0005 m Punkte der Maschinen-
vermessung, Bauwerks-
punkte fiir Uberwachungs-
messungen
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Grundsitze

Hohengenauig-
keitsklasse

Standardabweichung Beispiele
der Hohe

0,050 m < sy < 0,500 m Gelandeverlauf auRerhalb
bebauter Bereiche

OGH1 0,020 m < sy < 0,050 m Gelandeverlauf innerhalb
bebauter Bereiche

0,005 m < sy < 0,020 m Topographische Punkte,
Hohenverlauf befestigter
Flachen

0,002 m < sy <0,005m Eindeutig identifizierbare

Punkte, z. B. Liegenschafts-
bezogene Hohenfestpunkte -
LHP

0,0005 m <s4<0,002 m Gleispunkte, Anschluss-
punkte im Maschinen- und
Anlagenbau

sy < 0,0005 m Ausrichtung von Anlagen,
Uberwachungsmessung an
Objekten

(4) Die Genauigkeitsanforderungen der Bestandsvermessung fiir
die Liegenschaftsbestandsdokumentation sind im Detail im Kata-
logwerk zum Liegenschaftsbestandsmodell (Modellkatalog
LgBestMod, Anhang zur BFR LBestand) festgelegt.

(5) Beider Bestandsvermessung von Gebduden sind fiir die
Ableitung der Genauigkeitsanforderungen DIN 18202 sowie

DIN 1356 mafigebend. Dariiber hinaus kénnen die Genauig-
keitsklassen auf die Anforderungsdefinition fiir die Gebdudebe-
standsvermessung sinngemaf? tibertragen werden (Abschnitt 5.6).

(6) Die Genauigkeitsklassen kénnen auch zur Definition der
Genauigkeitsanforderungen auf die Planungsbegleitende und
Bauvermessung gemif! Kapitel 4 sinngemif? iibertragen werden.

Genauigkeitsklassifizierung der Hohe

Genauigkeitsanforderungen
Liegenschaftsbestandsvermessung

Genauigkeitsanforderungen
Gebiudebestandsvermessung

Genauigkeitsanforderungen
Planungsbegleitende und Bauver-
messung
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6 Geodatischer Raumbezug

3 Geodatischer Raumbezug

3.1 Grundsitze

Geodatischer Raumbezug (1) Ein einheitlicher geoditischer Raumbezug bildet die Grund-
lage fiir alle Lage- und Héhenvermessungen auf Liegenschaften
des Bundes. Er stellt fir alle raumbezogenen Informationen die
eindeutige Verbindung zwischen Fachinformation und rdumlicher
Lage her. Der einheitliche geoditische Raumbezug ist Vorausset-
zung fur die aufgabeniibergreifende, nachhaltige Verwendbarkeit
raumbezogener Informationen (georeferenzierter Daten) auf Lie-
genschaften des Bundes.

Festpunkifelder (2) Der einheitliche Raumbezug wird durch Anschluss der Ver-
messungen an Festpunktfelder auf den Liegenschaften realisiert.
Entsprechend den o6rtlichen Gegebenheiten auf den Liegenschaf-
ten kénnen dies sein:

o Festpunkte der Vermessungsverwaltung auf oder im Umfeld
der Liegenschaft,

e Liegenschaftsbezogene Festpunkte (Liegenschaftsbezogene
Aufnahmepunkte - LAP, Liegenschaftsbezogene Hohenfest-
punkte — LHP) sowie

e Sondernetzpunkte fiir Planungs- und Bauaufgaben sowie fiir
Uberwachungsmessungen an Bauwerken und Gebiuden.

Einheitliches liegenschaftsbezogenes (3) Das einheitliche liegenschaftsbezogene Lagebezugssystem

Raumbezugssystem . . ; .
und das liegenschaftsbezogene Hohenbezugssystem bilden gemaf?
DIN EN ISO 19111 ein zusammengesetztes Koordinatenreferenz-
system, das einheitliche liegenschaftsbezogene Raumbezugssys-
tem.

Satellitengestiitzte Messverfahren (4) Zur Herstellung des einheitlichen Raumbezugs kénnen bei
Anwendungen satellitengestiitzter Positionierungsverfahren
GNSS-Positionierungsdienste genutzt werden (Kapitel A-2 der
Anlagen), sofern die Genauigkeitsanforderungen an die Vermes-
sungsergebnisse damit erfiillt werden kdnnen.

Sondernetze (5) Sondernetze sind lediglich dann anzulegen, wenn mit den
vorhandenen liegenschaftsbezogenen und/oder amtlichen Fest-
punkten die Genauigkeitsanforderungen der jeweiligen Aufgaben-
stellung nicht erfillt werden kann. Sondernetze sind grundséatzlich
zwangsfrei an die Bezugssysteme der Liegenschaft anzuschliefien.
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Geoditischer Raumbezug

(6) Diebei der Vermessungsverwaltung vorhandenen amtlichen
geoditischen Bezugssysteme werden grundséitzlich innerhalb der
Liegenschaft beibehalten. Weichen die einheitlichen liegenschafts-
bezogenen Bezugssysteme fiir Lage und/oder Héhe von den amt-
lichen Bezugssystemen ab, so sind durch geeignete Mess- bzw.
Transformationsverfahren die Vermessungsergebnisse in die lie-
genschaftsbezogenen Bezugssysteme zu iiberfiihren.

3.2 Einrichten und Fortfiihren liegenschaftsbezo-
gener Festpunktfelder

(1) Liegenschaftsbezogene Festpunktfelder sind Verdichtungen
der geoditischen Festpunktfelder der Vermessungsverwaltung
innerhalb der Liegenschaften im Zustdndigkeitsbereich der Bau-
verwaltung. Sie dienen bei Vermessungsleistungen auf Liegen-
schaften des Bundes als Anschlusspunkte zur Herstellung eines
einheitlichen Raumbezugs.

(2) Liegenschaftsbezogene Festpunktfelder sind einzurichten
und ggf. zu verdichten, wenn:

e flir den Anschluss von Vermessungen auf oder im Umfeld der
Liegenschaften nicht geniligend Festpunkte der Vermessungs-
verwaltung vorhanden sind oder

e der Anschluss von Vermessungen an vorhandene Festpunkt-
felder nur mit einem nicht zu vertretenden wirtschaftlichen
Aufwand moglich ist oder

e eine Verwendung temporarer Anschlusspunkte aufgrund der
Genauigkeitsanforderungen an die jeweilige Vermessungsleis-
tung ausgeschlossen ist.

(3) Einrichtung und Fortfihrung liegenschaftsbezogener Fest-
punktfelder sind Aufgaben der Bauverwaltung.

(4) Uber die Festpunktfelder auf Liegenschaften des Bundes ist
ein gesonderter Nachweis zu fithren, im Folgenden Festpunktfeld-
nachweis genannt. Dieser enthéilt neben den liegenschaftsbezoge-
nen Festpunkten auch die Festpunkte der Vermessungsverwal-
tung, welche fir die Herstellung eines einheitlichen liegenschafts-
bezogenen Raumbezugs als Anschlusspunkte verwendet wurden.
Fir die Fiihrung des Festpunktnachweises sowie dessen Fort-
schreibung ist die Bauverwaltung zustindig.

(5) Die liegenschaftsbezogenen Festpunktfelder sind nicht
Bestandteil der geoditischen Festpunktfelder der Vermessungs-
verwaltung.

Amtliche geoditische Bezugssysteme

Definition liegenschaftsbezogener
Festpunktfelder

Einrichtungsbedarf liegenschaftsbe-
zogener Festpunktfelder

Zustindigkeit fiir Einrichtung liegen-
schaftsbezogener Festpunktfelder

Festpunktfeldnachweis

Abgrenzung gegeniiber Festpunktfel-
dern der Vermessungsverwaltungen

Baufachliche Richtlinien Vermessung

Stand: September 2018
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grrl‘l‘:gdesatz der flichendeckenden (6) Liegenschaftsbezogene Festpunktfelder sind grundsitzlich
flichendeckend fir die gesamte Liegenschaft einzurichten. Nur in
begriindeten Ausnahmefillen ist die Einrichtung von Teilnetzen
gestattet.

Xia‘iircm‘mg amtlicher Festpunkt- (7) Verdichtungen der geoditischen Festpunktfelder der Ver-

messungsverwaltung kénnen innerhalb der Liegenschaften:
e durch die zustindige Vermessungsverwaltung oder

e im Einvernehmen mit dieser nach deren Vorschriften durch
dafiir befugte Vermessungsbiiros oder

e durch sonstige befugte Stellen
ausgefiihrt werden.

Eine solche Verdichtung bietet sich insbesondere dann an, wenn
Vermessungen zur Fortfiihrung des Liegenschaftskatasters (z. B.

Gebiudeaufnahme, Grenzfeststellung) anstehen. Fiir den Nach-

weis der Festpunkte und deren Fortschreibung ist dann die Ver-
messungsverwaltung zustindig.

Fithrung der Koordinaten in (8) Bei Umstellung der rdumlichen Bezugssysteme einer Liegen-

mehreren Bezugssystemen
schaft, z. B. nach Einflihrung eines neuen amtlichen Lagebezugs-
system der Vermessungsverwaltung, sind die Koordinaten der lie-
genschaftsbezogenen Festpunkte temporiar sowohl im alten als
auch neuen Bezugssystem zu fithren und entsprechend kenntlich
zu machen. Die Fiihrung der Festpunktkoordinaten im alten
Bezugssystem hat solange zu erfolgen, bis die Notwendigkeit einer
weiteren Verwendung, insbesondere bei langfristigen Planungs-

und Baumaf nahmen, ausgeschlossen werden kann.

3.3 Liegenschaftsbezogenes Aufnahmepunktfeld
(LAP-Feld)

Definition LAP-Feld (1) Das liegenschaftsbezogene Aufnahmepunktfeld (LAP-Feld)
umfasst alle Lagefestpunkte innerhalb der Liegenschaften. Die
Lagefestpunkte des LAP-Feldes heiflen liegenschaftsbezogene
Aufnahmepunkte (LAP). Das LAP-Feld bildet in der Ortlichkeit die
Grundlage fir alle Lagevermessungen in der Liegenschaft.

Ii?f;::sz:t:g:fstystem fir die (2) Die Lagekoordinaten der LAP sind in einem liegenschaftsein-
heitlichen Lagebezugssystem zu berechnen. Grundsétzlich sind die
Lagekoordinaten im amtlichen Lagebezugssystem der Vermes-
sungsverwaltung zu fithren. Dazu ist ein kontrollierter Anschluss
des LAP-Feldes an das amtliche geoditische Lagefestpunktfeld

herzustellen.

Baufachliche Richtlinien Vermessung Stand: September 2018
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(3) Lagefestpunkte der Vermessungsverwaltung sind vor der Ver-
wendung als Anschlusspunkte nach den landesrechtlichen Vor-
schriften auf Lageidentitit gegeniiber den Nachweisen zu iiber-
priifen. Lagefestpunkte der Vermessungsverwaltung mit verin-
derten Punktmarken diirfen nicht als Anschlusspunkte fiir die
Bestimmung der LAP genutzt werden.

3.3.1 Aufbau des LAP-Feldes

(1) Das LAP-Feld ist als geoditisches Lagenetz einzurichten. Beim
Netzaufbau ist die Liegenschaftsentwicklung zu berticksichtigen.

(2) Der geplante Netzaufbau ist in einer LAP-Punktiibersicht
gemif den Vorlagen zur BFR Verm nachzuweisen. Die Ubertra-
gung des geplanten LAP-Netzes in die Ortlichkeit darf erst nach
Freigabe durch die Bauverwaltung erfolgen.

(3) LAP sind so anzuordnen, dass:

e sie als Anschlusspunkte fiir die Vermessungen geméaf Kapi-
tel 4 und 5 genutzt werden kénnen,

e die LAP fiir kontrollierte ,Freie Stationierungen® verwendet
werden kénnen und

e sich auf den LAP moglichst satellitengeoditische Messungen
durchfithren lassen kénnen.

Die Anzahl der Netzpunkte ist auf das fachlich notwendige Mini-
mum zu beschranken.

(4) Die LAP sind als ober- oder unterirdische Bodenpunkte dau-
erhaft ungefihrdet, einfach auffindbar und in aller Regel luftsicht-
bar durch Vermessungsmarken kenntlich zu machen. Die Vermes-
sungsmarke soll den LAP in der Lage 6rtlich millimetergenau defi-
nieren und eine eindeutige Hohenbestimmung ermdoglichen.

Die LAP sind so anzulegen und zu vermarken, dass von ihnen kei-
ne Gefahrdung ausgeht und eine langfristige Stabilitdt der raumli-
chen Punktlage gewihrleistet werden kann. Der Verlauf unterir-
discher Leitungen ist zu beachten.

(5) Zur leichteren und dauerhaften Uberpriifung der Verinde-
rung der Punktmarken werden mindestens zwei ungefihrdete,
lagebestindige, exzentrisch zum LAP angeordnete Sicherungs-
punkte (LSP) empfohlen (Ziffer 3.3.6).

Priifen der Festpunktmarken der
Vermessungsverwaltung

Netzaufbau

Netzplanung und Freigabe

Punktanordnung

Vermarkung

Sicherungspunkte

Baufachliche Richtlinien Vermessung
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Topographische Einmessung (6) LAP sowie ggf. die zugehorigen Sicherungspunkte sind so auf
die Topographie im Umfeld der Punkte einzumessen, dass diese
flir spitere Verwendungen leicht wieder aufgefunden werden
konnen. Die Ergebnisse der Einmessung sind in einem Einmes-
sungsriss nachzuweisen, der Bestandteil der Festpunktbeschrei-
bung (Vorlagen zur BFR Verm) ist.

LAP-Ubersicht (7) Das LAP-Feld ist auf der Grundlage eines Ubersichtsplanes

der Liegenschaft gemaf} den Vorlagen zur BFR Verm darzustellen.
Die LAP-Ubersicht ist Bestandteil des Festpunktfeldnachweises
(Abschnitt 3.2).

3.3.2 Punktnummerierung

Nummerierung der LAP (1) Die LAP erhalten zur Identifizierung innerhalb einer Liegen-
schaft eindeutige Punktnummern. Vergebene Punktnummern
sind als Bestandteil des LAP-Nachweises gesondert nachzuweisen.

Einmal vergebene Punktnummern diirfen auch nach Léschung
eines LAP aus dem LAP-Nachweis nicht wieder vergeben werden.

Nummerierung der Lagefestpunkte (2) Die zum Anschluss des LAP-Feldes genutzten Lagefestpunkte
der Vermessungsverwaltung . .
der Vermessungsverwaltung werden mit den amtlichen Punkt-
nummern gefihrt. Fiir diese Punkte sind die Festpunktbeschrei-
bungen der Vermessungsverwaltung in den Festpunktfeldnach-
weis zu iibernehmen.

3.3.3 Messungen zur Bestimmung der LAP

Zuléssige Messverfahren (1) Fiir die Koordinatenbestimmung der LAP sind alle Messver-
fahren zugelassen, mit denen die nachfolgend geforderten Genau-
igkeiten (Ziffer 3.3.4) eingehalten werden. Bei der Bestimmung der
LAP mit satellitengestiitzten Messverfahren sind die Vorgaben des
Kapitels A-2 der Anlagen zu beachten.

Anlage der Messungen (2) Messungen sind so anzulegen, dass die Ergebnisse zuverlassig

kontrolliert und die Koordinaten der LAP im einheitlichen Lage-
bezugssystem der Liegenschaft berechnet werden kénnen.

2‘;‘:{2‘1‘3&“ der Anschlusspunkt- (3) Vor der Messung sind die Marken der Anschlusspunkte auf
Lage- und Hohenidentitit gegeniiber den Nachweisen zu tiberprii-
fen. Die Uberpriifung der Identitit ist, wenn vorhanden, auf der
Grundlage der Sicherungsmessungen oder tiber benachbarte Fest-
punkte durchzufiihren. Die Uberpriifung der Anschlusspunkt-

marken ist nachzuweisen.

Baufachliche Richtlinien Vermessung Stand: September 2018
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3.3.4 Berechnungsgrundsitze

(1) Fir die Koordinatenberechnung der LAP sind die originiaren
Messwerte wegen systematischer Messwerteinfliisse zu korrigie-
ren und auf die Bezugsfliache des einheitlichen Lagebezugssystems
der Liegenschaft zu reduzieren (H6hen- und Projektionskorrektio-
nen).

(2) Die Koordinaten sind nach dem Verfahren der Netzausglei-
chung zu berechnen. Dabei sind die Standardabweichungen der

Messungselemente und ggf. der Anschlusspunkte zu berticksich-
tigen.

(3) Die Berechnung eines LAP-Netzes ist grundsatzlich flichen-
deckend fiir die gesamte Liegenschaft unter Einbeziehung aller
Messwerte durchzufiihren. Bei Teilnetzen ist sicherzustellen, dass
Netzerweiterungen unter Einbeziehung vorhandener LAP-Netz-
ausgleichungsergebnisse durchgefiihrt werden kénnen. Die Koor-
dinaten aus vorhandenen Berechnungen sind dabei als unverin-
derbar anzuhalten.

(4) Das Einhalten vorgegebener Genauigkeiten ist auf der Grund-
lage einer freien Netzausgleichung zu priifen. Die Ergebnisse der
freien Netzausgleichung und die Einhaltung der Genauigkeiten
sind nachzuweisen.

Die zulissige Standardabweichung (1o) der Lage eines ausgegliche-
nen LAP sp darf nach der freien Netzausgleichung den zuléssigen

Betrag von:
sp=_[si+sf=0015m

nicht tberschreiten.

(5) Die Koordinaten der LAP sind grundsitzlich im Lagebezugs-
system der Vermessungsverwaltung zu bestimmen.

Vor der Verwendung von Festpunkten der Vermessungsverwal-
tung ist die Konsistenz zwischen den Koordinaten der Nachweise
und den Koordinaten der freien Netzausgleichung zu priifen. Dazu
ist die lineare Punktabweichung an den Anschlusspunkten zu
berechnen. Die lineare Punktabweichung darf den zuldssigen
Betrag von:

Z, =0,030m

nicht tiberschreiten. Es diirfen lediglich konsistente Punkte der
Vermessungsverwaltungen als Anschlusspunkte fiir das LAP-Netz
verwendet werden.

Das LAP-Netz ist abschliefiend unter Zwang an das Lagebezugs-
system der Vermessungsverwaltung anzuschlieflen. Dabei sind die

Korrektion der Messwerte

Netzausgleichung

Umfang der Netzausgleichung

Priifen der Genauigkeit

Anschluss an das amtliche
Lagebezugssystem

Baufachliche Richtlinien Vermessung
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Durchfithrung und Nachweis der
Berechnungen

LAP-Beschreibung

Grundsitze der
LAP-Ho6henbestimmung

Berechnung der H6henkoordinaten

Genauigkeit von
LAP-Hohenkoordinaten

Nachweis der
LAP-Hohenkoordinaten

Koordinaten der Anschlusspunkte in den Lagefestpunktfeldern
der Vermessungsverwaltung als unverdnderbar anzunehmen.

(6) Alle Berechnungen sind so durchzufiihren, dass sie nachvoll-
ziehbar und prifbar sind. Durch das eingesetzte Berechnungspro-
gramm diirfen die Berechnungsergebnisse nicht verfalscht wer-
den. Die Eingabedaten, die Berechnungsergebnisse sowie ggf. rele-
vante Zwischenergebnisse der LAP-Berechnung sind in Berech-
nungsprotokollen nachzuweisen.

(7) Werden die Genauigkeitsvorgaben dieses Kapitels eingehal-
ten, sind die Berechnungsergebnisse in die Festpunktbeschreibun-
gen gemifd den Vorlagen zur BFR Verm zu tibernehmen.

3.3.5 Hohenbestimmung der LAP

(1) Zusétzlich zu den Lagekoordinaten sind fiir die LAP die
Hohenkoordinaten zu bestimmen. Dadurch kénnen die LAP fiir
Hohenbestimmungen von Objektpunkten der Bestandsvermes-
sung (Kapitel 5) genutzt werden.

(2) Die Hohenbestimmung der LAP ist so durchzufiihren, dass:

e die Ergebnisse im einheitlichen Héhenbezugssystem der
Liegenschaft dargestellt werden,

e die Berechnungsergebnisse durchgreifend kontrolliert sind
und

e die Genauigkeiten der Héhenkoordinaten angegeben werden
konnen.

(3) Die grofdte Standardabweichung der Héhenkoordinate eines
LAP darf den zuldssigen Betrag von:

sy =0,020m
nicht aberschreiten.

(4) Die Hohenkoordinaten und ihre Standardabweichungen sind
nachzuweisen. Diese Angaben sind in den Festpunktfeldnachweis
(Abschnitt 3.2) zu ibernehmen.

Baufachliche Richtlinien Vermessung
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3.3.6 Bestimmung von Sicherungspunkten

(1) Bei optionaler Sicherung sind fiir jeden LAP mindestens zwei
Sicherungspunkte (LSP) vorzusehen. Der LAP und seine Siche-
rungspunkte bilden eine LAP-Punktgruppe. Diese sind so einzu-
bringen und zu bestimmen, dass:

e die Lage- und Hohenidentitit der Punktmarken sowohl der
LAP als auch seiner Sicherungspunkte in Bezug auf den Fest-
punktfeldnachweis tiberpriift werden kann und

e die Sicherungspunkte auch als Anschlusspunkte fiir Vermes-
sungen geméaf Kapitel 4 und 5 genutzt werden kénnen.

(2) Die Standorte der Sicherungspunkte sind so auszuwahlen,
dass sie nicht im gleichen Bereich wie die zugehorigen LAP liegen
(z. B. Strafden- oder Wegekorper) und im Zuge von Baumafinah-
men nicht gleichzeitig zerstort werden.

(3) Sicherungsvermessungen sind zweifach unabhingig vonein-
ander durchzufiihren. Sie sind an das umgebende LAP-Feld anzu-
schliefRen.

(4) Die Ergebnisse der Sicherungsvermessungen sind in einem
ortlichen rechtwinkligen Koordinatensystem zu berechnen,
dessen Nullpunkt im zu sichernden LAP liegt und dessen Ordina-
tenachse durch einen benachbarten LAP verlauft. Die ortlichen
Koordinaten sind auf die Standpunkthohe zu beziehen.

(5) Die zulidssigen Koordinatenabweichungen aus beiden Mes-
sungen betragen:

Zx, Zy, ZH == i0,0lO m

(6) Die ortlichen Koordinaten aus der Sicherungsvermessung,
deren Mittelwerte und die Einhaltung der vorgegebenen Genauig-
keit sind nachzuweisen. Der Nachweis der Sicherungsvermessung
ist Bestandteil des Festpunktfeldnachweises.

(7) Fir die Sicherungspunkte sind nach den Berechnungsgrund-
satzen far LAP (Ziffer 3.3.4) die Koordinaten im einheitlichen
Raumbezugssystem der Liegenschaft zu berechnen und in den
Festpunktfeldnachweis zu ibernehmen.

Grundsitze der Sicherungs-
vermessung

Anordnung der Sicherungspunkte

Sicherungsvermessungen

Koordinatenberechnung der Siche-
rungspunkte

Zuldssige Koordinatenabweichungen

Nachweise der Sicherungsvermes-
sung

Koordinatenberechnung der Siche-
rungspunkte in dem einheitlichen
Raumbezugssystem der Liegenschaft

Baufachliche Richtlinien Vermessung
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3.3.7 Wiederherstellen des LAP-Feldes

Ersetzen verinderter LAP (1) Veridnderte, zerstorte oder beschadigte Punktmarken des
LAP-Feldes werden durch neu zu bestimmende Punkte ersetzt.
Eine Wiederherstellung von Punktvermarkungen nach den Nach-
weisen des LAP-Feldes darf nicht vorgenommen werden. Siche-
rungspunkte aus der zugehorigen LAP-Gruppe kénnen nach Fest-
stellung der Lagestabilitit ggf. als Ersatz fiir die nicht mehr nutz-
baren LAP verwendet werden.

3.3.8 Erweiterung des LAP-Feldes

Anldsse der LAP-Feld-Verdichtung (1) Das LAP-Feld ist zu verdichten, wenn fiir Vermessungen

gemaf Kapitel 4 und 5 nicht geniigend Anschlusspunkte vorhan-
den sind oder Punkte des LAP-Feldes nicht mehr genutzt werden
koénnen. Dabei sind die Vorgaben fiir die Einrichtung des
LAP-Feldes zu bertiicksichtigen.

Berechnungsgrundsitze (2) Beider Berechnung der Lagekoordinaten neuer LAP im
Bezugssystem der Liegenschaft sind die Messungen unter Zwang
an das vorhandene LAP-Feld anzuschliefien. Dabei sind die Koor-
dinaten der Anschlusspunkte als unverdnderbar anzuhalten.

Fir die Hohenbestimmung der LAP ist ein kontrollierter An-
schluss der Messungen an Anschlusspunkte mit Koordinaten im
Hohenbezugssystem der Liegenschaft herzustellen. Die Koordi-
naten der Anschlusspunkte sind dabei als unveranderlich anzu-
nehmen und die Abweichungen an den Anschlusspunkten auf die
Neupunkte zu verteilen (Nachbarschaftstreue Anpassung).

i‘:::‘&gll)‘eit nachtréglich eingeschal- (3) Die Standardabweichung einer Lagekoordinate eines neu ein-

geschalteten LAP in Bezug auf die vorhandenen Punkte des
LAP-Feldes darf den zuléssigen Betrag von:

Sx,Sy = 0,010m
nicht iberschreiten. Die maximale Standardabweichung der
Hohenkoordinate darf nicht gréfier sein als:

sy =0,020m

Fortfithren der LAP-Ubersicht (4) Bei Erweiterung des LAP-Feldes ist die LAP-Ubersicht fortzu-
fithren. Die Anderungen sind jeweils auf einer Kopie einzutragen
und nach Uberpriifung in das Original zu ibernehmen.

Nachweis der Ergebnisse (5) Die Ergebnisse der Koordinatenberechnung neuer LAP sind
gemaf Ziffer 3.3.9 nachzuweisen.

LAP-Beschreibung (6) Fiir jeden neuen LAP ist eine Festpunktbeschreibung gemif
den Vorlagen zur BFR Verm anzufertigen.

Baufachliche Richtlinien Vermessung Stand: September 2018
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3.3.9 Nachweise des LAP-Feldes
(1) Zum LAP-Feld sind folgende Nachweise vorzulegen:

e LAP-Ubersicht,
e Liste der verwendeten Punktnummern,

e Anschlusspunkte der Vermessungsverwaltung (Punkt-
nummer, Koordinaten),

¢ Konsistenzpriifung der Anschlusspunkte gegeniiber den
Angaben aus den Nachweisen,

e LAP-Netzausgleichung und
e Festpunktbeschreibung.

(2) Fir Vermessungs- und Berechnungsergebnisse ist durch den
verantwortlichen Vermessungsingenieur durch Unterschrift zu
bestitigen, dass die Nachweise:

e den Anforderungen dieser Richtlinien,

e den Regeln der Vermessungstechnik und
e ggf. den landesrechtlichen Vorschriften
entsprechen.

(3) Die Nachweise gemafd Absatz (1) sind durch die Bauverwal-
tung zu priifen auf:

e Einhaltung der LAP-Netzplanung,

e Vollstindigkeit der Vermessungs- und Berechnungsergeb-
nisse,

e Bestitigung der Richtigkeit durch den Verfasser,
e Nummerierung der LAP und ggf. der Sicherungspunkte,
e Einhaltung der zuldssigen Abweichungen und

e Verwendung einheitlicher Lage- und Hohenbezugssysteme
bei LAP und Anschlusspunkten der Vermessungsverwaltung.

Die Priifung ist aktenkundig zu machen.

(4) Die Unterlagen werden zeitgerecht fortgeschrieben und dau-
erhaft im Festpunktfeldnachweis gefiihrt.

(5) Konnen Punkte des LAP-Feldes als Anschlusspunkte fiir Ver-
messungen aufgrund von Verlust oder Beschidigung der Punkt-
marke nicht mehr genutzt werden, ist dies in der zugehorigen
Festpunktbeschreibung eindeutig kenntlich zu machen. Derartige
Festpunktbeschreibungen sind gemifd den Aufbewahrungsfristen
(Kapitel 7) weiterhin im Festpunktfeldnachweis zu belassen. Aus
der LAP-Ubersicht sind diese Punkte zu l6schen.

Umfang der Nachweise

Bestiitigen der Nachweise

Priifen der Nachweise

Festpunktfeldnachweis

Fortfiihren der LAP-Feld-Nachweise

Baufachliche Richtlinien Vermessung
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Definition LHP-Feld

Liegenschaftseinheitliches Hohenbe-
zugssystem

Nachweis des LHP-Feldes

Anschluss an das amtliche Héhenbe-
zugssystem der Vermessungsverwal-
tung

Priifen der Anschlusspunkte

Festlegung des Hohenbezugssystems
mittels GNSS-Messungen

Netzaufbau LHP-Feld

Netzplanung und Freigabe

3.4 Liegenschaftsbezogenes Hohenpunktfeld
(LHP-Feld)

(1) Das liegenschaftsbezogene Hohenpunktfeld (LHP-Feld) um-
fasst alle Hohenfestpunkte innerhalb der Liegenschaft. Die Punkte
des LHP-Feldes heifden liegenschaftsbezogene Hohenfestpunkte
(LHP). Das LHP-Feld bildet die Grundlage fiir Hohenbestimmun-
gen in der Liegenschaft.

(2) Die Hohenkoordinaten der LHP werden in einem liegen-
schaftseinheitlichen Hohenbezugssystem berechnet. Dabei ist
grundsitzlich das amtliche geoditische Hohenbezugssystem der
Vermessungsverwaltung zugrunde zu legen.

(3) Uber die LHP wird ein gesonderter Nachweis gemif
Abschnitt 3.2 gefiihrt.

(4) Zur Einbindung des LHP-Feldes in das Hohenbezugssystem
der Vermessungsverwaltung ist dieses tiber mindestens zwei
Hohenfestpunkte in oder im Umfeld der Liegenschaft anzuschlie-
Ren. Die Koordinaten der Anschlusspunkte miissen im gleichen
Bezugssystem gefiihrt sein.

(5) Die Marken der Héhenfestpunkte sind vor der Verwendung
als Anschlusspunkte fiir das LHP-Feld nach den landesrechtlichen
Vorschriften auf Héhenidentitét in Bezug auf die Nachweise zu
Uberpriifen. Es diirfen nur Punkte mit unveranderten Punktmar-
ken als Anschlusspunkte verwendet werden.

(6) Istfir Liegenschaften auflerhalb von Ortslagen der Anschluss
des LHP-Feldes an Hohenfestpunkte der Vermessungsverwaltung
durch geometrisches Nivellement geméaf Ziffer 3.4.3 aus wirt-
schaftlichen Griinden nicht zu vertreten, kann das Héhenbezugs-
system der Liegenschaft aus GNSS-Messungen festgelegt werden.
Dazu sind die Vorgaben im Kapitel A-2 der Anlagen zu beriicksich-
tigen.

3.4.1 Aufbaudes LHP-Feldes

(1) Das LHP-Feld wird grundsitzlich flichendeckend fiir jede
Liegenschaft eingerichtet. Ausnahmen werden nur in begriindeten
Fillen zugelassen.

(2) Fir den geplanten Netzaufbau und den Anschluss an das
Hohenfestpunktfeld der Vermessungsverwaltung ist eine
LHP-Ubersicht gemif den Vorlagen zur BFR Verm unter Bertick-
sichtigung der Liegenschaftsentwicklung aufzustellen. Die Uber-
tragung des geplanten LHP-Netzes in die Ortlichkeit darf erst nach
Freigabe durch die Bauverwaltung erfolgen.

Baufachliche Richtlinien Vermessung
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(3) Die Abstiande der LHP sind den baulichen Gegebenheiten der
Liegenschaft anzupassen und vor der Netzplanung mit der bauver-
waltenden Dienststelle abzustimmen.

(4) Die Lage der LHP ist so zu wihlen, dass:
e eine optimale, dauerhafte Standfestigkeit gegeben ist,

¢ Ho6henidnderungen durch Grundwasserschwankungen ausge-
schlossen werden kénnen,

e die Punkte vorzugsweise an ungefihrdeten, standortsicheren
Gebiuden und Bauwerken angebracht werden,

¢ eine Nivellierlatte aufgehalten werden kann und
e weitere Messungen einfach angeschlossen werden kénnen.

(5) Die Punkte des LHP-Feldes werden vorzugsweise durch
Hohenbolzen nach DIN 18708 vermarkt. Die Einbringung beson-
derer Punkttriger, z. B. tiefgegriindete Rammpfihle fiir Uberwa-
chungsmessungen, ist vorab mit der Bauverwaltung abzustimmen.
Dabei sind die Vorgaben in DIN 18710-1 und des

DVW-Merkblatts 8-2014 zu beachten.

(6) Die LHP sind topographisch so einzumessen, dass sie fiir die
weitere Verwendung in der Ortlichkeit leicht aufgefunden werden
konnen. Die Ergebnisse der Einmessung sind in der Festpunktbe-
schreibung (Vorlagen zur BFR Verm) nachzuweisen.

(7) Auf der Grundlage einer Ubersichtskarte der Liegenschaft
sind die LHP als LHP-Ubersicht (Vorlagen zur BFR Verm) dar-
zustellen. Dazu sind die Lagekoordinaten der LHP im liegen-
schaftsbezogenen Lagebezugssystem zu bestimmen. Die
LHP-Ubersicht ist nachzuweisen.

3.4.2 Punktnummerierung

(1) Die LHP erhalten zur Identifizierung Punktnummern, die fiir
die Liegenschaft eindeutig zu vergeben sind. Vergebene Punkt-
nummern der LHP sind als Bestandteil des Festpunktfeldnach-
weises gesondert zu fithren.

Einmal vergebene Punktnummern dirfen auch nach Léschung
eines LHP aus dem Festpunktfeldnachweis nicht wieder vergeben
werden.

(2) Hohenfestpunkte der Vermessungsverwaltung, die als
Anschlusspunkte fiir das LHP-Netz dienen, werden mit den amtli-
chen Punktnummern gefiihrt.

Punktabstinde der LHP

Standortkriterien fiir LHP

Vermarkungsarten fiir LHP

Topographische Einmessung

LHP-Ubersicht

Nummerierung der LHP

Nummerierung von Héhenfestpunk-
ten der Vermessungsverwaltung
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3.4.3 Messverfahren zur Bestimmung der LHP

Messverfahren (1) Die Hohen der LHP werden in der Regel durch geometrisches
Nivellement bestimmt. Die LHP sind dabei als Wechselpunkte im
Nivellementszug anzuordnen und durch Doppelmessungen (Hin-
und Rickweg) zu bestimmen. Die Verwendung anderer Messver-
fahren fiir die LHP-H6henbestimmung ist mit der Bauverwaltung
abzustimmen.

(2) Beider Bestimmung der LHP diirfen folgende Fehlergrenzen
nicht iberschritten werden:

e  Widerspruch des Hin- und Riicknivellements zwischen zwei
aufeinanderfolgenden LHP:

Zuldssiger Streckenwiderspruch Z.= +0005-vVRm
s — =Y

o Abweichungen zwischen dem Héhenunterschied aus der Mes-
sung und dem vorgegebenen Héhenunterschied aus zwei
Anschlusspunkten:

Zulissige Abweichung eines Hohen- 7 = +(0 002 + 0,005 - \/ﬁ) m
unterschieds i N ’

Hierin ist R die Lange der Nivellementsstrecke (einfacher Weg) in
Kilometer.

3.4.4 Berechnungsgrundsatze

‘I;‘;tr:ktm“ und Reduktion der Mess- (1) Fir die Berechnung der Hohen der LHP sind die gemessenen
Hohenunterschiede wegen systematischer Messwerteinfliisse zu
korrigieren und auf das einheitliche Hohenbezugssystem der Lie-
genschaft zu reduzieren.

Bei geometrischen Nivellements ist das durchschnittliche Latten-
meter zu bestimmen und die Korrektionen sind an die Ablesungen
anzubringen. Eine Teilstrichkorrektion ist im LHP-Netz nicht
erforderlich.

Hohennetzausgleichung (2) Die Hohen der LHP werden grundsétzlich nach dem Verfah-
ren der Netzausgleichung bestimmt. Dabei werden die Standard-
abweichungen der Messungselemente und ggf. der Anschluss-
punkte in die Berechnung einbezogen.

Umfang der Netzausgleichung (3) Die Berechnung des LHP-Netzes wird flichendeckend fiir die
gesamte Liegenschaft unter Einbeziehung aller Messungselemente
durchgefiihrt. Bei Abweichungen von der Flichendeckung ist
sicherzustellen, dass bei Netzerweiterungen vorhandene
LHP-Netzausgleichungen einbezogen werden. Bei Netzerweite-
rungen sind grundsétzlich vollstindige Nivellementsschleifen zu
bestimmen.
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(4) Durch eine freie Netzausgleichung mit Lagerung auf den
Anschlusspunkten (Datumspunkte) ist die Konsistenz der Messun-
gen zu den Anschlusspunkten zu iberpriifen. Dabei diirfen die
Hohenabweichungen an den Anschlusspunkten jeweils den zulas-
sigen Betrag von:

Zy =0,010m
nicht uberschreiten.

(5) Die Berechnungen der LHP-Netzausgleichung werden
anschliefend unter Zwang an die Hohenfestpunkte der Vermes-
sungsverwaltung angeschlossen.

(6) Die folgende zulissige Standardabweichung einer ausgegli-
chenen LHP-Hohe ist einzuhalten:

sy =0,005m

(7) Alle Berechnungen sind so durchzufiihren, dass sie nachvoll-
ziehbar und priifbar sind. Eingabedaten, Berechnungsergebnisse
sowie relevante Zwischenergebnisse sind nachzuweisen.

3.4.5 Fortfiihren des LHP-Feldes

(1) Das LHP-Feld ist durch neue LHP zu verdichten, wenn fiir
Detailvermessungen nicht gentigend Anschlusspunkte vorhanden
sind oder vorhandene LHP aufgrund von Verdnderungen nicht
mehr genutzt werden kénnen. Neue LHP sind topographisch ein-
zumessen und es ist eine Festpunktbeschreibung (Vorlagen zur
BFR Verm) anzufertigen. Die LHP-Ubersicht ist zu erginzen.

(2) Messungen zur Einschaltung neuer LHP in das LHP-Netz sind
an mindestens zwei Hohenanschlusspunkte, benachbarte LHP
oder ggf. Hohenfestpunkte der Vermessungsverwaltung, anzu-
schlieffen. Die neu zu bestimmenden LHP werden als Knoten-
punkte in die Nivellementslinien eingebunden.

(3) Die Hohen neuer LHP im Hohenbezugssystem der Liegen-
schaft werden nach den Grundséitzen in Ziffer 3.3.4 berechnet.

(4) Bei der Einschaltung neuer LHP sind die Fehlergrenzen und
zuldssigen Genauigkeiten gemaf} den Ziffern 3.3.3 und 3.3.4 einzu-
halten.

(5) Die Berechnungsergebnisse neuer LHP sind geméif}
Ziffer 3.4.6 nachzuweisen.

Kontrolle der Konsistenz der Messun-
gen zu den Anschlusspunkten

Anschluss an Héhenfestpunkte der
Vermessungsverwaltung

Zulassige Hohenunsicherheit

Nachweis der Berechnungsergebnisse

Anlisse fiir Verdichtungen des
LHP-Feldes

Einbinden in vorhandene Hohen-
netze

Netzausgleichung

Genauigkeiten

Nachweise
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Behandlung verinderter LHP (6) Bei signifikanter Hohenverinderung, Beschadigung oder Ver-
lust der Punktmarke darf der LHP als Anschlusspunkt fiir Vermes-
sungen nicht weiterverwendet werden. Die Punktmarke ist in
Abstimmung mit der Bauverwaltung zu entfernen. Die Angaben
des LHP sind im Festpunktfeldnachweis als historisch zu kenn-
zeichnen. Veranderte LHP sind in Absprache mit der Bauverwal-
tung durch neue Punkte zu ersetzen. Verianderte LHP sind aus der
LHP-Ubersicht zu entfernen.

3.4.6 Nachweise des LHP-Feldes

Umfang der Nachweise (1) Zum LHP-Feld sind folgende Nachweise vorzulegen:
e LHP-Ubersicht (Vorlagen zur BFR Verm),
e Liste der verwendeten Punktnummern,

e Anschlusspunkte der Vermessungsverwaltung (Punktnum-
mer, Hohen, Bezugssystem),

e Ergebnisse LHP-Netzausgleichung, einschliefRlich der Angabe
des Hohenbezugssystems fiir die Hohenkoordinaten und

e Festpunktbeschreibungen (Vorlagen zur BFR Verm).

Bestitigen der Nachweise (2) Fiir die Vermessungs- und Berechnungsergebnisse ist durch
den verantwortlichen Vermessungsingenieur mit Unterschrift zu
bestitigen, dass die Nachweise:

e den Anforderungen dieser Richtlinien,

e den Regeln der Vermessungstechnik und
o ggf denlandesrechtlichen Vorschriften
entsprechen.

Priifen der Nachweise (3) Die Nachweise nach Absatz (1) sind durch die Bauverwaltung

zu priifen auf:
e Einhaltung der genehmigten LHP-Netzplanung,

e Vollstindigkeit der Vermessungs- und Berechnungsergeb-
nisse,

e Bestitigung der Richtigkeit durch den Verfasser,
e Nummerierung der LHP,

¢ Einhaltung der geforderten Genauigkeiten und Fehlergrenzen
sowie

¢ Angabe und Verwendung eines einheitlichen Héhenbezugs-
systems fiir die LHP und die Anschlusspunkte der Vermes-
sungsverwaltung.

Die Priifung ist aktenkundig zu machen.
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(4) Die Unterlagen werden zeitgerecht und fortlaufend in einem
gesonderten Festpunktfeldnachweis gefiihrt.

(5) Bei Erweiterung des LHP-Feldes durch Einschaltung neuer
LHP sind:

e die Fortschreibung der LHP-Ubersicht,

e die Fortschreibung der Liste der verwendeten Punktnum-
mern,

e die LHP-Netzausgleichung der Neupunkte und
e die Festpunktbeschreibungen der Neupunkte

nachzuweisen.

3.5 Sondernetze

(1) Erfillen die auf der Liegenschaft eingerichteten Festpunktfel-
der (LAP, LHP, Festpunkte der Vermessungsverwaltung) nicht die
Anforderungen einer speziellen Vermessungsleistung, z. B. Uber-
wachungsmessungen an Bauwerken und Gebduden, sind geodéti-
sche Sondernetze im betroffenen Liegenschaftsbereich einzurich-
ten.

(2) Fir die Anlage von Sondernetzen ist ein Messprogramm
gemifd DIN 18710-1 aufzustellen, welches die Anforderungen an
das Netz vollumfinglich beschreibt. Das Messprogramm ist mit
der Bauverwaltung abzustimmen. Sicherheitstechnische Vorga-
ben, u. a. der Verlauf unterirdischer Leitungen, sind vorab zu prii-
fen und die Einhaltung nachzuweisen.

(3) Zur Herstellung eines einheitlichen, ibergeordneten Raum-
bezugs sind Sondernetze i. d. R. mit Hilfe von Verfahren der Aus-
gleichungsrechnung bzw. iberbestimmten Koordinatentransfor-
mation zwangsfrei an die LAP- bzw. LHP-Felder der Liegenschaft
bzw. Festpunkte der Vermessungsverwaltung anzuschliefien.

(4) Die Vermarkung von Sondernetzen ist an die Anforderungen
der Fachaufgabe anzupassen. Erfiillen Sondernetzpunkte mindes-
tens die Anforderungen an das LAP- bzw. LHP-Feld der Liegen-
schaft, insbesondere in Bezug auf Genauigkeiten und Stabilitét der
Vermarkungen, ist eine Ubernahme der Sondernetzpunkte in die
liegenschaftsbezogenen Festpunktfelder zu priifen.

(5) Nachweise und Prufkriterien fiir Sondernetze werden im
Messprogramm festgelegt.

Festpunktfeldnachweis

Nachweise zur Fortfithrung des

LHP-Feldes

Veranlassung zur Einrichtung von

Sondernetzen

Messprogramm

Raumbezug fiir Sondernetze

Vermarkung

Nachweise und Priifkriterien fiir

Sondernetze
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3.6 Tempordre Anschlusspunkte

Zweck tempordrer Anschlusspunkte (1) Zur Herstellung des einheitlichen, liegenschaftsbezogenen
Raumbezugs von Vermessungsleistungen (Kapitel 3) kénnen tem-
poridre Anschlusspunkte genutzt werden, deren Koordinaten vor-
nehmlich mit satellitengeoditischen Messverfahren unter Beach-
tung der Vorgaben im Kapitel A-2 der Anlagen bestimmt werden.
Nach Abschluss der Vermessungsleistung sind die Vermarkungen
der temporiren Anschlusspunkte zu entfernen. Eine Ubernahme
der Punkte in den Festfeldnachweis der Liegenschaft erfolgt nicht.

Koordinatenbestimmung temporérer (2) Fiir die Bestimmung der Lage- und Héhenkoordinaten der

Anschlusspunkte . . .
temporiren Anschlusspunkte sind die Grundsétze der
LAP-Bestimmung (Abschnitt 3.2) einzuhalten. Dabei ist sicher-
zustellen, dass die Koordinaten der temporaren Anschlusspunkte
die Anforderungen der sich daran anschliefRenden Vermessungs-
leistung vollumfénglich erfiillen. Anderenfalls sind vorhandene
LAP- und LHP-Felder gemif Kapitel 3 zu verdichten oder ggf. neu

einzurichten.

ngnlzf‘gk““g temporérer Anschluss- (3) Bei Bedarf sind die temporiren Anschlusspunkte zu vermar-
ken, damit diese fiir Anschlussmessungen mit anderen Messver-
fahren verwendet werden konnen. Die Vermarkung ist so vorzu-
nehmen, dass diese fiir die Dauer der daran angeschlossenen Ver-
messungen stabil sind und die Punktvermarkung die Herstellung

des Raumbezugs mit ausreichender Genauigkeit gewihrleistet.

Kontrolimessungen (4) Die Wahrung des einheitlichen, liegenschaftsbezogenen
Raumbezugs der temporiren Anschlusspunkte ist sicherzustellen
durch Kontrollmessungen zu bereits vorhandenen Festpunkten
des LAP-Feldes bzw. zu Festpunkten der Vermessungsverwaltung
vor oder nach Abschluss der Vermessungen. Die Ergebnisse der
Kontrollmessungen, insbesondere die Einhaltung der zulédssigen
Abweichungen an den Kontrollpunkten geméf: den
Abschnitten 3.3 und 3.4, sind nachzuweisen.
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4 Planungsbegleitende und
Bauvermessung

4.1 Grundsatze

(1) Vermessungsleistungen zur Planung und Bauausfiihrung von
Bauwerken sind projektbezogen und in der Honorarordnung fiir
Architekten und Ingenieure (HOAI, Anlage 1, Nr. 1.4) nidher
beschrieben und geregelt. Sie gliedern sich in zwei Leistungsbilder:

e die "Planungsbegleitende Vermessung" fiir die Planung und
den Entwurf von Gebduden, Ingenieurbauwerken und Ver-
kehrsanlagen sowie

e die "Bauvermessung" fiir die Bauausfithrung und die vermes-
sungstechnische Bauiiberwachung dieser Objekte.

(2) Die RBBau enthalten im VM9 das entsprechende Vertrags-
muster Ingenieurvermessung auf der Grundlage der HOAI sowie
Hinweise zur Beauftragung derartiger Vermessungsleistungen.

4.2 Planungsbegleitende Vermessung

(1) Die Planungsbegleitende Vermessung stellt dem Planer fr
den Entwurf von Gebauden, Ingenieurbauwerken und Verkehrs-
anlagen die Vermessungsergebnisse in digitaler oder analoger
Form zur Verfiigung.

(2) Sofern eine Bestandsdokumentation im Sinne der

BFR LBestand oder der BFR GBestand vorhanden ist, ist nach
deren Priifung auf Richtigkeit und Vollstindigkeit darauf zurtick-
zugreifen und diese ggf. nach Anforderung des Projekts oder des
erforderlichen Mafistabs durch Erginzungsmessung zu vervoll-
standigen.

(3) Esist zu prifen, ob fiir den jeweils konkreten Einzelfall alle in
diesem Leistungsbild enthaltenen Leistungen benoétigt werden. So

kann z. B. vor allem im innerstadtischen Bereich ein ausreichendes
Festpunktfeld vorhanden sein.

(4) Im Ubrigen gelten fiir die Planungsbegleitende Vermessung
dieselben Verfahrensregelungen wie in den Kapiteln 2, 3 und 5
dieser Richtlinien beschrieben.

Leistungsbilder

Vertragsmuster Ingenieur-
vermessung

Definition Planungsbegleitende
Vermessung

Verwendung der Liegenschaftsbe-
standsdokumentation fiir Planungs-
aufgaben

Priifen des Leistungsumfangs

Verfahrensregeln fiir Planungsbeglei-
tende Vermessung
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4.2.1 Grundlagenermittlung

Umfang der Grundlagenermittlung (1) Die Grundlagenermittlung umfasst die Grundleistungen und
besonderen Leistungen der Leistungsphase 1 der HOAI Anlage 1,
Nr. 1.4.4. Zusatzlich sind auf Liegenschaften des Bundes zu beach-
ten:

o Nachweise der Liegenschaftsbestandsdokumentation,
e Nachweise der Gebdudebestandsdokumentation,

o Nachweise der liegenschaftsbezogenen Festpunktfelder
(LAP, LHP) und

e Einholung sicherheits- und datenschutztechnischer Genehmi-
gungen, insbesondere auf militdrischen Liegenschaften.

4.2.2 Geoditischer Raumbezug

Anschluss der Messungen an Liegen- (1) Sofern in der Liegenschaft fur die Herstellung eines einheitli-
schaftsbezogene Festpunktfelder . .
chen geoditischen Raumbezugs bereits liegenschaftsbezogene
Festpunktfelder (LAP-, LHP-Feld) eingerichtet wurden, sind
Planungsbegleitende Vermessungen grundsitzlich an diese anzu-
schliefien.

Priifen und Verdichten der Liegen- (2) Liegenschaftsbezogene Festpunkte sind vor der Verwendung
schaftsbezogenen Festpunkte . . .
gemif} den Vorgaben des Kapitels 3 zu priifen und ggf. aufgaben-
bezogen zu verdichten.

Einrichten von Sondernetzen fiir die (3) Konnen mit den vorhandenen liegenschaftsbezogenen Fest-

Planungsbegleitende Vermessung . . . . .
punktfeldern die Genauigkeitsanforderungen der jeweiligen Pla-
nungsaufgabe nicht erfiillt werden, sind lokale, auf das Planungs-
gebiet begrenzte Sondernetze einzurichten. Dabei sind vorhan-
dene Festpunkte gemaifs Kapitel 3 in die Messungen einzuschlie-
fen und die Sondernetze in aller Regel zwangsfrei und tiberbe-

stimmt an die liegenschaftsbezogenen Festpunktfelder anzuschlie-

Ren.
Berechnung der Koordinaten von (4) Uberschreiten die mafistiblichen Verzerrungen aus der
Sondernetzen in einem lokalen, maf}- . L . . ) ] .
stabsfreien Bezugssystem Hoéhen- und Projektionskorrektion der Koordinaten im einheitli-

chen, liegenschaftsbezogenen Raumbezugssystem die Toleranz-
vorgaben der Planungsaufgabe, ist fiir die Planungsaufgabe ein
lokales verzerrungsfreies Bezugssystem (Mafdstab gleich 1) herzu-
stellen. Fiir eine spitere kontrollierte Riicktransformation der
Ergebnisse der Planungsbegleitenden Vermessung in das iiberge-
ordnete einheitliche Bezugssystem der Liegenschaft sind Ver-
kniipfungspunkte, deren Koordinaten in beiden Bezugssystemen
bestimmt sind, in ausreichender Anzahl und riumlich um das
Transformationsgebiet verteilt zu bestimmen.
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4.2.3 Vermessungstechnische Grundlagen

(1) Diein der Leistungsphase 3 der Planungsbegleitenden Ver-
messung (HOAI Anlage 1, Nr. 1.4) aufgefiihrten Leistungen sind
auf der Grundlage der Liegenschaftsbestandsdokumentation und
ggf. der Gebdaudebestandsdokumentation durchzufiihren, sofern
diese fiir das Planungsgebiet bereits vorhanden sind. Deshalb sind
die erforderlichen Leistungen auf der Grundlage von Auszligen
aus den Bestandsdokumentationen vorab festzulegen und diese
Daten projektbezogen zu ergianzen.

(2) Eine Aktualisierung der Bestandsdokumentationen auf der
Grundlage der projektbezogenen Aktualisierungen und Erganzun-
gen ist anzustreben. Dazu notwendige Leistungen sind vorab fest-
zulegen.

4.2.4 Digitales Gelindemodell

(1) Gemaif} den Vorgaben des Kapitels 5 ist durch die Bestands-
vermessung die Geldndeoberfliche der Liegenschaft so zu erfas-
sen, dass ein Digitales Gelindemodell daraus abgeleitet werden
kann.

(2) Deshalb ist fiir das Planungsgebiet zunichst zu priifen, ob aus
den vorhandenen Daten der Liegenschaftsbestandsdokumen-
tation ein anforderungsgerechtes Digitales Gelindemodell abge-
leitet werden kann. Dabei sind die vorhandenen Daten insbeson-
dere nach folgenden Kriterien zu priifen:

e ausreichende Hoheninformationen, um ein digitales Gelinde-
modell zu erstellen,

e reprisentative Verteilung der Hohenpunkte, um die Geldnde-
oberfliche charakteristisch beschreiben zu kénnen und

e Erfillung der Anforderungen der Planungsaufgabe hinsicht-
lich Punktdichte und Hohengenauigkeit.

(3) Sind Ergdnzungen und/oder Aktualisierungen der vorhanden
Daten erforderlich, werden die zugehérigen Messungen im Zuge
der Leistungen zur HOAI Leistungsphase 3 ,Vermessungstechni-
sche Grundlagen” erbracht.

(4) Aus den punktuellen Hoheninformationen des Gelandever-
laufs ist ein digitales Gelindemodell zu berechnen. Dieses ist so
aufzubereiten, dass es in das fir die Planungsaufgabe verwendete
Softwaresystem verlustfrei iberfiihrt werden kann.

(5) Die Ableitung von Folgeprodukten aus dem Digitalen Geldn-
demodell, z. B. Gelindeschnitte, Darstellung von Hohen in Punkt,
Raster oder Schichtlinienform, ist gemif} den Anforderungen der
Planungsaufgabe im Leistungsverzeichnis festzulegen.

Verwendung der Bestandsdoku-
mentationen als Planungsgrundlage
und projektbezogene Erginzung

Aktualisierung der Bestandsdoku-
mentationen durch Ergebnisse der
Planungsbegleitenden Vermessung

Verwendung der Daten der Liegen-
schaftsbestandsdokumentation zur
Erstellung eines digitalen Gelinde-
modells

Priifen der Daten der Liegenschafts-
bestandsdokumentation

Erginzung und Aktualisierung der
Daten aus der Liegenschaftsbestands-
dokumentation

Berechnung des Digitalen Gelinde-
modells

Ableitung von Folgeprodukten aus
dem Digitalen Gelindemodell
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4.3 Bauvermessung

Umfang der Bauvermessung (1) Die vermessungstechnischen Leistungen zur Bauausfiihrung
sind in engem Zusammenhang mit den Bestimmungen der Ver-
gabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - VOB - zu sehen.
GemiR § 3 Nr. 2 VOB/B ist das Abstecken der Hauptachsen der
baulichen Anlagen, ggf. der Grenzen des zu bebauenden Grund-
stlicks sowie das Schaffen der notwendigen 6rtlichen Hohenfest-
punkte dem Auftraggeber, d. h. in aller Regel der Bauverwaltung,
zugeordnet. Unterlagen {iber die Lage- und Hohenfestpunkte und
die Hauptpunkte der Achsen sind einschlieRlich der Absteckungs-
unterlagen (Koordinatenverzeichnis und Absteckplan) dem bau-
ausfiihrenden Unternehmen zu tibergeben. Fiir das Abstecken der
Hauptachsen der baulichen Anlage ist in vielen Fallen durch die
entsprechenden Landesbauordnungen der einzelnen Bundeslian-
der ein bestimmtes Verfahren (z. B. Einzeichnung/Markierung auf
einem Schnurgerist) vorgeschrieben. Bei der Absteckung sind die
Regelungen gemif} DIN 18710-3 zu beachten.

Markierung der Grenzen des Bau- (2) Die Grenzen des Baugeldndes sind zu markieren und bei

grundstiicks/Baugelindes . L. . .
grenznaher Bebauung auf Eingriffe in fremdes Eigentum zu pri-
fen. Grenziiberschreitungen sind unverziiglich der Bauverwaltung

anzuzeigen.

(3) Absteckungen sind in geeigneter Form zu dokumentieren
und die Einhaltung der geforderten Genauigkeiten der abgesteck-
ten Objektpunkte nachzuweisen.

X;;Tlf:fsi;‘ﬁ‘rgusrllegismnge“ wiahrend der (4) Vermessungsleistungen wihrend der Bauausfithrung einer
baulichen Anlage sind nach VOB/C (DIN 18299, Nr. 4.1.3) dem
bauausfiihrenden Unternehmen zuzuordnen (Bauausfiihrungs-
vermessung).

Kontrolle der Bauausfihrung (5) Auf Grund der durch die VOB vorgegebenen Trennung der
Zustindigkeiten fiir Vermessungsleistungen zur Ausfithrung von
baulichen Anlagen - dadurch bedingt auch die Trennung der Ver-
antwortung - ist es erforderlich, die Bauausfiihrung durch Kon-
trollmessungen zu kontrollieren. Hierzu sind in DIN 18202 Maf3to-
leranzen fiir Bauwerksabmessungen vorgegeben.

ls(‘;;mngs"e°ba°ht“nge“ an Bauwer- (6) Fir Setzungsbeobachtungen an entstehenden und fertigen
Bauwerken sind DIN 18674 Teil 1 und DIN 1076 zu beachten.
f;fﬁhmng der Bestandsdokumen- (7) Baumafinahmen bedingte Bestandsverinderungen sind

durch Fortfiihrungsvermessungen zu erfassen und deren Ergeb-
nisse zeitnah in die Bestandsdokumentation geméf: Kapitel 5 zu
tibernehmen. Diese ist integraler Bestandteil der Abwicklung der
Baumafinahme. Davon abweichende Regelungen sind im Bauver-
trag zu vereinbaren.
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5 Bestandsvermessung

5.1 Grundsatze der Bestandsvermessung

(1) Die Bestandsvermessung umfasst die vermessungstechni-
schen Leistungen zur Bestandsdokumentation gemaf RBBau im
Abschnitt H. Sie enthilt die vermessungstechnische Erfassung und
die digitale Abbildung von Objekten, die als Bestandsdokumen-
tation zur Planung und Durchfiihrung baufachlicher Aufgaben
sowie zur Nutzung und Verwaltung der Liegenschaften und der
darauf befindlichen Gebdude benétigt werden.

(2) Die Bestandsvermessung gliedert sich in Vermessungsleistun-
gen zur Liegenschaftsbestandsdokumentation gemaf den Bau-
fachlichen Richtlinien Liegenschaftsbestandsdokumentation

(BFR LBestand) und zur Gebdudebestandsdokumentation geméaf}
den Baufachlichen Richtlinien Gebdudebestandsdokumentation
(BFR GBestand).

5.2 Anlasse von Bestandsvermessungen

(1) Jede Baumafinahme in einer Liegenschaft bedingt eine Ver-
dnderung des Bestands. Die Bestandsdokumentation ist deshalb
zwingend durch eine Bestandsvermessung zu aktualisieren. Diese
ist integraler Bestandteil der Abwicklung der Baumafinahme
gemif} RBBau. Die Ergebnisse der Bestandsvermessung sind zeit-
nah in die Liegenschafts- bzw. Gebdudebestandsdokumentation zu
iibernehmen.

(2) Bauliche Verinderungen, veranlasst durch den Mafnahmen-
triger, sind ebenfalls gemif! diesen Richtlinien durch Bestands-
vermessungen zu erfassen.

(3) Im Zusammenhang mit der Durchfiihrung von Baumaf}-
nahmen erfolgt die Bestandsvermessung durch die Bauverwal-
tung:

e baubegleitend, wihrend der Durchfiihrung einer Baumaf3-
nahme (insbesondere bei unterirdischen Baumafinahmen wie
das Verlegen von Leitungen, Kabeln, usw.) oder

e nach Abschluss einer Baumafinahme.

(4) Bestandsvermessungen kénnen auch Baumafinahmen unab-
hangig durchgefiihrt werden, wenn z. B.:

e eine Bestandsdokumentation fiir bereits bestehende Objekte
erstellt werden soll oder

e die Bestandsdokumentation kein aktuelles Abbild der Objekte
in den Liegenschaften enthilt (Fortschreibung).

Inhalte der Bestandsvermessung

Gliederung Bestandsvermessung

Veranlassung

Bauliche Verinderungen veranlasst
durch den Mafinahmentriger

Bestandsvermessung im Zuge von
Baumafinahmen

Baumafinahmen unabhingige
Bestandsvermessung
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Ubernahme der Ergebnisse in die
Bestandsdokumentation

Messverfahren zur
Bestandsvermessung

Hinweise zu Messverfahren

Raumbezug

Lageanschluss von Bestandsvermes-
sungen

Uberpriifung der Anschlusspunkte

Zulassige Abweichungen gegeniiber
LAP-Netz

Zuldssige Abweichungen gegeniiber
Sicherungsmessungen

(5) Die Ergebnisse von Bestandsvermessungen sind ausschlief3-
lich in den Primarnachweis der Bestandsdokumentation (RBBau,
Abschnitt H) zu ibernehmen.

5.3 Maessverfahren

(1) Zur Bestandsvermessung sind alle Messverfahren zugelassen,
welche die festgelegten Genauigkeiten und die geforderte Detail-
tiefe gewédhrleisten, dem Stand der Technik entsprechen und wirt-
schaftlich sind.

(2) Die Hinweise zu Messverfahren (Kapitel A-1 bis A-4 der
Anlagen) sind zu berticksichtigen.

5.4 Raumbezug

(1) Die Bestandsvermessungen sind an vorhandene oder vorher
zu bestimmende Festpunktfelder anzuschlieffen. Die Lage- und
Hohenkoordinaten der so bestimmten Objekte sind im einheitli-
chen Raumbezugssystemen der Liegenschaft geméaf? Kapitel 3
abzubilden.

5.4.1 Lageanschluss

(1) Der Lageanschluss wird iber mindestens zwei Lagefestpunkte
hergestellt, deren Koordinaten im einheitlichen liegenschaftsbezo-
genen Lagebezugssystem vorliegen.

(2) Die Marken der Anschlusspunkte sind vor den Messungen auf
Lageidentitit gegeniiber den Nachweisen zu {iberpriifen. Es sind
nur unverdanderte Punkte als Anschlusspunkte zu verwenden.

Die Uberpriifung der LAP ist bezogen auf die umliegenden LAP
oder, falls vorhanden, auf die Sicherungspunkte durchzufiihren.
Ein LAP gilt als o6rtlich unverdndert, wenn die Abweichungen der
Lagekoordinaten aus der Uberpriifungsmessung im LAP-Netz
jeweils den Betrag:

Zx, ZY = i0,0ZO m

nicht iberschreiten. Gegentiiber den Sicherungsmessungen diirfen
die Lageabweichungen nicht grofier sein als:

Zy,Zy = +0,010 m

Baufachliche Richtlinien Vermessung
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Sollen die LAP zuséitzlich zum Anschluss von Héhenmessungen
mit Genauigkeitsanforderungen OGHO bis OGH2 gemif
Abschnitt 2.2 verwendet werden, sind die Hohenkoordinaten,
soweit vorhanden, auf Verdnderungen gegeniiber den Nachweisen
zu priifen. Die Abweichung der Hohenkoordinate eines LAP
gegeniiber dem Nachweis darf:

Zy = 40,020 m Zulassige Hohenabweichungen

nicht tberschreiten.

Bei verdnderten Anschlusspunkten im LAP-Feld ist entsprechend
Ziffer 3.3.7 zu verfahren.

Die Ergebnisse der Uberpriifungsmessungen im LAP-Feld sind
nachzuweisen.

(3) Lagefestpunkte der Vermessungsverwaltung sind nach den g:re\r/l:rrﬁl::si ‘r’l‘;?v];ifve;ftsl:ﬁ‘gmkte“
landesrechtlichen Vorschriften zu tiberpriifen. Die Uberpriifungen

sind nachzuweisen.

5.4.2 Hohenanschluss an Hohenfestpunkte

(1) Bestandsvermessungen von Objekten mit Genauigkeitsanfor- Hohenanschluss an Hohenfestpunkte

derungen OGH3 bis OGHS5 gemaf Abschnitt 2.2 sind an mindes-
tens zwei Hohenfestpunkte anzuschliefen. Dabei miissen die
Hohen der Anschlusspunkte dem einheitlichen Hohenbezugssys-
tem der Liegenschaft angehoéren.

(2) Die unveranderten Hohen der Anschlusspunkte gegeniiber El':;f(lzzﬂf““g von Hohenanschluss-
dem Nachweis sind vor der Bestandsvermessung durch geeignete
Messverfahren zu tiberpriifen.

Benachbarte Hohenfestpunkte gelten als unveridndert, wenn die
zuldssige Abweichung zwischen den gemessenen und den aus den
vorgegebenen Hohenkoordinaten berechneten Héhenunterschie-
den den Betrag:

Zy = +(0,002+ VR)m

nicht tiberschreitet. Hierin ist R die Linge der Nivellementsstrecke
(einfacher Weg) in Kilometer.

Die Uberpriifung der Hohenanschlusspunkte ist nachzuweisen.
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5.5 Liegenschaftsbestandsvermessung

5.5.1 Erfassen der Objektgeometrie und der Geliande-
oberfliche

Geometrietypen von Objekten der 1)

) Objekte in den Liegenschaften werden nach der Art ihrer geo-
Liegenschaftsbestandsvermessung

metrischen Ausgestaltung in punkt-, linien- und flichenférmige
Objekte unterteilt.

Erfassungsregeln im Liegen- (2)

rhaftsbestatsmodell Die Erfassung erfolgt nach den Regelungen des Katalogwerks

zum Liegenschaftsbestandsmodell (Modellkatalog LgBestMod,
Anhang zur BFR LBestand). Fiir nicht aufgefiihrte Objekte sind die
Objektbildungsregeln des Modellkatalogs sinngeméf anzu-
wenden.

Erfassung der Gelandeoberflache (3) Die Gelindeoberfliche wird durch flichenhaft verteilte
Geldndepunkte erfasst, deren Punktdichte den 6rtlichen Gegeben-
heiten anzupassen ist. Diese ist so zu wihlen, dass der Geldndever-
lauf zwischen zwei benachbarten Punkten durch lineare Interpo-
lation wiedergegeben werden kann. Anderungen im Geléndever-
lauf, wie z. B. Riicken-, Tal- und Muldenlinien, Gelaindebruchkan-
ten, hochste und tiefste Punkte oder Sattelpunkte, sind vollstindig
zu erfassen.

Punktdichte zur Erfassung der Gelin- (4)

C Fiir die Punktdichte zur Erfassung der Gelindeoberfliche
deoberfliche

konnen die nachfolgenden Richtwerte angenommen werden:

Richtwerte fiir die Punktdichte bei i i
der Erfassung der Gelindeoberfliche Bebauungs- und Jsehr gering §gering iiberdurch
Topographie- schnittlich
dichte . - W W
LUGELNINELITLIGER bis 60 bis 200 bis 460 bis 800 iber 800
je Hektar

Vermessung unterirdischer Objekte (5)

Unterirdische Objekte, wie z. B. Ver- und Entsorgungsleitun-
gen, sind grundsétzlich baubegleitend in der offenen Baugrube zu
vermessen. Eine nachtréigliche Erfassung bereits verlegter Leitun-
gen ist nur dann moglich, wenn die Anforderungen an Lage- und
Hoéhengenauigkeiten gemif dem Katalogwerk zum Liegenschafts-
bestandsmodell (Modellkatalog LgBestMod, Anhang zur

BFR LBestand) durch das Bestimmungsverfahren erfiillt werden.
Bei der Lokalisierung verdeckter Leitungen durch Ortungs-
verfahren sind die Hinweise im Abschnitt A-5.1 der Anlagen zu
beachten.

Baufachliche Richtlinien Vermessung Stand: September 2018



Bestandsvermessung

31

5.5.2 Genauigkeit der Liegenschaftsbestandsvermessung

(1) Die Genauigkeit der Liegenschaftsbestandsvermessung rich-
tet sich nach den Anforderungen der Liegenschaftsbestandsdoku-
mentation (BFR LBestand).

(2) Die einzuhaltenden Messgenauigkeiten far die einzelnen
Objekte sind im Katalogwerk zum Liegenschaftsbestandsmodell
(Modellkatalog LgBestMod, Anhang zur BFR LBestand) festgelegt.

5.5.3 Messergebnisse, Berechnungen und Aufbereitung

(1) Die Ergebnisse der Bestandsvermessung sind in die Liegen-
schaftsbestandsdokumentation zu ibernehmen. Dazu sind die
Messungen auszuwerten und gemaf} den Objektstrukturen des
Liegenschaftsbestandsmodells (Modellkatalog LgBestMod, Anhang
zur BFR LBestand) aufzubereiten.

(2) Den Berechnungen und der Aufbereitung der Messergebnisse
sind vorhandene Daten der Liegenschaftsbestandsdokumentation
sowie Nachweise der liegenschaftsbezogenen Festpunktfelder
(Kapitel 3) zugrunde zu legen.

(3) Lage- und Héhenkoordinaten sind in dem einheitlichen
Raumbezugssystem der Liegenschaft zu berechnen.

(4) Vorhandene Daten einer Liegenschaftsbestandsdokumenta-
tion sind durch die Ergebnisse aktueller Bestandsvermessungen
fortzufiihren.

(5) Digitalisierte oder nicht gemif diesen Richtlinien erfasste
Teile der Liegenschaftsbestandsdokumentation sind zu ersetzen,
wenn diese im Rahmen der Liegenschaftsbestandsvermessung
durch genauere Verfahren neu bestimmt wurden.

(6) Die aufbereiteten Bestandsdaten aus der Liegenschaftsbe-
standsvermessung sind in digitaler Form zu Gibergeben. Zu Priif-
zwecken sind optional analoge Pldne anzufertigen, die nach den
Signaturierungsvorgaben des Liegenschaftsbestandsmodells
(Modellkatalog LgBestMod, Anhang zur BFR LBestand) grafisch
auszugestalten sind.

5.5.4 Nachweise der Liegenschaftsbestandsvermessung

(1) Als Ergebnisse der Liegenschaftsbestandsvermessung sind zu
erbringen:

e Uberpriifung der Lageanschlusspunkte auf Lageidentitit
gegentiiber den Nachweisen,

e Uberpriifung der Héhenanschlusspunkte auf Hohenidentitit
gegentiiber den Nachweisen,

e Ubertragung des Hohenanschlusses,

Genauigkeit der Liegenschafts-
bestandsvermessung

Aufbereitung der Messergebnisse fiir
die Liegenschaftsbestandsdoku-
mentation

Nutzung vorhandener Daten

Georeferenzierung

Fortfiithrung der Liegenschafts-
bestandsdokumentation

Ersetzen digitalisierter oder nicht
richtlinienkonformer Teile der
Liegenschaftsbestandsdokumen-
tation

Ubergabe der Ergebnisse

Nachweise der Liegenschafts-
bestandsvermessung
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o aufbereitete Messergebnisse in digitaler Form,

o aufbereitete Messergebnisse in Form von analogen Plinen zu
Priifzwecken (optional) und

e Fotodokumentation gemafl Abschnitt 5.7 (optional).
Bestéitigung durch Aufsteller (2) Mit Unterschrift des Aufstellers ist zu bestitigen, dass:

e die Vermessungen, Berechnungen und Datenaufbereitungen
richtig sind und den Anforderungen dieser Vorschrift entspre-
chen,

¢ die Objekte vollzdhlig erfasst wurden und

e vor dem Ausdrucken der Vermessungs- und Berechnungser-
gebnisse keine Verdnderungen der Daten vorgenommen
worden sind.

Priifung durch die Bauverwaltung (3) Die Nachweise der Bestandsvermessung nach Absatz (1) sind
durch die Bauverwaltung zu priifen auf:

e Vollstindigkeit der Vermessungs- und Berechnungsergeb-
nisse,

e Bestitigung der Richtigkeit durch den Verfasser,

¢ Verwendung von Lage- bzw. Hohenanschlusspunkten im ein-
heitlichen Raumbezugssystem der Liegenschaft,

e Einhaltung der zuldssigen Abweichungen,

e Konformitit der aufbereiteten Messergebnisse zu den Objekt-
strukturen des Liegenschaftsbestandsmodells,

o ggf grafische Ausgestaltung der Pline nach den Signaturie-
rungsvorgaben des Katalogwerks zum Liegenschaftsbestands-
modell (Modellkatalog LgBestMod, Anhang zur
BFR LBestand),

e Vollzihligkeit der erfassten Objekte und

o ggf Vollstindigkeit der Fotodokumentation geméif}
Abschnitt 5.7 (optional).

Die Priifung ist aktenkundig zu machen.

Ubernahme in die Liegenschafts- (4) Die aufbereiteten Messergebnisse aus der Bestandsvermes-
bestandsdokumentation . . L. . .
sung sind zeitnah in die Bestandsdokumentation der Liegenschaft
(BFR LBestand) zu iibernehmen.
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5.6 Gebiudebestandsvermessung

5.6.1 Grundsitze

(1) Gemaift RBBau im Abschnitt H stellt die Gebaudebestands-
dokumentation ein aktuelles, digitales Abbild von Gebduden und
Bauwerken dar, das diese in ihrer geometrischen Auspragung
sowie durch zusitzliche alphanumerische Daten umfianglich
beschreibt.

(2) Nachfolgend werden die grundsitzlichen Anforderungen an
vermessungstechnische Leistungen zum Aufbau und zur Fortfiih-
rung der Gebidudebestandsdokumentation geregelt.

(3) Inhalte und Struktur der Gebaudebestandsdokumentation
werden in den Baufachlichen Richtlinien Gebdaudebestandsdoku-
mentation geregelt (BFR GBestand).

(4) Grundlage fir die Erstellung bzw. Fortschreibung der Gebiu-
debestandsdokumentation (H2 RBBau) nach Vorgaben der
BFR GBestand ist:

e im Ergebnis von Baumafnahmen die nach linderspezifischen
Dokumentationsvorgaben erstellte Baudokumentation
(H1 RBBau) oder

e die von einer Baumafinahme unabhingige Erfassung des
Bestands.

(5) Die Erbringung von Vermessungsleistungen fiir die Geb4dude-
bestandsdokumentation ist bei bestandsverandernden Mafinah-
men zeitlich so in den Bauprozess zu integrieren, dass Objekte des
Gebiudebestands, welche nach Fertigstellung des Gebdudes ver-
deckt sind, bereits im sichtbaren Zustand zerstorungsfrei erfasst
werden kénnen.

5.6.2 Einheitlicher Raumbezug der Gebdaudebestandsdo-
kumentation

(1) Vermessungen zur Gebiudebestandsdokumentation sind so
durchzufiihren, dass ihre Ergebnisse in einem einheitlichen
Raumbezugssystem (Koordinatensystem) dargestellt werden.
Dadurch werden konsistente Verkniipfungen der Gebdaudebe-
standsdokumentation mit externen Daten ermdoglicht. Dies sind
beispielsweise:

e digitale Ausziige aus den Nachweisen des Liegenschaftskatas-
ters flr die Erstellung von Lageplanen zum Bauantrag,

e Daten aus digitalen Leitungsdokumentationen von Ver- und
Entsorgungsunternehmen fiir die Anbindung von Gebduden
an Infrastruktureinrichtungen sowie

Gegenstand der Gebdudebestands-
dokumentation

Inhalte und Struktur der Gebiaude-
bestandsdokumentation

Gebiudebestandsdokumentation im
Zuge von Baumafinahmen

Baubegleitende Gebdudebestands-
vermessung

Einheitlicher Raumbezug der Gebiu-
debestandsdokumentation
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Lokale, verzerrungsfreie Bezugssys-
teme fiir die Gebdudebestandsdoku-
mentation

Verkniipfung der Gebdudebestands-
dokumentation mit dem einheit-
lichen liegenschaftsbezogenen
Raumbezugssystem

Transformation der Daten der
Gebiudebestandsdokumentation in
das liegenschaftsbezogene
Raumbezugssystem

Inhalte und Struktur der
Gebiudebestandsvermessung

Verwendung vorhandener Gebdude-
bestandsdokumentationen

Genauigkeitsanforderungen und
Detailtiefe

Allgemeine Vorgaben fiir die
Genauigkeit und Detailtiefe

e Verkniipfung der Liegenschaftsbestandsdokumentation mit
der Gebdudebestandsdokumentation im Sinne eines Building
Information Modellings (BIM).

(2) Inaller Regel wird die Gebaudebestandsdokumentation in
lokalen, verzerrungsfreien Bezugssystemen fiir Lage und Hoéhe
gefiihrt, welche sich in ihrer Ausrichtung an der Gebaudegeome-
trie orientieren.

(3) Vermessungen des Gebdudebestands sind so anzulegen, dass
eine eindeutige Festlegung der Messergebnisse im Raumbezugs-
system des jeweiligen Gebdudes erfolgt (Georeferenzierung). Fer-
ner sind Verkntpfungspunkte mit Koordinaten im gebdude-
sowie liegenschaftsbezogenen Raumbezugssystem zu bestimmen,
die eine konsistente bilaterale Transformation von Daten zwi-
schen dem liegenschaftsbezogenen Raumbezugssystem geméaf}
Kapitel 3 und einem lokalen verzerrungsfreien Bezugssystem des
Gebiudes ermoglichen.

(4) Fur die kontrollierte raumliche Transformation der Daten
sind mindestens vier raumlich gleichmifliig um das Gebaude ver-
teilte Verkniipfungspunkte zu bestimmen.

5.6.3 Inhalt und Struktur von Vermessungsergebnissen
fiir die Gebaudebestandsdokumentation

(1) Die Grundsétze des Inhalts und der Struktur der Gebdaudebe-
standsdokumentation auf Liegenschaften des Bundes sind in den
BFR GBestand festgelegt. Zusitzlich sind dariiber hinausgehende
landerspezifische Regelungen der einzelnen Bauverwaltungen

(z. B. Dokumentationsrichtlinien, CAD Pflichtenhefte) zu beach-
ten. Die Vermessungsergebnisse sind gemif} vorgenannter Vorga-
ben zu strukturieren.

(2) Istfiir ein vermessungstechnisch zu erfassendes Gebdude
bereits eine digitale Gebdudebestandsdokumentation gemif} den
BFR GBestand vorhanden, sind deren Daten der Vermessungsleis-
tung zugrunde zu legen, und eine Fortschreibung des Datenbe-
stands ist vorzunehmen.

5.6.4 Genauigkeit und Detailtiefe

(1) Fir die Erbringung von Vermessungsleistungen zur Gebaude-
bestandsdokumentation sind die Genauigkeitsanforderungen
sowie die Detailtiefe des zu erfassenden Bestands vorzugeben.

(2) Soweit nicht anders beauftragt sind fiir die Geb4dudebestands-
dokumentation die Genauigkeitsanforderungen der DIN 18202
sowie die entsprechenden Detailtiefen der DIN 1356-6 einzuhal-
ten.
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(3) Fir die individuelle Beauftragung von Gebiudebestands-
vermessungen sind vorab Festlegungen zu treffen fiir:

e Genauigkeit, Detaillierung der aufzumessenden Gebaude-
geometrie, ggf. anzuwendendes Messverfahren,

¢ Raumbezug (Koordinatensystem) sowie
e Artund Umfang der Ergebnisse.

(4) In Bezug auf die geforderte Genauigkeit und der Detailtiefe
einer Gebdudebestandsvermessung lassen sich die Anforderungen
an die Ergebnisse wie folgt aufteilen:

e Schematisches Aufmag,

e Einfaches Gebidudeaufmafs,

e Detailliertes Gebdudeaufmaf} und

e Verformungsgetreue Gebdudedokumentation.

(5) Die nachfolgend aufgefiihrten Richtwerte sollen einen Anhalt
fiir die Anforderungsdefinition von vermessungstechnischen
Gebdudebestandsvermessungen geben. Die Anforderungen sind
individuell auf das zu erfassende Objekt und die benotigten Ergeb-
nisse abzustimmen.

Art des Detailliertes
Gebdude- Gebdude-
aufmaRes aufmaR
dokumen-
tation
Grundrisse je Etage, nahezu ver-  verformungs-
Langs- bzw. Querschnitt je formungs- getreue
Gebaudeteil, getreue Grundrisse,
Schematische Fassadenplane  Grundrisse, Langs- und

Langs- und Querschnitte
Querschnitte

R VL Schematisches Bauwerks- nahezu ver-  verformungs-
modell formungs- getreues Bau-
getreues teilmodell
Oberflachen-
oder Volu-
menmodell

Festlegungen zur individuellen
Beauftragung von
Gebdudebestandsvermessungen

Anforderungen an die Ergebnisse

Zielsetzung der Richtwerte

Richtwerte fiir die Ergebnisse einer
Gebiudebestandsvermessung
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Richtwerte fiir die Genauigkeit und
Detaillierung der Gebdudebestands-
vermessung

Art des
Gebdude-
aufmalRes

Schemati-

sches AufmaR

Genauigkeits
klassen nach
Kapitel 2

Informations
dichte nach
DIN 1356-6

OGL1/0GH1

Detaillie- gering
rungsgrad

Genauigkeits
stufe nach
Eckstein
20031

Typische
Messver-
fahren

Handaufmal

Tachymetrie

Einfaches
Gebdude-

aufmaR

1:100 / 1:50

OGL2/0GH2

mittel

II

Tachymetrie

Terrestrisches
Laserscanning

Detailliertes
Gebaude-

aufmaR

1:50

0GL2/0GH2

hoch

III

Tachymetrie

Terrestrisches
Laserscanning

Nahbereichs-
photogram-
metrie (insbe-
sondere Fas-
sadenaufnah-
men)

1 Eckstein, G. und M. Goer, 2003. Empfehlungen flr
Baudokumentationen. Bauaufnahme - Bauuntersuchung.
Stuttgart: Theiss. Arbeitshefte des Landesdenkmalamts Baden-

Wirttemberg. 7. ISBN 3-8062-1475-1

Verformungs
getreue
Gebdude-
dokumen-
tation

1:20

OGL3/0GH3

sehr hoch

v

Tachymetrie
Terrestrisches
Laserscanning

Nahbereichs-
photogram-
metrie
Handauf-
maR/Feld-
kontrolle
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Schemati- Einfaches
sches AufmaR J Gebaude-
aufmaR

Art des
Gebadude-
aufmaRes

Detailliertes [jVerformungs-
Gebdude- getreue

aufmaR Gebdude-
dokumen-

tation

DENTLIVAT- 2 lokales, gebdudebezogenes Liegenschaftseinheitliches

Bezugssystem Raumbezugssystem;
ggf. Transformation in das ggf. Transformation in ein
liegenschaftseinheitliche lokales gebdudebezogenes
Raumbezugssystem Bezugssystem
zusitzliche Tempordres Messnetz zur dauerhaft vermarkte drei-
Anforde- Herstellung eines einheit- dimensionale Anschluss-
rungen lichen lokalen Raumbezugs punkte im einheitlichen
fur das gesamte Gebaude bzw. Raumbezugssystem der
Bauwerk Liegenschaft

(6) Bei einer entsprechenden Beauftragung miissen Inhalte und
Struktur der Vermessungsergebnisse der Gebdudebestandsdoku-
mentation so beschaffen sein, dass diese als Grundlage fiir die
Konstruktion eines objektbasierten 3D-Gebiaudemodells verwen-
det werden konnen. Die Konstruktion eines objektbasierten 3D-
Gebidudemodells ist keine originidre Vermessungsleistung.

(7) Vor der dreidimensionalen Bestandsaufnahme von Gebiduden
ist eine prototypische Erfassung eines repriasentativen Objektes
vorzunehmen und eine Abstimmung der CAD-seitigen Umset-
zung im 3D-Gebdudemodell herbeizufiihren.

5.7 Fotodokumentation

(1)  Zur Unterstiitzung von Bestandsvermessungen wird empfoh-
len, optional Fotodokumentationen anzufertigen. Die Fotodoku-
mentation ist gemif den Vorlagen zur BFR Verm nachzuweisen.
Dabei miissen die Aufnahmesituation sowie die dokumentierten
Objekte eindeutig erkennbar sein.

(2) Das Erstellen einer Fotodokumentation muss sowohl durch
die hausverwaltende als auch durch die nutzende Dienststelle
unter Beteiligung der Bauverwaltung genehmigt werden. Insbe-
sondere sind dabei die Vorgaben zur Geheimhaltung sowie sicher-
heitstechnische Aspekte zu bertiicksichtigen.

Richtwerte fiir die Herstellung eines
einheitlichen Raumbezugs bei der
Gebdudebestandsvermessung

Objektbasiertes 3D-Gebiaudemodell

Prototypische Erfassung

Veranlassung der Fotodoku-
mentation

Genehmigung zur Fotodoku-
mentation
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6 Datenaustausch

6.1 Grundsitze

Definition des Datenaustauschs (1) Im Sinne dieser Richtlinien bezieht sich der Datenaustausch
auf digitale Ergebnisse von Vermessungsleistungen auf Liegen-
schaften des Bundes.

Austausch von Fachdaten (2) Der Austausch von Fachdaten fiir die Fachanwendungen, die
auf den Daten der Liegenschaftsbestandsdokumentation auf-
bauen, wird gesondert geregelt (BFR LBestand).

Regelungsumfang (3) Der Datenaustausch umfasst im Einzelnen:

o die Ergebnisse von Bestandsvermessungen fiir die Erstellung
und Fortfiithrung der Bestandsdokumentation geméaf
Kapitel 5,

e aufbereitete und georeferenzierte Daten aus vorhandenen
Bestandsunterlagen zur Uberfiihrung in die Bestandsdoku-
mentation,

o digitale Orthophotopline als Ergebnisse von Luftbildvermes-
sungen,

e Vermessungsergebnisse fiir Planungs-und Bauaufgaben nach
Kapitel 4 sowie

e Ergebnisse von sonstigen Vermessungsleistungen auf Liegen-
schaften des Bundes.

Raumliches Bezugssystem der Daten (4) Die auszutauschenden geometrischen Daten sind grundsitz-
lich in dem einheitlichen Raumbezugssystem der Liegenschaft
(Kapitel 3) darzustellen. Ggf. sind die Daten vorab durch Transfor-
mation in dieses Bezugssystem zu tiberfiihren.

E:i;lr‘;g‘!‘i:rg der Ubertragungs- (5) Fiir den Austausch der Daten sind Ubertragungsparameter,
wie z. B. Datenformat, Ubertragungsmedium und Datenkompri-
mierung, vorab festzulegen.

Sicherheit und Datenschutz (6) Die Erhebung, der Austausch, die Weitergabe und die Fiih-
rung der Daten unterliegen datenschutzrechtlichen und sicher-
heitsrelevanten Vorgaben, die durch entsprechende Mafinahmen
jederzeit sicherzustellen sind.
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6.2 Daten der Liegenschaftsbestandsdokumen-
tation

(1) Daten zum Erstellen und Fortfithren der Liegenschaftsbe-
standsdokumentation sind nach den Vorgaben des Katalogwerks
zum Liegenschaftsbestandsmodell (Modellkatalog LgBestMod,
Anhang zur BFR LBestand) zu strukturieren und der inhaltliche
Umfang auf der Grundlage der darin definierten Objekte vorab
festzulegen.

(2) Das Datenformat fiir den Austausch der Ergebnisse der Erst-
erfassung und Fortfiihrung ist mit der primédrnachweisfiihrenden
Stelle (RBBau im Abschnitt H und BFR LBestand) abzustimmen.

(3) Vermessungsdaten, die in die Liegenschaftsbestandsdoku-
mentation iibernommen werden sollen, sind vorab durch die Bau-
verwaltung zu priifen auf:

e Vollstindigkeit,

e Georeferenzierung im einheitlichen Raumbezugssystem der
Liegenschaft sowie

e Datenstrukturierung geméafl dem Katalogwerk zum Liegen-
schaftsbestandsmodell (Modellkatalog LgBestMod, Anhang
zur BFR LBestand).

Nur fehlerfreie Daten diirfen in die Liegenschaftsbestandsdoku-
mentation ibernommen werden. Details zur Priifung der Vermes-
sungsdaten fiir die Liegenschaftsbestandsdokumentation werden
in den BFR LBestand geregelt.

6.3 Daten der Gebiudebestandsdokumentation

(1) Der Datenaustausch von Vermessungsdaten fiir die Geb4dude-
bestandsdokumentation ist nach den Vorgaben der BFR GBestand
vorzunehmen.

(2) Die Strukturierung sowie der inhaltliche Umfang der Vermes-
sungsdaten zur Gebdudebestandsdokumentation sind an ldnder-
spezifischen Vorgaben zu orientieren oder im Einzelfall abzu-
stimmen.

(3) Vermessungsdaten des Gebiudebestands sind vor der Uber-
nahme in die Gebdudebestandsdokumentation zu priifen auf:

e Vollstindigkeit,

¢ einheitlichen Raumbezug entweder im tibergeordneten,
liegenschaftseinheitlichen oder im lokalen, gebdudebezogenen
Raumbezugssystem sowie

e Datenstrukturierung geméaf der vereinbarten Vorgaben.

Struktur und Inhalte von Daten der
Liegenschaftsbestandsdokumen-
tation

Datenformat

Priifung vor der Ubernahme in die
Liegenschaftsbestandsdokumen-
tation

Vorgaben der BFR GBestand

Strukturierung und Inhalt

Priifung der Vermessungsdaten des
Gebdudebestands
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6.4 Orthophotopline

Daten im Rasterformat (1) Orthophotopline aus der Luftbildvermessung (Kapitel A-4
der Anlagen) werden grundsatzlich im Rasterformat ausgetauscht.
Der Datenumfang der auszutauschenden Rasterbilder kann durch
Bildkomprimierungsverfahren verringert werden, wenn dadurch
kein inhaltlicher Verlust der Bilder und keine geometrische Verin-
derung der Inhalte hervorgerufen werden. Austauschformat und
Bildkomprimierungsverfahren sind vorab festzulegen.

Einheitliche Aufbaugrundstze (2) Essind einheitliche Aufbaugrundsitze fiir Rasterbilder gemif
nachfolgender Vorgaben einzuhalten. Davon abweichende Festle-
gungen zum Datenaustausch von Rasterdaten sind vorab mit der
Bauverwaltung abzustimmen.

Blattschnitt (3) Esist ein gleichmifiges, rechteckiges Bildformat zu wihlen.
Die Bildrander sind parallel zu den Koordinatenachsen des ein-
heitlichen liegenschaftsbezogenen Lagebezugssystems zu orien-
tieren. Der Blattschnitt ist in Einheiten des Lagebezugssystems
nachzuweisen.

Nummerierung und Georeferenzie- (4) Die Bilder sind eindeutig zu nummerieren. Fiir jedes Bild sind
rung von Rasterbildern ) . . L .
die Lagekoordinaten der linken unteren Ecke sowie die Orientie-
rung im einheitlichen liegenschaftsbezogenen Lagebezugssystem
nachzuweisen.

Aufldsung von Rasterbildern Fiir alle Rasterbilder ist eine einheitliche Auflésung zu wihlen. Die
Auflésung ist an den Detaillierungsgrad der Bildinhalte und ggf.
die Vorlagengiite anzupassen. Die minimale Auflésung von
300 dpi (Punkte pro Zoll) darf nicht unterschritten werden.

6.5 Sonstige Vermessungsdaten

dD:tfigitmn sonstige Vermessungs- (1) Sonstige Vermessungsdaten umfassen die Vermessungsergeb-
nisse der Planungsbegleitenden Vermessung und Bauvermessung
gemaf Kapitel 4 sowie von sonstigen, Planungs- und Bauprojekt
unabhingigen Vermessungsleistungen fiir raumbezogene Fach-
aufgaben auf Liegenschaften des Bundes, z. B. Uberwachungsmes-

sungen an Bauwerken und Gebéduden.

Inhaltliche und strukturelle Anpas- (2) Gemif der spiteren Weiterverwendung der Vermessungser-
sung der Ergebnisse an die Anforde-

rungen der Aufgabenstellung gebnisse sind die auszutauschenden Daten auf die jeweilige Aufga-
benstellung sowohl inhaltlich als auch strukturell anzupassen.
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(3)

Vor Erbringung der Vermessungsleistung sind folgende Fest-

legungen zu den auszutauschenden Vermessungsergebnissen zu
treffen:

Inhalte der Daten,

Datenstruktur, z. B. Flichen- oder Volumenmodelle fiir CAD-
Daten, objektstrukturiertes BIM-Modell,

rdumliche Dimension (zwei- oder dreidimensional),

raumliche Bezugssysteme fiir Lage- und Hohenkoordinaten
und

Datenaustauschformat, einschliefRlich Versionierung.

Generelle Festlegungen fiir den
Datenaustausch sonstiger Vermes-
sungsdaten

Baufachliche Richtlinien Vermessung
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7 Aufbewahrung der Unterlagen

Aufbewahrung Vermessungsdaten (1) Die Vorgaben der RBBau K10 sind hinsichtlich der Aufbewah-
rung von Unterlagen auch fiir Vermessungsergebnisse analog
anzuwenden. Demnach sind die Unterlagen vermessungstechni-
scher Leistungen mindestens bis zum Ablauf der Aufbewahrungs-
frist von drei Jahren nach der Verdufierung der Liegenschaft auf-
zubewahren.

Landerspezifische Regelungen (2) Landerspezifische Regelungen bleiben hiervon unberiihrt.
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8 Abkiirzungen

Abkiirzung

AdV Arbeitsgemeinschaft der
Vermessungsverwaltungen
der Bundesrepublik

Deutschland

Airborne Laserscanning

Aufnahmepunkt

Beidou GrolRer Bar

Baufachliche Richtlinien

Building Information
Modeling

Deutsches Haupthéhennetz
1992

DHHN2016 Deutsches Haupthéhennetz

2016

Digitales Gelandemodell

Digitales Orthophoto

Digitales Oberflichenmodell

Europdisches Satelliten-
navigationssystem

GBestand Gebaudebestandsdokumen-

tation

Bezeichnung

Die AdV koordiniert das amtliche deutsche Vermessungswesen. Neben den
fiir das amtliche Vermessungswesen zustandigen Fachverwaltungen der
Lander wirken die Bundesministerien des Innern, fiir Bau und Heimat, der
Verteidigung sowie fir Verkehr und digitale Infrastruktur in der AdV
zusammen. Als Gaste gehoren ihr die Deutsche Geodatische Kommission
(DGK) als Vertretung der geodatischen Lehre und Forschung sowie die
Arbeitsgemeinschaft Nachhaltige Landentwicklung (ArgeLandentwicklung)
als Bund-Lander-Vertretung fiir die landliche Neuordnung an. (www.adv-
online.de)

Luftfahrzeuggestiitztes Laserscanningverfahren mit flachenhaft,
abtastenden Sensoren, die zur direkten Erfassung der topographischen
Geldndeoberfldche dienen.

Lagefestpunkt der Vermessungsverwaltung

Ein globales Satellitennavigationssystem, das von chinesischen Staat
betrieben wird

Richtlinien des Bundes fiir baufachliche Aufgabenstellungen

Building Information Modeling (deutsch: Bauwerksdatenmodellierung)
beschreibt eine Methode der optimierten Planung, Ausfiihrung und
Bewirtschaftung von Gebduden und anderen Bauwerken. Dabei werden alle
relevanten Bauwerksdaten digital modelliert, kombiniert und erfasst. Das
Bauwerk ist als virtuelles Modell auch geometrisch visualisiert.

Realisierung des bundesweit einheitlichen Hohenbezugssystems mit
Bezugsepoche 1992

Realisierung des bundesweit einheitlichen Hohenbezugssystems mit
Bezugsepoche 2016

Das Digitale Gelaindemodell beschreibt die Gelandeoberflache durch drei-
dimensionale Koordinaten einer reprasentativen Menge von Bodenpunkten.
Oberflachenpunkte, wie z. B. Gebdude und Vegetation, sind in diesem
Modell nicht enthalten.

Entzerrtes und georeferenziertes Luftbild

Das Digitale Oberflichenmodell beschreibt die Oberflache der Erde, der
Vegetation und der Bebauung durch die dreidimensionalen Koordinaten
einer reprasentativen Menge von Boden- und Nichtbodenpunkten.

Galileo ist ein europdisches globales Satellitennavigations- und Zeitgebungs-
system unter ziviler Kontrolle (europaisches GNSS)

Digital gefiihrte Bestandsdokumentation fiir Gebdude des Bundes gemaR
RBBau im Abschnitt H

Baufachliche Richtlinien Vermessung

Stand: September 2018



H
H

Abkiirzungen

German Combined Quasi-
geoid xxxx

GLONASS Globalnaja nawigazionnaja

sputnikowaja sistema
Global Navigation Satellite
System

Global Positioning System

ground sampling distance

Normalhéhen

N E
[0l BN
x 05
X EIN
X e
< I35

oga

Liegenschaftsbezogener
Aufnahmepunkt

LBestand Liegenschaftsbestands-

dokumentation

LgBestMod

LHP Liegenschaftsbezogener
Héhenpunkt

Liegenschaftsbezogener
Sicherungspunkt

Hoéhen Gber Normal-
hohennull

NivP-Feld Nivellementspunktfeld

Hoéhen tber Normal-Null
(NN)

o

Objektgenauigkeit Lage

Objektgenauigkeit Hohe

Lange der Nivellements-
strecke

Bezeichnung

Liegenschaftsbestandsmodell

Quasigeoid der Bundesrepublik Deutschland in der Realisierungsstufe xxxx;
Das German Combined Quasigeoidmodell beschreibt die H6hen-
bezugsflache der Landesvermessung iber dem Referenzellipsoid des
Geodatischen Referenzsystems 1980 (GRS80). Es erméglicht die
Transformation zwischen satellitengeodatisch bestimmten ellipsoidischen
Héhen und nivellitisch bestimmten physikalischen Héhen.

Globales Navigationssatellitensystem, das vom Verteidigungsministerium
der Russischen Foderation betrieben wird

Globales Satellitenpositionierungssystem; Oberbegriff fiir die zu
Positionierungszwecken einsetzbaren Satellitensysteme (GPS, GLONASS,
GALILEO, BEIDOU, usw.)

Das Global Positioning System (GPS; deutsch Globales Positionsbestim-
mungssystem), offiziell NAVSTAR GPS, ist ein globales Navigations-
satellitensystem zur Positionsbestimmung. Es wird vom US-Verteidigungs-
ministerium betrieben.

Bodenauflosung, insbesondere bei Luftbildphotogrammetrie und airborne
Laserscanning

Hoéhen im System des SNN76 der ehemaligen DDR; Normalhéhen nach der
Theorie von Molodenski mit den Parametern des Krassowski-Ellipsoids und
der Schwereformel von Helmert (1901)

Lagefestpunkt innerhalb einer Liegenschaft in Zustandigkeit der
Bauverwaltung

Digital gefiihrte Bestandsdokumentation fiir Objekte auf den AuRenanlagen
von Bundesliegenschaften gemaR RBBau im Abschnitt H

Datenmodell der Liegenschaftsbestandsdokumentation

Hoéhenfestpunkt innerhalb einer Liegenschaft in Zustandigkeit der
Bauverwaltung

Lagefestpunkt zur Uberpriifung der Unversehrtheit von LAP

Normalhéhen nach der Theorie von Molodenski mit Normalschwereformel
des GRS 80 und Punktkoordinaten im ETRS 89; Verwendung in den Héhen-
bezugssystemen DHHN 2016 und DHHN 92

Hohenfestpunktfeld der Vermessungsverwaltung

Hohen im System des DHHN 85 bzw. DHHN 12; Hohen in Bezug auf die
Hohenbezugsflache durch den Normal-Nullpunkt (NN), die durch Normal-
orthometrische Reduktion verbessert wurden

Klassifizierung der Lagegenauigkeit von Objektpunkten in Anlehnung an
DIN 18710-1

Klassifizierung der Hohengenauigkeit von Objektpunkten in Anlehnung an
DIN 18710-1

Lange des einfachen Messweges (Summe der Zielweiten) einer
Nivellementsstrecke (DIN 18709-1)

Baufachliche Richtlinien Vermessung

Stand: September 2018



Abkiirzungen

45

Abkiirzung

PDOP position dilution of precision

Zuldssige Standardab-
weichung einer Hohe

Zul3ssige Lagestandard-
abweichung eines Punktes

=

w w

Zuldssige raumliche Stan-
dardabweichung eines
Punktes

Zul3ssige Standardab-
weichung in Abszissen-
richtung

Zuldssige Standardab-
weichung in Ordinaten-
richtung

Zuldssige Standardab-
weichung einer Héhen-
koordinate

T

Terrestrisches Laserscanning

Zulassige Abweichung eines
Hohenunterschieds

Zuldssige zweidimensionale
Positionsabweichung
(Lageabweichung)

=

=<

Zulassige dreidimensionale
Positionsabweichung

Zuldssige Richtungsab-
weichung

Zulassiger Strecken-
widerspruch

Zuldssige Koordinatenabwei-
chung in Abszissenrichtung

Zuldssige Koordinatenabwei-
chung in Ordinatenrichtung

Bezeichnung

Abschwéchung der Positionsgenauigkeit; Faktor des Genauigkeitsverlusts
einer 3D-Positionsbestimmung bei GNSS-Messungen in Abhangigkeit von
der Satellitenkonstellation

GroRter zuldssiger Betrag der Standardabweichung einer Héhen-Koordinate
eines aus liberbestimmten Beobachtungen ermittelten Punktes

GroRter zuldssiger Betrag der Lageunsicherheit eines Punktes im Sinne eines
zweidimensionalen mittleren Punktfehlers nach Helmert

GroRter zuldssiger Betrag der raumlichen Unsicherheit eines Punktes im
Sinne eines radumlichen mittleren Punktfehlers nach Helmert

GroRter zuldssiger Betrag der Standardabweichung eines Punktes in
Abszissenrichtung (x-Koordinate bzw. Hochwert)

GroRter zuldssiger Betrag der Standardabweichung eines Punktes in
Ordinatenrichtung (y-Koordinate bzw. Rechtswert)

GroRter zuldssiger Betrag der Standardabweichung eines Punktes in der
Haohe (Z-Koordinate)

Messverfahren zur beriihrungslosen dreidimensionalen Bestimmung der
Geometrie von Objekten

GroRter zuldssiger Betrag der Abweichung eines gemessenen Hohenunter-
schieds gegenUber einer vorgegebenen Hohendifferenz (DIN 18709-1)

GroRter zulassiger Betrag der linearen zweidimensionalen Abweichung
(Horizontalstrecke) beim Vergleich von 2D-Punkten

GroRter zuldssiger Betrag der linearen dreidimensionalen Abweichung
(Raumstrecke) beim Vergleich von 3D-Punkten

GroRter zulassiger Betrag der Richtungsabweichung einer in mehreren
Satzen gemessenen und auf eine einheitliche Nullrichtung reduzierten Hori-
zontalrichtung (DIN 18709-1)

GroRter zuldssiger Betrag der Summe der Hohenunterschiede der Hin- und
Riickmessung einer Nivellementsstrecke (DIN 18709-1)

GroRter zuldssiger Betrag einer Koordinatenabweichung in
Abszissenrichtung (DIN 18709-1)

GroRter zulassiger Betrag einer Koordinatenabweichung in
Ordinatenrichtung (DIN 18709-1)
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Anwendungen geoditischer Mess- und Erfassungsverfahren auf Liegenschaften des Bundes

Anzuwendende Mess- und
Erfassungsverfahren

Hinweise zur Anwendung der Mess-
verfahren

Typische Anwendungen
terrestrischer und satelliten-
geoditischer Messverfahren

A-1 Anwendungen geodatischer
Mess- und Erfassungsver-
fahren auf Liegenschaften
des Bundes

A-1.1 Grundsatze

(1) Die anzuwendenden Mess- und Erfassungsverfahren sind den
Anforderungen der jeweiligen Aufgabenstellung anzupassen.
Dabei wird im Wesentlichen unterschieden nach:

e Terrestrischen Messverfahren (Tachymetrie, Geometrisches
Nivellement, Terrestrisches Laserscanning),

o Satellitengestiitzter Positionsbestimmung und
e Photogrammetrischen Messverfahren.

(2) Im Folgenden werden Hinweise zur Anwendung der Mess-
verfahren gegeben, die bei der Erbringung von Vermessungsleis-
tungen auf Liegenschaften des Bundes zu berticksichtigen sind.
Ferner werden fiir bestimmte Messverfahren Nachweise definiert,
welche zusitzlich zu den im Richtlinientext geforderten Nachwei-
sen zu erbringen sind.

A-1.2 Anwendungen terrestrischer und satelli-
tengeoditischer Messverfahren

(1) Nachfolgend werden typische Anwendungen terrestrischer
und satellitengeoditischer Messverfahren aufgefiihrt, welche fir
die vermessungstechnischen Aufgabenstellungen gemif dieser
Richtlinien angewendet werden kénnen. Sie sollen als Orientie-
rungshilfe fir die Priiffung von Angeboten von Vermessungsleis-
tungen dienen.
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Messverfahren/ Tachymetrie GNSS-Verfahren Geometrisches
Anwendung Nivellement

Geodatischer
Raumbezug

Topographische
Geldndeaufnahme
fiir Planung und
Bestand

GebaudeaufmaR

Absteckung

Abnahme

Uberwachungs-
messung

Bestimmung von
LAP zwecks Ver-
dichtung des amtl.
Systems

Passpunkte fir
Befliegungen

Hoéhenbestimmung
von LAP

Bestimmung von
Punktorten topo-
graphischer
Objekte

Bestimmung ein-
facher Gebaude-
geometrie

Ubertragung von

Achsen bzw. achs-
nahen Punkten fir
die Bauausfiihrung

Kontrolle von Bau-
werksabmessungen

Bestimmung von
Punktverschiebun-
gen an Béschun-
gen, Ingenieurbau-
werken und
Gebduden

Bauwerks-
monitoring

Bestimmung von
LAP zwecks Ver-
dichtung des amtL.
Systems und Pass-
punkten fir
Befliegungen

Bestimmung tem-
pordrer Anschluss-
punkte gemaR
Abschnitt 3.6

Lagebestimmung
von Punktorten
topographischer
Objekte
Hohenverlauf des
Geldndes bei
geringen Anforde-
rungen an die
Hohengenauigkeit
(z. B. OGHO bis
OGH2)

Ubertragung von

Achsen bzw. achs-
nahen Punkten fir
die Bauausfiihrung

Kontrolle von Bau-
werksabmessungen

Bestimmung von
Punktverschiebun-
gen an Béschungen

Bauwerks-
monitoring

Bestimmung von
Hohenfestpunkten
zwecks Verdich-
tung des amtl.
Systems und Pass-
punkten fiir Beflie-
gungen

Hohenbestimmun-
gen von Punkt-
orten spezieller
topographischer
Objekte wie
Schachtdeckel,
-sohle

Ubertragung von
Ho6henniveaus auf
Geschosse

Hohenkontrolle
der Achse bzw.
achsnaher Bezugs-
punkte

Dokumentation
von Querneigung
und Gradiente
befahrbarer
Flachen

Bestimmung von
Setzungen an
Ingenieurbau-
werken und
Gebduden

Beispiele fiir Anwendungen terrestri-
scher und satellitengeoditischer
Messverfahren auf Liegenschaften
des Bundes
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A-1.3 Typische Erfassungsmethoden zur Errei-
chung der geforderten Genauigkeiten

Grundsitze der Zuordnung der (1) Die einzuhaltenden Genauigkeiten von Vermessungsergeb-
Erfassungsmethoden zu den . B ) . o .
Genauigkeitsklassen nissen werden gemif den in Abschnitt 2.2 definierten Genauig-

keitsklassen fiir Lage und Hohen von Objektpunkten vorgegeben.
Fiir die Abschitzung der sachgerechten Verwendung von Erfas-
sungsmethoden werden nachfolgend den definierten Genauig-
keitsklassen mogliche Erfassungsmethoden als Orientierungshilfe
zugeordnet. Grundsitzlich sind jedoch alle Erfassungsmethoden
zugelassen, mit welchen die geforderten Genauigkeiten unter
Bertiicksichtigung der Wirtschaftlichkeit erreicht werden kénnen.

Getrennte Genauigkeitsanforde- (2) Die Zuordnung der Erfassungsmethoden erfolgt entspre-

rungen nach Lage und Hohe ]
chend DIN 18710-1 getrennt nach Lage- und Hohengenauig-
keitsklassen. Fiir die dreidimensionale Genauigkeit von Objekt-
punkten sind die Angaben der nachfolgenden zwei Tabellen

sinngeméf} zu kombinieren.

Zuordnungen von Erfassungsme- (3) Innachfolgend aufgefiihrter Tabelle werden Zuordnungen
thoden zu den Lagegenauigkeits- o
Kklassen von Erfassungsmethoden zu den sechs Klassen fiir die Lagegenau-

igkeit vorgenommen. In aller Regel umfassen die Genauigkeitsan-
forderungen an die Lage von Objektpunkten auf Liegenschaften
des Bundes die Klassen OGLO bis OGL3. Hohe (OGL4) und hochste
(OGL5) Lagegenauigkeitsanforderungen sind im Wesentlichen
speziellen Aufgabenstellungen, wie z. B. Uberwachungsmessungen
an Bauwerken und Gebiuden oder der Bestimmung von Passun-
gen im Maschinen- und Anlagenbau vorbehalten.
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Erfassungsmethoden zum Erreichen
der geforderten Lagegenauigkeit
Luftbildphotogrammetrie, Luftbildinterpretation in geo-
referenzierten Orthophotos
einfache terrestrische Messverfahren, z. B. Makbandmessungen zu
ausgezeichneten Topographischen Objekten
einfache satellitengeodatische Messverfahren mit Bezug auf eine

eigene Referenzstation oder zu einem einfachen Referenzstations-
dienst (z. B. SAPOS EPS)

Satellitengestiitzte Messverfahren mittlerer Genauigkeit mit
eigener Referenzstation oder Nutzung eines hochprazisen
Positionierungsdienstes (z. B. SAPOS HEPS)

tachymetrische Messverfahren geringerer Genauigkeit

HandaufmaR in Bezug zu vorhandener Geometrie

Tachymetrie mit Anschluss an ein Lagefestpunktfeld (LAP,
Festpunkte der Vermessungsverwaltungen) oder an temporare,
satellitengestitzte Anschlusspunkte (Standardmessverfahren)

Prazise differentielle satellitengestiitzte Positionierungsverfahren
(PDGPS) mit eigener Referenzstation oder mit Anschluss an einen
hochgenauen Positionierungsservice (z. B. SAPOS HEPS)

Tachymetrie (Standardmessverfahren)

prazise differentielle, satellitengestiitzte Positionierungsverfahren
(PDGPS) mit hohen Lagegenauigkeiten, z. B. statische,
quasistatische oder RTK-GNSS-Messverfahren

Prazisionstachymetrie (Standardmessverfahren)

hochgenaue, langzeitstatische GNSS-Verfahren
(Beobachtungsdauer > 1h) mit Individualkalibrierung der GNSS-
Antennen

Verfahren der Nahbereichsphotogrammetrie

Lasertracker (Standardmessverfahren)
Tachymetrie hochster Genauigkeit

hochgenaue Verfahren der Nahbereichsphotogrammetrie

(4) Fir Planungs- und Bauaufgaben sowie fiir die Bestandsdo- Zuordnungen von Erfassungsme-
. ) . ) . . thoden zu den Hohengenauigkeits-
kumentation von Objekten werden tiberwiegend Hohengenauig- Klassen

keiten geméaf den Klassen OGHO bis OGH3 gefordert. Lediglich bei
speziellen Anforderungen an die Hohengenauigkeit, z. B. bei Set-
zungsmessungen an Bauwerken und Gebduden sowie bei der
Hoéhenabsteckung von Maschinen und Anlagen, sind in aller Regel
Hohengenauigkeiten der Klassen OGH4 oder OGHS5 einzuhalten.
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Erfassungsmethode

Luftbildphotogrammetrie

Erfassungsmethoden zum Erreichen
der geforderten Hohengenauigkeit

Terrestrisches oder airborne Laserscanning
mobiles Laserscanning (MLS)

satellitengestiitzte Messverfahren mittlerer Genauigkeit

OGH1 Tachymetrische Héhenbestimmung einfacher Genauigkeit

satellitengestiitzte Messverfahren mit Verwendung eigener
Referenzstationen oder hochpréziser Positionierungsdienste
(z. B. SAPOS HEPS)

Terrestrisches Laserscanning

Luftbildphotogrammetrie von bemannten und unbemannten
Tragerplattformen

Trigonometrische Hohenbestimmung mittlerer Genauigkeit
(Standardmessverfahren)

einfaches Nivellement bzw. Baunivellement

einfache Verfahren der Nahbereichsphotogrammetrie
(Architekturphotogrammetrie)

Technisches Nivellement bzw. Ingenieurnivellement
(Standardmessverfahren)

prazise trigonometrische Héhenbestimmung

Verfahren der Nahbereichsphotogrammetrie mittlerer
Genauigkeit

Fein-/Prazisionsnivellement (Standardmessverfahren)
Verfahren der Nahbereichsphotogrammetrie hoher Genauigkeit

Methoden des Lasertrackings

Fein-/Prazisionsnivellement (Standardmessverfahren)

Verfahren der Nahbereichsphotogrammetrie héchster
Genauigkeit

Anwendungen des Lasertrackings sowie weiterer Verfahren der
industriellen Messtechnik
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A-2 Maessverfahren der Satelli-

tengeodasie

A-2.1 Grundsitze und Begriffsbestimmungen

(1)

Als Messverfahren der Satellitengeodésie im Sinne dieser

Richtlinien sind diejenigen anzusehen, die ausschliefilich oder in
Kombination mit anderen Messverfahren globale satellitenge-
stitzte Navigationssysteme — Global Navigation Satellite Systems
(GNSS), wie z. B. GPS, GLONASS und/oder GALILEO - nutzen.

(2)

Es sind ausschliefilich prizise differenzielle GNSS-Messver-

fahren zulissig, deren Ergebnisse die Anforderungen an die Lage-
und Hohengenauigkeit zuverldssig und wirtschaftlich erftllen.

(3)

Die Koordinaten der durch GNSS-Messungen bestimmten

Punkte sind grundsitzlich im einheitlichen, liegenschaftsbezoge-
nen Raumbezugssystem abzubilden. Dazu sind die origindren

Messergebnisse durch Transformationen und/oder Umformungen

in das liegenschaftsbezogene Raumbezugssystem zu tiberfiihren.
Die Uberfiihrung der Koordinaten ist durch Messungen von Kon-
trollpunkten (Ziffer A-2.2.3 der Anlagen) zu tiberpriifen. Die

Ergebnisse sind nachvollziehbar aufzubereiten und nachzuweisen.

(4)

GNSS-Messungen kénnen bei schwierigen Umfeldbedingun-

gen (z. B. tiefe Geldndeeinschnitte, Abschattung durch Baume,
Reflexionsflichen und elektromagnetische Strahlungsquellen in
der Nihe des Punktes) gestort werden und signifikante Ausreifier
in den Messwerten sind nicht auszuschliefien. Diese zeigen sich

u. a. durch:

lange Initialisierungszeiten (> 3 min),
oft wiederkehrende Verluste der Initialisierung,
grofle PDOP-Werte (PDOP > 5) sowie

besondere atmosphérische Einfliisse (Gewitter, hohe iono-
sphirische Aktivitit).

In diesen Fillen ist zu entscheiden, ob durch verlangerte Mess-
zeiten pro Punkt die erforderlichen Genauigkeiten erzielt werden
koénnen oder anstatt GNSS-Messungen alternative Messverfahren
(z. B. Tachymetrie) anzuwenden sind.

Begriffsbestimmung

Messverfahren

Bezugssysteme

GNSS-Messungen bei schwierigen
Umfeldbedingungen

Baufachliche Richtlinien Vermessung

Stand: September 2018



56

Messverfahren der Satellitengeodasie

PunktauswahlKkriterien

Koordinatenbestimmung von
Festpunkten

A-2.2 Planung und Durchfiihrung von GNSS-
Messungen

A-2.2.1 Planung

(1) Beider Punktbestimmung durch GNSS-Messungen sind bei
der Punktauswahl nachfolgende Kriterien zu bertiicksichtigen:

e der zentrische Aufbau der Satellitenantenne iiber dem Stand-
punkt ist zu gewéhrleisten,

o die Abschattung der Satelliten durch umstehende Hindernisse
wie Bewuchs, Topographie oder Bebauung darf grundsétzlich
einen maximalen Elevationswinkel von 15° nicht iibersteigen,

e Signalstorungen durch Reflexionen (Mehrweg-Effekte) und
Signalbeugung an Objekten im Strahlungsweg sind zu ver-
meiden; deshalb sind ein ausreichender Abstand zu reflek-
tierenden Oberflichen, z. B. Gebdudewénden, ruhendem
Verkehr, stark befahrenen Straflen sowie Wasseroberflachen,
einzuhalten sowie Hindernisse im Strahlungsweg zu ver-
meiden und

e Dbei elektromagnetischen Strahlungsquellen, die Storungen des
Empfangs der Satellitensignale hervorrufen kénnen, ist ein
ausreichender Abstand der Antennenstandorte zu wihlen.

A-2.2.2 Durchfiihrung

(1) Die Bestimmung von Punkten der liegenschaftsbezogenen
Festpunktfelder oder Sondernetzpunkten durch GNSS-Verfahren
ist durch mindestens zwei voneinander unabhingige Messungen
durchzufiihren. Fiir unabhidngige Mehrfachbestimmungen eines
Punktes miissen jeweils:

e eine verianderte Satellitenkonstellation gegeben sein (zeitlicher
Abstand zwischen den Messungen von mindestens 30 Minu-
ten),

e eine gendhert gleichmaflige Verteilung der Satelliten in Ost-
West- sowie Nord-Siid-Richtung wihrend der Messungen
vorliegen,

¢ ein unabhingiger Neuaufbau der Satellitenantenne auf dem
Neupunkt vorgenommen werden sowie

¢ eine Neuinitialisierung des Satellitenempfingers zwischen den
Messungen vorgenommen werden.

Ggf. sind statische GNSS-Messverfahren zu verwenden, um die
geforderten Genauigkeiten gewihrleisten zu konnen. Die
Beobachtungsdauer pro Session ist an die Genauigkeitsanfor-
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derungen anzupassen. Sie sollte jedoch 0,5 Stunden nicht unter-
schreiten.

(2) Bei Bestandsvermessungen reicht im Regelfall eine einfache
Bestimmung der Punkte aus. Die Einhaltung der Genauigkeiten ist
sicherzustellen und durch Messungen zu Kontrollpunkten

(Ziffer A-2.2.3 der Anlagen) zu Gberpriifen.

(3) Mit GNSS-Verfahren bestimmte Hohen sind grundsétzlich in
dem einheitlichen liegenschaftsbezogenen Hoéhenbezugssystem zu
bestimmen. Dazu sind die Geoidundulationen in Bezug auf das
zugrunde liegende Referenzellipsoid zu beriicksichtigen. Im Regel-
fall ist das amtliche Quasigeoid des Bundesamtes fiir Kartographie
und Geodaisie (BKG) als Geoidmodell zu verwenden. Das Bezugs-
system der Hohenkoordinaten sowie das verwendete Geoidmodell
sind nachzuweisen.

(4) An die GNSS-Messungen sind Korrekturen des Antennenein-
flusses anzubringen. Im Regelfall sind aktuelle, typbezogene Kalib-
rierparameter zu verwenden. Die verwendeten Antennenkorrek-
turen sind im Messprotokoll nachzuweisen.

A-2.2.3 Priifung der GNSS-Messungen

(1) Satellitengeoditische Messungen sind durch die unabhingige
Messung von Kontrollpunkten auf Einhaltung der dufderen Sys-
temparameter (Koordinatenreferenzsystem der Ergebnisse, kor-
rekte Antennenhohe und korrekter Antennentyp, Wahl des richti-
gen Korrekturdienstes, usw.) zu tiberpriifen. Kontrollpunkte mis-
sen GNSS-tauglich und eindeutig reproduzierbar sein sowie quali-
tativ den Anforderungen der aufzunehmenden Messpunkte ent-
sprechen.

In aller Regel sind als Kontrollpunkte bereits auf der Liegenschaft
vorhandene, GNSS-taugliche LAP (Abschnitt 3.3) oder Festpunkte
der Vermessungsverwaltung zu verwenden.

(2) Prifungen sind nach jeder Neuinitialisierung des Satelliten-
empfiangers, vor und nach der Messung in einem Aufnahmegebiet
bzw. am Beginn und zum Abschluss eines Messtages durchzufiih-
ren. Vor jeder Messung der Kontrollpunkte ist der Satellitenemp-
finger neu zu initialisieren.

(3) Die Uberpriifung des GNSS-Messung gilt als einwandfrei,
wenn die Differenz zwischen den Sollkoordinaten und berechne-
ten Koordinaten des Kontrollpunktes die grofiten zulissigen
Abweichungen je Koordinatenrichtung von:

Zy,Zy,Z; = +0,030m

nicht tberschreiten.

Bestandsvermessung mit GNSS-
Verfahren

Hoéhenbestimmung mit GNSS-
Verfahren

Antennenkorrektur

Kontrollpunkte

Zeitpunkt der Priifung

Zulassige Abweichungen
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Uberschreitung dieses Grenzwertes

Dokumentation und Nachweis der
Priifungen

Anwendungsgebiete

Bestimmung von Fest- und
Anschlusspunkten

Absteckung projektierter Objekte

Umfang der Nachweise fiir GNSS-
Messungen

(4) Bei Uberschreitung dieses Grenzwertes ist die Uberpriifung
an mindestens einem weiteren Kontrollpunkt zu wiederholen.
Wenn auch bei diesem die Grenzwerte tiberschritten werden, sind
die Messungen unabhingig zu wiederholen oder ein alternatives
Messverfahren ist zu verwenden.

(5) Die Prifungen sind zu dokumentieren und zusammen mit
den Ergebnissen der GNSS-Messungen nachzuweisen.

A-2.3 Anwendung von GNSS-Messverfahren

(1) Die satellitengeoditischen Messungen kénnen insbesondere
eingesetzt werden fiir:

o die Lagestimmung der LAP,

e die Bestimmung von temporiren und besonderen Anschluss-
punkten,

e die Aufnahme von Objektpunkten, insbesondere im freien
Gelande mit ausreichender Satellitensichtbarkeit sowie

e die Absteckung projektierter Objekte in der Ortlichkeit,

sofern die jeweiligen Genauigkeitsanforderungen dieser Richtli-
nien erfillt werden.

(2) Die Koordinaten fiir LAP sowie temporire Anschlusspunkte
sind bei jeder Aufstellung aus dem Mittelwert mindestens zweier
Einzelmessungen abzuleiten. Dabei wird vor jeder Einzelmessung
neu initialisiert.

(3) Beider Absteckung projektierter Objekte in der Ortlichkeit
sind die abgesteckten Punkte durch unabhingige Wiederholungs-
messungen zu kontrollieren. Zwischen der Absteckung und der
Wiederholungsmessung ist der GNSS-Empfanger neu zu initiali-
sieren. Eine Kontrolle der Absteckung kann auch durch alternative
Messverfahren (z. B. Tachymetrie) vorgenommen werden. Liegen
die Koordinatenabweichungen zwischen den Sollwerten aus der
Projektierung und den Koordinaten der Wiederholungsmessung
auflerhalb der geforderten Toleranzen ist die Absteckung des
jeweiligen Punktes, ggf. mit alternativen Messverfahren, zu wie-
derholen.

A-2.4 Nachweise fiir GNSS-Messungen

(1) Zusitzlich zu den Nachweisen gemif Kapitel 3, 4 bzw. 5 sind
beim Einsatz satellitengeoditischer Messverfahren folgende
Unterlagen beizubringen:

e Kontrolle der Messungen auf grobe Fehler gemaf
Ziffer A-2.2.3 der Anlagen,

o Geoidmodell bei Hohenbestimmung mit GNNS-Verfahren,
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o verwendete Korrekturparameter fiir die Antennenkorrektur,

e Transformationsparameter, Restabweichungen an den
Anschlusspunkten (soweit erforderlich) sowie

¢ Koordinaten der Neupunkte in den liegenschaftsbezogenen
Bezugssystemen.

Bei Punktbestimmungen im LAP-Feld sind ferner beizubringen:
e fortgeschriebene LAP-Ubersicht,

e Festpunktnachweise der Neupunkte sowie

e Nachweis der Einhaltung der geforderten Genauigkeit mittels
Koordinatendifferenzen zwischen den Mehrfachbestimmun-

gen und endgiiltige Koordinaten aus der Mittelwertbildung.

(2) Die Nachweise der satellitengeoditischen Messungen sind

analog zu den Kapiteln 3, 4 bzw. 5 durch den Aufsteller zu bestéti-

gen und durch die Bauverwaltung zu prifen.

Bestitigung und Priifung der
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Terrestrisches Laserscanning

Messverfahren und
Anwendungsgebiete

Einschrinkung der Anwendung des
Terrestrischen Laserscannings

Registrierung

Georeferenzierung

Registrierverfahren und Kontrolle
der Genauigkeit

Detaillierungsgrad und
Informationsumfang

Kolorierung der Punktwolken

Erfassung von Bauwerks- und
Gebaudebestand

A-3 Terrestrisches Laserscanning

A-3.1 Grundsitze

(1) Das Terrestrische Laserscanning (TLS) ist ein polares Messver-
fahren zur dreidimensionalen Objekterfassung. Es ermoglicht eine
berithrungslose, flichenhafte 3D-Erfassung von Oberflichen, z. B.
bei Gebduden und Bauwerken (innen und aufen), Fahrbahnen
sowie Gelandeoberfliachen.

(2) Das Laserscanning ist nicht bzw. nur eingeschrinkt anzuwen-
den, wenn die zu erfassende Oberfliche bedeckt ist, z. B. fur eine
topographische Aufnahme bei starker Verdeckung durch Vege-
tation.

(3) Punktwolken von mehreren Laserscannerstandpunkten sind
zu einer Gesamtpunktwolke zu verkniipfen (Registrierung), in der
das Aufnahmeobjekt gemif! dem festgelegten Umfang vollstindig
abgebildet ist.

(4) Fdir die Georeferenzierung von Laserscanneraufnahmen sind
dreidimensionale Passpunkte zu verwenden, die den Objektraum
umschlieffen und in ausreichender Anzahl und Verteilung anzule-
gen sind.

(5) Fir die Verkniipfung von Punktwolken einzelner Scanner-
standpunkte sowie zur Georeferenzierung sind Registrierverfah-
ren anzuwenden, welche die Einhaltung der Genauigkeitsanforde-
rungen fiir die Objektgeometrie sicherstellen und eine Kontrolle
der jeweiligen Genauigkeit sowie der Zuverlassigkeit ermdoglichen.
Die Ergebnisse der Kontrollen sind nachvollziehbar nachzuweisen.

(6) Fir Messungen mittels TLS sind Vorgaben zum Detaillie-
rungsgrad der Aufnahmen zu machen. Es ist vorzugeben, welche
Informationen aus den gewonnenen Punktwolken in welcher
Form zu modellieren und zu extrahieren sind.

(7)  Zur realitatsnahen Visualisierung der aufgenommenen
Objekte kdonnen die durch TLS erzeugten Punktwolken optional in
Echtfarben koloriert werden.

A-3.2 Anwendungsgebiete des TLS

A-3.2.1 3D-Erfassung von Bauwerks- und Gebiaudebestand

(1) Das Terrestrische Laserscanning, als flichenhaftes dreidimen-
sionales Messverfahren hat sein Haupteinsatzgebiet auf Liegen-
schaften des Bundes in der Erfassung des 3D-Bauwerks- und
Gebaudebestands. Aufgrund der vielseitigen Einsatzmaoglichkeiten
sind die aufgabenspezifischen Anforderungen individuell im Leis-
tungsverzeichnis festzulegen.
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(2) Da die Durchfiihrung von TLS-Messungen sowie die weitere
Auswertung der erzeugten Punktwolken abhingig vom spiteren
abzuliefernden Ergebnis sind, muss die Art der Ergebnisse vor
Beginn der Messungen definiert sein. Dieses konnen beispiels-
weise sein:

e 3D-Punktwolke (unkoloriert/koloriert),

e Grundrisse,

e Vertikalschnitte,

e Orthophotos von Objekten, insbesondere Gebdudefassaden,
e 3D-Flichenmodell,

e 3D-Volumenmodell oder

e BIM-konformes 3D-Modell (objektstrukturiert, ggf. mit fach-
licher Attributierung).

A-3.2.2 Erfassung der Gelandeoberfliche

(1) Fir Planungs- und BaumafRnahmen ist die Kenntnis des drei-
dimensionalen Geldndeverlaufs hdufig von Bedeutung. Mit dem
TLS bietet sich die Moglichkeit, die Geldndeoberfliche wirtschaft-
lich zu erfassen und reprisentativ zu modellieren. Dabei ist jedoch
zu beachten, dass Bewuchs auf der Gelindeoberfliche die Messun-
gen verfilschen kann. Deshalb sind TLS-Messungen zur Bestim-
mung der Gelindeoberfliche nur durchzufiihren, wenn die Be-
wuchshohe die Erfassung des Geldndeverlaufs innerhalb der Ge-
nauigkeitsanforderungen ermoglicht bzw. der Bewuchs durch Fil-
terung aus der Punktwolke mit ausreichender Genauigkeit elimi-
niert werden kann.

A-3.2.3 Messprogramm fiir TLS-Messungen

(1) Vor der Durchfithrung von TLS-Messungen ist ein Messpro-
gramm in Anlehnung an DIN 18710-1 zu erstellen und mit der
Bauverwaltung abzustimmen. Das Messprogramm fiir TLS-
Messungen muss nachfolgende Spezifikationen erhalten.

(2) Das Aufnahmeobijekt ist eindeutig zu beschreiben und die
raumliche Abgrenzung des Aufnahmegebietes festzulegen. Die
Abgrenzung des aufzunehmenden Objekts kann beispielsweise auf
der Grundlage eines Auszugs aus der Liegenschafts- bzw.
Gebiudebestandsdokumentation vorgenommen werden.

(3) Zur Verkniipfung und Georeferenzierung der durch TLS
erzeugten Punktwolken sind Passpunkte durch tachymetrische
oder satellitengestiitzte Messungen zu bestimmen, deren Koordi-
naten bei Bedarf im einheitlichen Raumbezugssystem der Liegen-

Art der Ergebnisse von TLS-
Messungen

Erfassung der Gelindeoberfliche
mit TLS

Messprogramm fiir TLS-Messungen

Beschreibung und Abgrenzung des
Aufnahmeobjektes

Vorleistungen
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Terrestrisches Laserscanning

Freilegen von Objekten

Punktdichte am Objekt

Auflésung der Objektgeometrie

Genauigkeit der Objektgeometrie

Georeferenzierung der Punktwolke

Echtfarbenkolorierung der
Punktwolke

schaft anzugeben sind. Art und Umfang der zu schaffenden Pass-
punkte sind im Messprogramm festzulegen.

(4) Zur eindeutigen Bestimmung der Gebidudegeometrie oder des
geometrischen Verlaufs von Ver- und Entsorgungsleitungen sind
ggf. Vorbauten oder Rohrummantelungen vor der Messungen mit
TLS zu entfernen. Die dazu notwendigen Vorleistungen sind im
Messprogramm festzulegen.

(5) Gemaf den Anforderungen an die Genauigkeit und den
Detaillierungsgrad der zu erstellenden Gebdaude- und Bauwerks-
modelle (Ziffer 5.6.4) ist die Punktdichte auf der Objektoberfliche
festzulegen, die durch die TLS-Messungen einzuhalten ist.

(6) Die Auflésung der Objektgeometrie in den TLS-Punktwolken
(Rasterweite auf der Objektoberflache) ist abhingig von der gefor-
derten Detailtiefe des daraus abgeleiteten Modells. Die Detailtiefe
beschreibt den Abstraktionsgrad der digitalen Modelle. Vorgaben
zur Detailtiefe von Gebdudevermessungen kénnen DIN 1356-6
entnommen werden. Ebenso sind fiir die Festlegung der Auflo-
sung der Objektgeometrie die Richtwerte in Ziffer 5.6.4 zu beach-
ten.

(7) Die einzuhaltende Genauigkeit der Objektgeometrie in den
Ergebnissen von TLS-Messungen ist im Messprogramm festzu-
legen. Richtwerte fiir die Genauigkeitsanforderungen von Gebau-
devermessungen konnen Ziffer 5.6.4 entnommen werden. Fir
andere Objekte, z. B. Verkehrsflachen, sind die Genauigkeitsanfor-
derungen individuell festzulegen.

(8) Der geoditische Raumbezug (Kapitel 3 und Ziffer 5.6.2) fiir die
Ergebnisse der TLS-Messung ist vorab im Messprogramm festzule-
gen. Sollen die Ergebnisse der TLS-Messung im einheitlichen
Raumbezugssystem der Liegenschaft (Abschnitt 3.1) abgebildet
werden, sind Ausziige aus dem Festpunktfeldnachweis der
Liegenschaft der das Aufnahmeobjekt umgebenden liegenschafts-
bezogenen Festpunkte zugrunde zu legen. Vor Verwendung der
liegenschaftsbezogenen Festpunkte sind diese gemaf den Vorga-
ben in Kapitel 3 auf Unversehrtheit zu priifen.

(9) Entsprechend der weiteren Verwendung der TLS-Punkt-
wolken fiir fachliche Aufgabenstellungen ist festzulegen, ob eine
Einfirbung der Punktwolke in Echtfarben vorzunehmen ist.
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(10) Punktwolken aus TLS-Messungen sind in aller Regel hinsicht-

lich:

e nicht zum Aufnahmeobjekt gehoriger Punkte, z. B. Nachbar-
objekte,

e temporirer Objektpunkte, z. B. durchlaufende Personen oder
durchfahrende Fahrzeuge sowie

e Fehlmessungen (z. B. Kometenschweife, stark von der Objekt-
oberfliche abweichende Punkte, Bewuchs)

durch Filterung zu bereinigen. Art und Umfang der Filterung der
Punktwolken ist im Messprogramm festzulegen.

(11) Im Messprogramm ist festzulegen, in welcher Form die
Objektgeometrie und ggf. weitere Attribute aus der Punktwolke
abzuleiten (Ziffer A-3.2.1 der Anlagen) sind.

(12) Fir die Ergebnisse von TLS-Messungen und ggf. daraus abge-
leiteter Modelle sind das Datenformat vorab festzulegen. Sind aus
den TLS-Punktwolken dreidimensionale Objektmodelle abzu-
leiten, ist zusatzlich die Datenstruktur vorzugeben. Fiir TLS-Mes-
sungen von Bauwerken und Geb&uden sind die Grundsétze in
Abschnitt 5.6 zu bertiicksichtigen

(13) Bereits im Messprogramm fiir TLS-Messungen sind die
Priifungskriterien fiir die Ergebnisse festzulegen. Des Weiteren
sollte festgelegt werden, welche Kontrollmessungen zusétzlich
durchzufiihren sind, mit denen die geometrische Richtigkeit der
TLS-Ergebnisse ggf. nachzuweisen sind.

(14) Die Nachweise sind vor der Abgabe durch die ausfiihrende
Stelle auf Genauigkeit, Vollstindigkeit sowie Fehlerfreiheit zu
uberpriifen und durch Unterschrift zu bestatigen.

Filterung der Punktwolke

Art der Ergebnisse

Datenformat und Datenstrukturen

Priifkriterien und
Kontrollmessungen

Priifung und Bestitigung der
Nachweise
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Photogrammetrie

Photogrammetrische Messverfahren

Anwendungsgebiete

Ergebnisse der Luftbildvermessung

Luftsichtbarkeit der Gelandeober-
flache

A-4 Photogrammetrie

A-4.1 Photogrammetrische Messverfahren

(1) Die Anwendung photogrammetrischer Verfahren auf Liegen-
schaften des Bundes umfasst im Wesentlichen:

e Verfahren der Luftbildvermessung (Aerophotogrammetrie)
mit bemannten und unbemannten Tragerplattformen
(unmanned aerial vehicles/UAV) und

e Verfahren der terrestrischen Nahbereichsphotogrammetrie.

(2) Die Verfahren der Luftbildvermessung werden auf Liegen-
schaften des Bundes vornehmlich fiir die Erfassung grof}flichiger
Aufnahmegebiete, z. B. Truppen- oder Standortiibungsplitze,
angewendet. Demgegeniiber umfasst die Anwendung von Verfah-
ren der Nahbereichsphotogrammetrie iiberwiegend die digitale
Dokumentation von Bauwerken und Gebauden.

A-4.2 Luftbildphotogrammetrie

A-4.2.1 Grundsitze

(1) Aus Luftbildvermessungen werden in aller Regel nachfol-
gende photogrammetrische Standardprodukte als Ergebnis abge-
leitet:

¢ Digitale Orthophotos (DOP),
e Digitale Oberflichenmodelle (DOM),

e 3D-Punktwolken der aufgenommenen Befliegungsgebiete,
optional mit Echtfarbenkolorierung,

e Vektormodell zur Erginzung der digitalen Liegenschafts-
bestandsdokumentation nach den Vorgaben des Katalogwerks
zum Liegenschaftsbestandsmodell (Modellkatalog LgBestMod,
Anhang zur BFR LBestand) sowie

e Luftbildinterpretation.

Dariiber hinausgehende Auswertungen der Luftbildvermessung,
z. B. die Ableitung von Profilen, sind vor der Befliegung aufgaben-
bezogen festzulegen.

(2) Die Gelandeoberflichen der zu erfassenden Liegenschaften
miissen iberwiegend luftsichtbar sein und der Aufwand fiir ter-
restrische Nachmessungen so gering wie moglich gehalten wer-
den.
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(3) Die Ergebnisse der Luftbildvermessung sind im einheitlichen
liegenschaftsbezogenen Raumbezugssystem (Kapitel 3) zu bestim-
men.

(4) Die Genauigkeit und der Aufnahmemafistab der Luftbildver-
messung sind den Anforderungen der baufachlichen Aufgaben
anzupassen, fir deren Zweck die Messungen durchgefithrt wer-
den.

A-4.2.2 Pass- und Kontrollpunkte

(1) Pass- und Kontrollpunkte fiir die Georeferenzierung der
Ergebnisse bzw. deren Kontrolle werden als temporire Punkte
eingerichtet, die fiir die Dauer der Luftbildvermessung Bestand
haben miissen. Werden die Passpunkte auch fiir topographische
Anschlussmessungen genutzt, sind die Vorgaben des Kapitels 3 zu
beachten.

(2) Essind mindestens sechs Passpunkte mit Lage- und Hohen-
koordinaten im Befliegungsgebiet zu bestimmen. Pro 100 Bilder
sind zwei weitere Passpunkte einzumessen. Die Anordnung der
Passpunkte ist so zu wihlen, dass die geforderte Genauigkeit der
Ergebnisse gewihrleistet wird.

(3) Im Befliegungsgebiet sind mindestens drei unabhingige, fla-
chenhaft verteilte Kontrollpunkte nach den gleichen Prinzipien
wie Passpunkte zu bestimmen. Pro 100 Bilder ist ein weiterer Kon-
trollpunkt zu bestimmen.

(4) Luftsichtbare liegenschaftsbezogene Festpunkte im Aufnah-
megebiet sowie Festpunkte der Vermessungsverwaltung sind als
Passpunkte zu verwenden, wenn sie den Auswertegenauigkeiten
genugen.

(5) Die verwendeten Anschlusspunkte bei der Passpunktbestim-
mung (LAP, LHP sowie Festpunkte der Vermessungsverwaltung)
sind geméf! der Vorgaben in Kapitel 3 auf Verdanderungen der
Punktmarke in der Ortlichkeit zu tiberpriifen. Die Uberpriifung ist
nachzuweisen.

(6) Die Messungen zur Bestimmung der Pass- und Kontroll-
punkte sind durchgreifend zu kontrollieren. Die Genauigkeit der
Punktbestimmung sowie die Kontrollen sind nachzuweisen.

A-4.2.3 Bildflug

(1) Esist fiir jeden Bildflug eine Flugplanung unter Bertcksichti-
gung nachfolgender Kriterien aufzustellen. Die Flugplanung ist
vor der Durchfithrung des Bildfluges durch die Bauverwaltung zu
genehmigen.

Bezugssysteme

Genauigkeit und Aufnahmemafistab

Anlagegrundsitze

Bestimmung der Passpunkte

Bestimmung der Kontrollpunkte

Verwendung vorhandener Fest-

punkte

Priifen der Anschlusspunkte

Kontrolle und Nachweis der Messun-
gen

Flugplanung und Genehmigung
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Bodenauflosung, Luftbildkamera,
Flugho6he und Bildmafistab

Bewegungsunschirfe

Kalibrierung der Kamera

Gebietsabdeckung

Langs- und Queriiberdeckung

Flugachsen

Georeferenzierung

Kontrolle anhand von Pass- und
unabhingigen Kontrollpunkten

(2) Die Wahl der digitalen Luftbildkamera, der Flughthe und des
sich daraus ergebenden Bildmafistabes ist der vorgegebenen
Bodenauflésung (Ground Sample Distance/GSD) anzupassen. Im
Regelfall soll die Bodenauflésung mindestens 0,2 m betragen. Die
Bodenauflésung gilt fiir den tiefsten Gelaindepunkt des Bildflug-
gebietes. Fiir die Aufnahme eines Befliegungsgebietes ist grund-
satzlich nur eine Luftbildkamera zulassig.

(3) Auslosezeit und Fluggeschwindigkeit sind so aufeinander
abzustimmen, dass die Bewegungsunschérfe die vorgegebene
Bodenauflésung nicht iiberschreitet.

(4) Die eingesetzte Luftbildkamera ist zu kalibrieren. Die Kalib-
rierung ist nachzuweisen.

(5) Der Bildflug ist so durchzufiihren, dass eine liickenlose siche-
re stereoskopische Erfassung und Auswertung des Befliegungs-
gebietes, einschliefllich der Gebietsgrenzen, moglich ist.

(6) Die Uberdeckung der Luftbilder darf in Lingsrichtung 60 %
und in Querrichtung 30 % nicht unterschreiten. Die geforderten
Uberdeckungsverhiltnisse sind am héchsten Gelindepunkt zu
erreichen.

(7) Die Flugachsen sind so zu legen, dass mit dem kiirzesten
Flugweg und der geringsten Bildflugzeit die vollstindige Erfassung
des Befliegungsgebietes erreicht wird. Der Bildflug ist vornehm-
lich in West-Ost- bzw. Ost-West-Richtung durchzufiihren.

A-4.2.4 Auswertungen

A-4.2.4.1 Georeferenzierung

(1) Der Bildverband eines Befliegungsgebietes ist mittels Verfah-
ren der Aerotriangulation zu orientieren und anhand der Pass-
punkte zu georeferenzieren.

(2) Die Georeferenzierung ist anhand der Pass- und Kontroll-
punkte auf Einhaltung der Genauigkeit zu tiberpriifen. Dabei
missen die mittleren Residuen fiir Lage- und Héhenkoordinaten
an den Passpunkten jeweils kleiner sein als die zweifache Boden-
auflosung.

Die mittleren Abweichungen in Lage und Héhe an den unabhin-
gigen Kontrollpunkten dirfen das Dreifache der Bodenauflosung
nicht iberschreiten.
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A-4.2.4.2 Vektorformat

(1) Auswertungen der Luftbilder im Vektorformat werden vor-
nehmlich fiir die Schaffung von dreidimensionalen Planungs-
grundlagen sowie zur Ergdnzung der Liegenschaftsbestands-
dokumentation eingesetzt.

(2) Artund Umfang der Auswertung sind im Einzelfall auf der
Grundlage des Katalogwerks zum Liegenschaftsbestandsmodell
(Modellkatalog LgBestMod, Anhang zur BFR LBestand) festzu-
legen. Auswertungen fiir Planungen geméaf Kapitel 4 sind den
Anforderungen der Planungsaufgabe anzupassen.

(3) Kleinmafistibliche Auswertungen von Luftbildvermessun-
gen, deren Auswertemafistab kleiner als der Basismafistab 1:500
des Modellkatalogs ist, sind in Art und Umfang aufgabenbezogen
zu definieren.

A-4.2.4.3 3D-Punktwolke

(1) 3D-Punktwolken aus Luftbildern werden fiir die Ableitung
von Digitalen Oberflichenmodellen (DOM) oder Digitalen Gelan-
demodellen verwendet. Des Weiteren werden diese auch direkt fiir
dreidimensionale Planungsaufgaben sowie fiir Kollisionsprii-
fungen angewendet.

(2) Aus Luftbildern werden 3D-Punktwolken tiber Verfahren der
Bildkorrelation (Dense Image Matching) gewonnen. Dazu muss die
Oberflache des Bildfluggebietes ausreichende Kontrastunter-
schiede aufweisen.

(3) Die Dichte der zu erzeugenden Punktwolke ist vorab festzu-
legen. Als Richtwert sollte die Punktwolkendichte um den Faktor
3 kleiner als die Bodenauflésung sein.

(4) Die 3D-Punktwolken sind hinsichtlich Fehlmessungen zu
bereinigen. Dabei sind u. a. Artefakte sowie in Bezug auf die Ober-
fliche des Bearbeitungsgebiets zu hoch oder zu tief liegende
Punkte zu eliminieren. Grenzwerte fiir die Filterung sind so zu
wihlen, dass der Oberflichenverlauf des Aufnahmegebiets ohne
Liicken und in ausreichender Genauigkeit widergegeben wird.

(5) Fir eine realititsnahe Darstellung der Punktwolke kénnen
die Punkte durch Mapping der Luftbilder optional koloriert wer-
den. Dazu sind die Luftbilder radiometrisch anzugleichen, so dass
harmonische Bildiiberginge vorhanden sind.

A-4.2.4.4 Digitale Oberflichenmodelle/Digitale Gelindemodelle
(1) Das digitale Oberflaichenmodell (DOM) reprasentiert die Erd-
oberfliache samt allen darauf befindlichen Objekten (Bebauung,
Strafden, Bewuchs, Gewisser, usw.). Es wird aus den Luftbildern
entweder durch stereoskopische Auswertung oder tiber Verfahren
der Bildkorrelation (Dense Image Matching) abgeleitet.

Anwendungsbereiche und Struktu-
rierung

Art und Umfang der Auswertung

Kleinmafdstiabliche Auswertungen

Anwendungsgebiet

Voraussetzungen zur Erzeugung von
3D-Punktwolken

Dichte der Punktwolke

Filterung der Punktwolke

Kolorierung der Punktwolke

Definition DOM
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Definition DGM

Anwendungsgebiete

Bodenauflésung

Struktur der zu erstellenden Modelle

Anwendungsbereiche

Mafdstabswahl

Rahmenpline

Datenaufbereitung und Datenaus-
tausch

(2) Werden aus dem digitalen Oberflichenmodell die auf der
Erdoberfliche befindlichen Objekte eliminiert, entsteht ein digita-
les Gelandemodell (DGM).

(3) Digitale Oberflichenmodelle oder digitale Gelindemodelle
bilden die Grundlage fiir Planungs- und Fachaufgaben, bei denen
der Hohenverlauf des Geldndes und ggf. der darauf befindlichen
Objekte erforderlich ist.

(4) Fir beide Modellformen ist die jeweilige Rasterweite (Boden-
auflosung) vor der Befliegung vorzugeben. Die Bodenauslésung
des Bildfluges ist darauf anzupassen. Dabei soll im Regelfall die
Bodenauflésung der Befliegung 30 % der Rasterweite des Modells
nicht iberschreiten.

(5) Die Struktur der zu erstellenden Modelle ist aufgabenbezogen
festzulegen. In aller Regel sind die Modelle als unregelméifige
Dreiecksnetze (Tringulated Irregular Networks/TIN) oder gleich-
mifige Rastermodelle zu erzeugen. Die Weite eines gleichmafi-
gen Rasters ist so zu wihlen, dass die darin enthaltenen Hohen-
informationen den Vorgaben der Hohengenauigkeit gentigen.

A-4.2.4.5 Orthophotopldne

(1) Far Fachaufgaben ohne direkten Hohenbezug, z. B. Biotop-
kartierungen oder Altlastenerkundungen, kénnen fiir unbebaute
Bereiche der Liegenschaft Orthophotopline erstellt werden.

(2) Der Mafdstab ist aufgabenspezifisch festzulegen.

(3) Orthophotopline sind als Rahmenpléine in einem einheit-
lichen Blattschnitt zu erstellen und parallel zu den Koordinaten-
achsen des einheitlichen liegenschaftsbezogenen Lagebezugssys-
tems auszurichten. Die Blitter sind eindeutig zu nummerieren.

(4) Orthophotopline sind digital aufzubereiten und entspre-
chend der Vorgaben fiir den Datenaustausch (Kapitel 6) im Raster-
format zu libergeben. Fiir jedes Blatt eines Orthophotoplanes sind
die Koordinaten der linken unteren Ecke sowie der Orientierung
im einheitlichen Lagebezugssystem der Liegenschaft zu bestim-
men. Die Blattnummer, die Koordinaten der linken unteren Ecke
des Blattes, die Orientierung sowie der zugehorige Dateiname sind
tabellarisch nachzuweisen.
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A-4.2.4.6 Luftbildinterpretation

(1) Fir den Nachweis flichenhafter Sachverhalte mit geringen
geometrischen Genauigkeitsanforderungen, z. B. die Festlegung
kontaminationsverdichtiger Flichen (KVF) in Phase 1 der Altlas-
tenerkundung sowie Biotopkartierungen, kénnen Luftbilder
interpretiert und die Begrenzungslinien auf der Grundlage einer
vorhandenen Liegenschaftsbestandsdokumentation vektoriell
festgelegt werden.

(2) Art, Umfang und Genauigkeit der Ergebnisse der Luftbild-
interpretation sind im Katalogwerk des Liegenschaftsbestands-
modells (Modellkatalog LgBestMod, Anhang zur BFR LBestand)
geregelt.

(3) Die Luftbildaufnahmen sind entsprechend den aufgabenspe-
zifischen Vorgaben, z. B. Infrarotaufnahmen fiir die Aufdeckung
von Vegetationsschiden, auszufiihren.

(4) Die Luftbilder sind vor der Interpretation zu entzerren bzw.
es sind Orthophotos herzustellen.

(5) Die Ergebnisse der Luftbildinterpretation sind lagemafiig im
einheitlichen liegenschaftsbezogenen Lagebezugssystem anzu-
geben.

A-4.2.5 Nachweise der Luftbildvermessung

(1) Fir die Luftbildvermessung sind folgende Nachweise zu
erbringen:

e Kalibrierung der Luftbildkamera,

e Uberpriifung der Anschlusspunkte fiir die Passpunktbe-
stimmung,

e Nachweise zur Bestimmung von LAP/LHP (Kapitel 3),
e Ergebnisse der Passpunkt- und Kontrollmessungen,
e Ergebnisse der Georeferenzierung,

e Nachweis iber die Einhaltung der genehmigten Bildflug-
planung,

e aufbereitete Messergebnisse in digitaler Form sowie

e bei Orthophotopldnen: Blattnummerierung, Geocodierung
der linken unteren Ecke und Dateizuordnung.

(2) Die Nachweise der Luftbildvermessung sind vor der Abgabe
durch die ausfithrende Stelle auf Genauigkeit, Vollstindigkeit
sowie Fehlerfreiheit zu Giberpriifen und durch Unterschrift zu
bestitigen.

Anwendungsbereiche

Datenstrukturierung

Durchfiihrung der Luftbildauf-
nahmen

Aufbereitung der Luftbilder

Bezugssystem

Umfang der Nachweise

Priifung und Bestitigung der
Nachweise
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Produkte der Nahbereichsphoto-
grammetrie

Kombination mit weiteren Messver-
fahren

Festlegen der Genauigkeitsanforde-

rungen

Auswahl der Kamera

Kamerakalibrierung

Verwendungszweck

A-4.3 Nahbereichsphotogrammetrie

A-4.3.1 Grundsitze

(1) Mit Hilfe der Verfahren der Nahbereichsphotogrammetrie
werden in der Regel nachfolgende Standardprodukte als Ergebnis
erzeugt:

e 3D-Punktwolke der aufgenommenen Objektgeometrie, optio-
nal mit Echtfarbenkolorierung,

e Strukturierte dreidimensionale Gebaudebestandsmodelle, z. B.
gemifd den Vorgaben in Abschnitt 5.6,

e Orthophotos bzw. Orthophotopldne von Gebdudefassaden
sowie

e Fassadenpldne im Vektorformat.

(2) Zur Erfassung von Bauwerks- und Gebdudegeometrie konnen
die Verfahren der Nahbereichsphotogrammetrie mit weiteren
Messverfahren, z. B. Tachymetrie oder Terrestrischem Laserscan-
ning, kombiniert werden. Dazu ist durch koordinatenmaflig
bestimmte Verkniipfungspunkte sicherzustellen, dass die Ergeb-
nisse der jeweiligen Messverfahren in ein einheitliches Raumbe-
zugssystem tberfithrt und dadurch verkniipft werden kénnen.

(3) Die Genauigkeit der mit Verfahren der Nahbereichsphoto-
grammetrie gewonnenen Ergebnisse ist aufgabenspezifisch festzu-
legen. Fir die Erfassung von Bauwerken und Gebduden zum
Zwecke der Gebdaudebestandsdokumentation sind die Ausfithrun-
gen im Abschnitt 5.6 zu beachten.

(4) Fir die Bilderfassung sind Kameras zu verwenden, welche die
geforderte Genauigkeit der aus den Bildern abgeleiteten Ergebnis-
se ermoglichen. Es ist sicherzustellen, dass sich die Abbildungsver-
hiltnisse der verwendeten Kamera wihrend der Aufnahme eines
Bildverbands nicht dndern.

(5) Die verwendeten Kameras sind hinsichtlich Abweichungen
von den idealen Abbildungsverhiltnissen zu kalibrieren. Die Kali-
brierung ist nachzuweisen und die Kalibrierparameter sind an die
Messwerte anzubringen.

A-4.3.2 Pass- und Kontrollpunkte

(1) Fdir die Georeferenzierung der Ergebnisse sind Pass- und
Kontrollpunkte im Objektraum einzurichten und koordinaten-
maflig zu bestimmen. Pass- und Kontrollpunkte sind als tempo-
rire Punkte zu vermarken, die nach der Durchfiihrung der Mes-
sungen ohne Schiden am Objekt zu beseitigen sind.
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(2) Fir Pass- und Kontrollpunkte sind die Koordinaten in einem
einheitlichen Raumbezugssystem mittels anderer geeigneter
Messverfahren, z. B. Tachymetrie, zu bestimmen. Das zu verwen-
dende Raumbezugssystem ist vor den Messungen festzulegen. Bei
Verwendung des einheitlichen liegenschaftsbezogenen Raum-
bezugssystem, sind liegenschaftsbezogenen Festpunkte (LAP und
LHP) im Umfeld des Aufnahmeobjektes als Anschlusspunkte zu
verwenden. Die Anschlusspunkte sind nach den in Kapitel 3 aufge-
fihrten Kriterien auf Veranderung zu priifen.

(3) Essind mindestens sechs Passpunkte am oder im direkten
Umfeld des Aufnahmeobjekts zu bestimmen. Durch die Anord-
nung der Passpunkte ist sicherzustellen, dass die geforderte
Genauigkeit der Ergebnisse erreicht werden kann. Die Ergebnisse
der Passpunktbestimmung sind nachzuweisen.

(4) Zusitzlich zu den Passpunkten sind mindestens drei unab-
hingige Kontrollpunkte auf dem Objekt oder in dessen unmittel-
barem Umfeld koordinatenméfig zu bestimmen, anhand derer die
Genauigkeit der Ergebnisse unabhingig kontrolliert werden kann.

A-4.3.3 Aufnahme der Bilder

(1) Die Bilder sind in aller Regel als konvergente Schrigaufnah-
men zu erfassen. Dabei ist sicherzustellen, dass die Uberlappung
der Bilder 80 % in Lingsrichtung und 60 % in Querrichtung nicht
unterschreitet.

(2) Die Aufnahmeentfernung ist so zu wihlen, dass mit dem
genutzten Kamera-/Objektiv-System die geforderte Objektgenau-
igkeit erzielt werden kann. Ein homogener Bildmafistab in allen
Bildern ist anzustreben. Ferner muss sichergestellt werden, dass
die Auflésung auf der Objektoberfliche eine Ableitung der Ergeb-
nisse im notwendigen Detaillierungsgrad erlaubt.

(3) Durch die Anordnung der Bilder ist sicherzustellen, dass das
zu erfassende Objekt liickenlos ausgewertet werden kann.

A-4.3.4 Auswertungen

A-4.3.4.1 Orientierung und Georeferenzierung

(1) Der Bildverband eines Aufnahmeobjekts ist mittels Verfahren
der Biindelblockausgleichung zu orientieren und anhand der Pass-
punkte zu georeferenzieren.

Einheitlicher Raumbezug

Anzahl und Anordnung der Pass-
punkte

Anzahl und Anordnung von
Kontrollpunkten

Aufnahmeanordnung und Uberlap-
pung

Aufnahmeentfernung

Liickenlose Erfassung der Objekt-
oberfliche

Verfahren zur Orientierung und Geo-
referenzierung
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Priifen der Einhaltung der Genauig-
keitsvorgaben

Anwendungen

Auswerteverfahren

Dichte der 3D-Punktwolke

Bereinigung der 3D-Punkte

Kolorierung der Punktwolke

Einsatzgebiet und Wirtschaftlich-
keitspriifung

Genauigkeit und Detailtiefe

(2) Die Einhaltung der Genauigkeitsvorgaben der Georeferenzie-
rung ist anhand der Pass- und Kontrollpunkte zu iiberpriifen. Da-
bei diirfen die Abweichungen an den Passpunkten die zweifache
Objektauflosung nicht Giberschreiten. An den Kontrollpunkten
diirfen die Abweichungen das Dreifache der Objektauflésung
nicht iberschreiten. Die Kontrolle der Orientierung und Georefe-
renzierung ist nachzuweisen.

A-4.3.4.2 3D-Punktwolke

(1) 3D-Punktwolken von Bauwerken und Gebiduden werden als
Grundlage fiir die Modellierung der Gebdudegeometrie im Vektor-
format verwendet. Ferner lassen sich 3D-Punktwolken als geome-
trische Grundlage fiir Kollisionspriifungen in der Planung von
Gebiudeeinbauten und -umbauten verwenden.

(2) Zur Bestimmung der 3D-Punktwolken aus Bildern werden in
aller Regel Auswerteverfahren der Bildkorrelation eingesetzt.
Dabei wird vorausgesetzt, dass die Objektoberflachen ausreichend
Kontrastunterschiede aufweisen. Ggf. sind Kontrastunterschiede
durch die Projektion von Mustern auf die Objektoberflache zu
erzeugen.

(3) Die Dichte der zu bestimmenden 3D-Punktwolke ist vorab
festzulegen. Als Richtwert sollte die Bildaufl6sung am Objekt
maximal 30 % der Punktwolkendichte betragen.

(4) Artund Umfang der Bereinigung der 3D-Punkte von Artefak-
ten und Fehlmessungen ist vorab festzulegen.

(5) Optional konnen die Punktwolken fiir eine realitidtsnahe Dar-
stellung anhand der aufgenommen Bilder koloriert werden. Dazu
sind die Bilder radiometrisch anzugleichen, so dass harmonische
Bildiberginge vorhanden sind.

A-4.3.4.3 Dreidimensionale Gebdudebestandsmodelle

(1) Insbesondere in Gebduden mit komplexer Geometrie lassen
sich die Verfahren der Nahbereichsphotogrammetrie auch zur
Ableitung von 3D-Gebdaudemodellen einsetzen. Die Wirtschaft-
lichkeit dieser Verfahren in Relation zu anderen Messverfahren,
z. B. Terrestrisches Laserscanning oder Tachymetrie, ist vorab zu
prifen.

(2) Hinsichtlich der zu erzielenden Genauigkeit und der Detail-
tiefe siehe Ziffer 5.6.4 sowie BFR GBestand. Fiir die Strukturierung
der Ergebnisse sind die linderspezifischen Regelungen zu beach-
ten.
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A-4.3.4.4 Orthophotopldne/Orthophotos

(1) Insbesondere fiir die mafigerechte Abbildung von Gebiude-
fassaden lassen sich Orthophotos oder Orthophotoplidne verwen-
den. Sie stellen eine mafigerechte, senkrechte Abbildung der auf-
genommenen Objektoberfliche dar.

(2) Orthophotopline werden aus mehreren Orthophotos nahtlos
zusammengesetzt. Dazu sind die verwendeten Bilder radiomet-
risch anzupassen, so dass ein harmonischer Bildiibergang entsteht.

(3) Die Orthophotos bzw. -plane sind auf eine vorher festzule-
gende Projektionsebene abzubilden. Dazu sind Passpunkte gemifd
den Vorgaben in Ziffer A-4.3.2 der Anlagen auf der Objektober-
flache zu bestimmen.

(4) Auflosung, Mafstab sowie Farbformat sind vorab festzulegen.

A-4.3.4.5 Fassadenpliane im Vektorformat

(1) Fir die Weiterverarbeitung von Fassadenaufnahmen in CAD-
oder anderen Programmsystemen kénnen entweder Orthophotos
vektorisiert oder die Bildverbidnde stereoskopisch ausgewertet
werden.

(2) Anforderungen an vektorisierte Fassadenpline sind individu-
ell festzulegen. Die Vorgaben zur Gebaudebestandsvermessung
(Abschnitt 5.6) sind ggf. zu beachten.

A-4.3.5 Nachweise der Nahbereichsphotogrammetrie

(1) Fir die Anwendung der Verfahren der Nahbereichsphoto-
grammetrie sind folgende Nachweise zu erbringen:

e Kalibrierung der Kamera,

e Uberpriifung der Anschlusspunkte fiir die Passpunktbe-
stimmung,

¢ Nachweise zur Bestimmung von LAP/LHP (Kapitel 3),
e Ergebnisse der Passpunkt- und Kontrollmessungen,

e Ergebnisse der Georeferenzierung sowie

e aufbereitete Messergebnisse in digitaler Form.

(2) Die Nachweise sind vor der Abgabe durch die ausfithrende
Stelle auf Genauigkeit, Vollstindigkeit sowie Fehlerfreiheit zu
iberprifen und durch Unterschrift zu bestatigen.

Anwendung

Erstellen von Orthophotoplinen

Festlegung der Projektionsebene

Festlegung von Auflésung, Mafdstab,
Farbformat

Ableiten von Fassadenplidnen

Anforderungen an Fassadenpline

Umfang der Nachweise

Priifung und Bestitigung der
Nachweise
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A-4.4 Airborne Laserscanning

Anwendung des Airborne (1)

§ Zur Erstellung von Hohenmodellen der Liegenschaften,
Laserscannings

Digitale Oberflaichenmodelle oder Digitale Gelindemodelle,
konnen die Verfahren des Airborne Laserscannings eingesetzt
werden.

Anforderungen an das Airborne )

! Genauigkeitsanforderungen, Detaillierungsgrad sowie
Laserscanning

Datenaustauschformate sind vor der Messung aufgabenbezogen
festzulegen. Die Vorgaben der Luftbildmessung (Abschnitt A-4.2
der Anlagen) sind sinngeméaf} anzuwenden.
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A-5 Fachspartenspezifische
Anforderungen

A-5.1 Ortung unterirdischer Leitungen

(1) Das Verfahren der Ortung dient zur Lokalisierung, vermes-
sungstechnischen Erfassung und Bestandsdokumentation von

unbekannten, unterirdischen metallischen und nichtmetallischen

Leitungen.

(2) Die Ortung unterirdischer Leitungen soll vornehmlich dazu
angewandt werden:

¢ eine vorhandene Leitungsdokumentation zu erginzen bzw. zu

erweitern oder

e eine digitale Planungsgrundlage zu schaffen, wenn eine aufga-

benbezogene Weiterverwendung notwendig ist.

(3) Die Ergebnisse der Ortung sind in die einheitlichen liegen-
schaftsbezogenen Bezugssysteme (Kapitel 3) zu tiberfithren. Die

Ergebnisse der Ortung sind durch Messungen an vorhandene oder

vorher zu bestimmende Festpunktfelder anzuschliefRen. Die Er-
gebnisse der Messungen und Auswertung sind nachvollziehbar
aufzubereiten und nachzuweisen.

(4) Die Genauigkeiten der georteten Leitungen sind abhingig
vom Material und vom Ortungsverfahren. Geméafd dem Leitungs-
material ist ein geeignetes Ortungsverfahren zu wéhlen.

Grundsatzlich sind folgende Genauigkeiten einzuhalten:

Lagegenauigkeit Hoéhengenauigkeit

<0,200m <0,200 m

(5) Fir das Verfahren der Ortung sind folgende Nachweise zu
erbringen:

e Erlduterungsbericht mit Angabe von Ortungsverfahren, Lei-
tungsart und -material sowie Messverfahren und

e Aufbereitete Messergebnisse in digitaler und ggf. analoger
Form.

(6) Die Nachweise sind vor der Abgabe durch die ausfihrende
Stelle auf Genauigkeit, Vollstindigkeit sowie Fehlerfreiheit zu
uberprifen und durch Unterschrift zu bestitigen.

Anwendungszweck

Anwendungsfille

Raumbezug

Genauigkeitsgrenzen der Ortungsver-
fahren

Nachweise fiir Ortungsverfahren

Priifung und Bestitigung der
Nachweise
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Motivation

Erfassungsverfahren

Raumbezug

Anschlusspunkte fiir Positions-
sensoren

Aufbereitung der Messwerte fiir die
Liegenschaftsbestandsdokumenta-
tion

Priifung und Bestitigung der
Nachweise

A-5.2 Lokalisierung abwassertechnischer Anlagen

(1) Fir abwassertechnische Aufgabenstellungen ist die Kenntnis
des rdumlichen Verlaufs sowohl der Transportleitungen als auch
der Anschlussleitungen erforderlich. Sofern diese nicht baubeglei-
tend am offenen Graben vermessen wurden, ldsst sich die raumli-
che Lage von Leitungen nicht mit herkémmlichen Vermessungs-
verfahren erfassen.

(2) Bereits verlegte, nicht zugéingliche Leitungen konnen, abwei-
chend von den Genauigkeitsanforderungen des Katalogwerks zum
Liegenschaftsbestandsmodell (Modellkatalog LgBestMod, Anhang
zur BFR LBestand) in ihrem rdumlichen Verlauf - sowohl in der
Lage als auch der Hohe - mit nachfolgenden Verfahren erfasst
werden:

e Ortung gemifd Abschnitt A-5.1 der Anlagen sowie
e Positionssensoren im Kopf von Inspektionskameras.

(3) Der mit vorgenannten Verfahren bestimmte raumliche Lei-
tungsverlauf ist im einheitlichen Raumbezugssystem der Liegen-
schaft einzumessen.

(4) Fdr die Verlaufsermittlung mit Hilfe von Positionssensoren
sind in den zugénglichen Bereichen des Abwassersystems (z. B.
Schichte) Anschlusspunkte mit dreidimensionalen Koordinaten
im einheitlichen liegenschaftsbezogenen Raumbezugssystem zu
schaffen, iber welche die Messungen der Positionssensoren in das
einheitlichen Raumbezugssystem der Liegenschaft transformiert
werden kénnen. In Absprache mit der Bauverwaltung und dem
Inspektionsdienstleister sind mindestens 2 Anschlusspunkte pro
Inspektionslauf zu bestimmen. Die Anschlusspunkte miissen
Genauigkeitsanforderungen der Genauigkeitsklassen OGL2/OGH2
gemafd Abschnitt 2.2 erfiillen.

(5) Die Messwerte zum raumlichen Leitungsverlauf sowohl aus
der Ortung als auch der Positionssensoren sind gemifR dem
Katalogwerk zum Liegenschaftsbestandsmodell (Modellkatalog
LgBestMod, Anhang zur BFR LBestand) aufzubereiten. Da der
raumliche Verlauf tiber vorgenannte Verfahren lediglich mit
Dezimetergenauigkeit bestimmt werden kann, sind die so
bestimmten Leitungen mit dem Attribut fiir das Erfassungsverfah-
ren ERFV Ortung/Konstruktion in der Liegenschaftsbestandsdo-
kumentation zu dokumentieren.

(6) Die Nachweise sind vor der Abgabe durch die ausfithrende
Stelle auf Genauigkeit, Vollstindigkeit sowie Fehlerfreiheit zu
tberpriifen und durch Unterschrift zu bestitigen.
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