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Vorwort des DVW e. V. — Expertise der Geodaten gefragt

Beitrag von Prof. Dr.-Ing. Hansjorg Kutterer

Die Erfassung, Modellierung und Visualisierung der Erde gehort
zu den Kernkompetenzen der Geodaten. Seit ca. 40 Jahren
werden viele der dazugehdrigen Arbeitsvorgénge digital umge-
setzt. Dies beginnt bei der digitalen Bestandsdatenerfassung
vor Ort, geht Giber die semantische Zuordnung und die Speiche-
rung in Fachdatenmodellen und endet bei der Bereitstellung der
Informationen mittels vernetzten lokalen und globalen Geoda-
teninfrastrukturen. Dabei werden zwei- und dreidimensionale
Geodaten in vielfaltigen Prozessen kooperativ verarbeitet und
bereitgestellt. Beispiele dafiir sind die Geobasisdaten wie Lie-
genschaftskarte, Luftbilder, Landschaftsmodelle, aber auch
Fachinformationen wie die Bodenrichtwertkarten, 3D-Stadtmo-
delle oder Leerstandskataster.

Mit der Entwicklung und Einfuhrung der BIM-Methode in der
Bauwirtschaft vollzieht sich derzeit in dieser Branche eine &hn-
liche Entwicklung hin zu digitalen Prozessen und kollaborativen
Arbeiten. Geodaten sind in vielen Prozessen der Bauwirtschaft direkt beteiligt. Dies beginnt mit der
planungsbegleitenden Vermessung fiir die Planung und den Entwurf von Gebauden, Ingenieurbau-
werken, Verkehrsanlagen sowie fur Flachenplanungen, geht weiter mit der Bauvermessung vor und
wahrend der Bauausfiihrung sowie der abschlieBenden Bestandsdokumentation von Gebauden, In-
genieurbauwerken und Verkehrsanlagen und endet mit sonstigen vermessungstechnischen Leistun-
gen. Hier kdnnen die Geodaten ihre langjahrige Erfahrung in der Digitalisierung einbringen und die
zukunftigen BIM-Prozesse aktiv mitgestalten.

yd

Der DVW e. V. als technisch wissenschaftlicher Verein unterstiitzt durch den jahrlich aktualisierten
Leitfaden Geodasie und BIM seit 2017 konkret diese Entwicklung. Der Leitfaden wird durch ein Re-
daktionsteam aus den Arbeitskreisen 2 — Geoinformation und Geodatenmanagement — und 4 — In-
genieurgeodasie — des DVW in Kooperation mit dem Runden Tisch GIS e. V. zusammengestellt. Er
soll lhnen Antworten und Anregungen geben und Sie bei der Umsetzung der BIM-Methode wirkungs-
voll unterstiitzen. Uber 10.000 Downloads zeigen, dass der Informationsbedarf weiterhin hoch ist.

lhr

&l —

Hansjorg Kutterer
DVW-Prasident
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Vorwort des Runden Tisch GIS e. V.

Beitrag von Prof. Dr. Thomas H. Kolbe

Building Information Modeling zieht als wichtige Methode der
Digitalisierung des Planens und Bauens bereits seit einiger Zeit
in die praktische Arbeit in der Geodasie, Architektur und dem
Bauwesen ein. Wie in anderen Bereichen der Digitalisierung
auch fiihrt dies zu grundlegenden Anderungen an bestehenden
Vorgaben, Prozessen und Arbeitsweisen. Zentraler Bestandteil
von BIM ist die Erstellung und Flihrung einer digitalen Bauakte,
die die verschiedenen Entwurfssténde, die Bauprozessplanung
und nicht zuletzt die Dokumentation des erstellten Bauwerks in
menschen- und maschineninterpretierbarer Form umfasst.

Die Geodéasie spielt bei dem Thema BIM dort eine Rolle, wo

1.) die Grundlagen fur die Planung bereitgestellt werden

mussen (u. a. amtlicher Lageplan, Bauleitplanung);

2.) die BIM-Planung auf die Baustelle ubertragen und dort

realisiert werden soll;

3.) die Konstruktion im Sinne einer Baufortschrittskontrolle
und der Bau- und Schadensdokumentation tberprift
werden muss (,As-Built-Dokumentation);

4.) BIM-Modelle fiir schon bestehende Bauwerke erzeugt werden sollen (,BIM-as-Built*) — zur
Dokumentation sowie auch zur Unterstlitzung des Bauens im Bestand,;

5.) Infrastrukturbauten mit groBer Ausdehnung wie zum Beispiel Briicken, Tunnel, Talsperren
und Strafen modelliert werden missen, bei denen die Auswirkungen der Erdkrimmung im
digitalen Modell nicht mehr vernachlassigt werden kénnen;

6.) BIM-Modelle in 3D-Stadtmodelle zum Zwecke von Simulationen und Visualisierungen inte-
griert werden sollen.

Fur viele der genannten Aufgaben kommen Geoinformationssysteme zum Einsatz, nicht zuletzt weil
sie auf die Verarbeitung grofdter Datenmengen sowie den korrekten Umgang mit georeferenzierten
Daten ausgelegt sind. GIS erweitern die bisherige Palette an Softwarewerkzeugen im BIM-Umfeld.
Die Einfuhrung der BIM-Methode bietet insgesamt vielfaltige Chancen fir die Geodasie und Geoin-
formatik, sich in die Umsetzung einzubringen. Aus diesem Grund wurde das Thema BIM und GIS
von den Mitgliedern des Runden Tisch GIS e. V. bereits seit einigen Jahren als wichtige Entwicklung
aufgegriffen. RegelmaRig beschéftigen sich Vortragssitzungen unserer jahrlichen Veranstaltungen,
wie die Miinchner GI-Runde, mit dem Thema und im November 2020 werden wir uns bereits zum
funften Mal in Folge mit einem Workshop an der BIM World Munich beteiligen.

Der Runde Tisch GIS e. V. bringt seit seiner Einrichtung regelmafig Leitfaden zu aktuellen Entwick-
lungen und Themen im Bereich der Geoinformationssysteme heraus. Die Leitfaden sollen den Le-
sern eine kompakte sowie kompetente Einfiihrung in das fachliche Thema geben. Beispiele aus der
Praxis zeigen, wie Nutzer in Kooperation mit Firmen und ihren Produkten Lésungen fir konkrete
Fragestellungen umgesetzt haben. SchlieRlich wird auch immer eine Ubersicht tiber Produkte und
Dienstleistungen gegeben, was die Leitfdden insgesamt zu Nachschlagewerken und Entscheidungs-
hilfen macht.

Ich freue mich auRerordentlich Gber den groRen Erfolg und die starke Verbreitung des erstmals im
Jahr 2017 gemeinsam mit der Gesellschaft fir Geodéasie, Geoinformation und Landmanagement
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(DVW) e. V. konzipierten und erstellten Leitfadens Geodasie und BIM. Auch die vorliegende Version
2.1 des Leitfadens soll lhnen, liebe Leserin und lieber Leser, einen Uberblick tiber die fachlichen
Anforderungen und Grundlagen sowie erfolgreiche Beispiele aus der Praxis und Uber Produkte ge-
ben. Neben Aktualisierungen bestehender Beitrage aus den Bereichen Grundlagen, Praxisbeispiele
und Produktinformationen enthélt die neue Version erstmals ein Kapitel mit konkreten Handlungsan-
leitungen fur Problemstellungen aus der Praxis.

Im Namen des Vorstands bedanke ich mich bei den zahlreichen Autoren und insbesondere dem
Redaktionsteam. Mein Dank gilt auch den Firmen und Behodrden, die mit Ihren Anzeigen die Erstel-
lung und Herausgabe finanziell unterstitzt haben. Ich hoffe, dass die Version 2.1 des Leitfadens
eine ahnlich groRe Resonanz findet wie seine Vorlaufer.

Ein anregendes Studium des Leitfadens und neue Einsichten wiinscht lhnen nun

lhr

/

Thomas H. Kolbe
Vorstandsvorsitzender des Runden Tisch GIS e. V.
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GrulRwort des BMVI — Die Digitalisierung im Infrastrukturbau
schreitet schnell voran

Beitrag von Steffen Bilger?, MdB

Die Zukunft gehodrt dem digitalen Bauwesen — modellba-
siert, kooperativ und effizient in allen Leistungsphasen.
Die Bundesregierung hat sich daher zum Ziel gesetzt, die
Digitalisierung des Planens, Bauens und Betreibens in
der gesamten Wertschépfungskette Bau voranzutreiben.
Die Methode Building Information Modelling (BIM) wird ab
2021 bei allen neu zu planenden Verkehrsinfrastruktur-
projekten zur Anwendung gebracht werden. Sie er6ffnet
die Mdglichkeit, neue Technologien, wie beispielswiese
Kinstliche Intelligenz, Robotik und 3D-Druck effektiv zu
integrieren.

Bei der DB Netz AG und bei der DEGES ist dies heute
schon der Fall. Mit der Digitalisierung von Daten und de-
ren VerknlUpfung ergeben sich aus Sicht des Bundes
neue Moglichkeiten und auch enorme Potenziale zur Stei-

gerung von Effizienz und Qualitat, vor allem bei Betrieb '
und Instandhaltung. Quelle: siehe Fulinote

Die Einrichtung des Nationalen BIM-Kompetenzzentrums

im Juni 2019 mit Sitz der Geschéftsstelle in Berlin, in Erganzung zur planmaRigen Umsetzung des
Stufenplans, ist ein weiterer Meilenstein im Prozess der Digitalisierung des deutschen Bauwesens
und eine wichtige Voraussetzung fir die Umsetzung von Bundesbauprojekten. Zur Unterstiitzung
der Digitalisierung von Planen, Bauen und Betreiben von Bauwerken wurde mit der planen-bauen
4.0 GmbH ein wichtiger Partner zur Einrichtung und zum Betrieb des Nationalen

BIM-Kompetenzzentrums gewonnen. Das Kompetenzzentrum wird alle BIM-Anwender mit Know-
how, praktischen Anleitungen aber auch mit Grundsatzwissen, Leitfaden und Informationen rund um
die erfolgreiche Implementierung vom BIM in der gesamten Wertschopfungskette Bau unterstiitzen

GroRen Wert legen wir nach wie vor auf die Erprobung der praktischen Anwendung von BIM. Denn
BIM bedeutet nicht nur die Einfuhrung von technischen Unterstitzungsmitteln, sondern vor allem,
einen Kulturwandel beim Bauen hin zu einer effizienteren, transparenteren und partnerschaftlichen
Zusammenarbeit zwischen allen Beteiligten einzuleiten. Dieser Wandel gelingt aber nur, wenn wir
sichtbar mit positiven Beispielen belegen, welche Potenziale in der Anwendung von BIM liegen. Dies
geschieht in unseren insgesamt 30 Pilotprojekten bei den Verkehrstragern StralRe, Schiene und
Wasserstralle.

Die Verbindung von 3D-Modellen mit Informationen aus Geographischen Informationssystemen
(GIS) ist insbesondere bei Infrastrukturprojekten ein wichtiges Ziel. Gemeinsam muss es uns gelin-
gen, auch bei kilometerlangen Bauprojekten einzelne Bauwerkstoleranzen im Millimeterbereich ein-
zuhalten und die kartesischen BIM-Koordinatensysteme mit den geodétischen Bezugssystemen in
Einklang zu bringen.

1 https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/K/Ministerium/steffen-bilger-parlamentarischer-
staatssekretaer.html



https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/K/Ministerium/steffen-bilger-parlamentarischer-staatssekretaer.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/K/Ministerium/steffen-bilger-parlamentarischer-staatssekretaer.html
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Der internationale Trassierungsstandard ,IFC Alignment®, der mit dem OGC Standard InfraGML har-
monisiert wurde, ist nur der Anfang. Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
férdert in diesem Zusammenhang die Erweiterung des offenen Datenaustauschformats IFC flir den
Infrastrukturbereich. Dies ist auch fir die Bereiche Tunnel sowie Hafen und Wasserstrafl3en vorge-
sehen.

Auch wenn wir schon ein gutes Stiick vorangekommen sind, gibt noch viel zu tun. Daher bin ich sehr
froh, dass der Deutsche Verein fiir Vermessungswesen (DVW), Gesellschaft fir Geodasie, Geoin-
formation und Landmanagement e. V., und der Runde Tisch GIS e. V. sich des Themas gemeinsam
angenommen haben. Nicht nur die Unternehmen, sondern auch wir in den Verwaltungen verspre-
chen uns von dem vorliegenden Leitfaden eine Informationsquelle, die auch als Nachschlagewerk
empfohlen werden kann.

Ihr
Steffen Bilger

Parlamentarischer Staatssekretar beim
Bundesminister fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)



Inhaltsverzeichnis 11

Inhaltsverzeichnis:

Thesenpapier deS DVW €. V. ..ot 16
1 EINTEIUNG o 18
P22 €1 U] o o ] = o 1= o RPN 20
2.1 BIM-Methode zur Modellierung von Bauwerken ..........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiinnnnnn, 20
2.1.1 Die Methode BIM........oooiiiiiiii et e e 20
2.1.2 Bauwerksmodellierung flr BIM ..........coooiiiiiiiiiiiiinn e 24
2.1.3 BIM-Methode — Stand der EinflNrung...............ueeveiiiiiiiiiiiiiiiii. 27
Nt T S - V| 30
2.2 BIMfur den Infrastrukturbau........ccccccvviiiiiii 33
A T o 11 a1 0=T o £V Vo PR 33
2.2.2 Unterschiede zwischen BIM im Hochbau und im Infrastrukturbau............. 33
2.2.3 Forschungsvorhaben in Deutschland.................uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiies 34
2.2.4 Aktivitdten des Bundesministeriums fur Verkehr und Digitale Infrastruktur 36
2.2.5 Herstellerneutraler Datenaustausch und IFC ...............euviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 39
A T U 1= o TS 46
2.3 Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu CAD und GIS ........ccovvvvvvvvviiinnnnnn. 49
2.3.1 Von CAD zu BIM als Planungsmethode im Bauwesen ............cccccvvvvvnnnns 49
2.3.2 BIM vs. GIS — wesentliche Unterschiede der Modellierung....................... 50
R R T = V| R 56
2.4 BIM und GIS Interoperabilitat — Datenformate, Standards,
IntegrationsMOgChKEIteN ..o, 59
2.4 BEINFUNIUNG coetiie e nnnees 59
2.4.2 Standards im BIM-BereiCh ...........uuuuuuuiuiiiiiiieiiiiieinieeniennenennnnneenennnnnnnenennns 60
2.4.3 Standards im Bereich Urban Information Modeling...............eevvvviiiiiiiinnnns 63
2.4.4 Weitere StandardS/FOIMALE...........uuuuuuuuueiiiieiiiiiieieieeeeeennenenneeeeeenneenneneeeeee 79
2.4.5 Wege der Integration von Building und Urban Information Modeling......... 79
2.4.6 Amtliche digitale Oberflachen- und Gelandemodelle in Deutschland ........ 80
2.5 BIMin der INgenieUIrVermMeESSUNG .....cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeee et 87
2.5.1 Aufgaben der INgeni@UIVErMESSUNG .........uuuruuurrrrrunrnnnnnnnrnnnnnennnnnnnennennnnnne 87
2.5.2 Planungsbegleitende Vermessungen mit BIM...............uevuiiimiiiiimiiiniiiinnnnn. 88
2.5.3 Baubegleitende Vermessung mit BIM.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinn. 96
2.5.4 Betrieb und UnterNaltung............eeeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiiieieeieeeeeeeneeeeeeeenens 100
2.5.5 Neue Aufgabenfelder fir den Vermessungsingenieur?...........ccc.eevveeenens 100
2.5.6 ZUSAMMENTASSUNG ....vvvvirierieieieerieeeneeeaeeeenneneeeneenenesnnesnnnesnennnnnsennnnnnennnnnns 100
2.6 Geodasie und BIM — die rechtlichen Aspekte ........cccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 103
2.6.1 EINIEIUNG . ..eeeieeiieieeeee e 103
2.6.2 LeistungspfliCIeN .........oiiiee 103
2.8.3  VEIQULUNG ....eeteeieteeteeeeeeeteeeeeeeeeee ettt 104
2.6.4 Die Haftung bei Einsatz der BIM-Planungsmethode ...............ccccuvviviinnns 105
2.6.5 Schutz des geistigen Eigentums, Datenschutzrechte................ccccccvvvnnee 107
2.6.6 VergaberECht. ... ....uuiiiiiiiiiiiiiiieiiiie ittt 108
2.6.7 EIQEDNIS ...t n e nnes 108

2 + neuer Artikel C aktualisierter Artikel



Inhaltsverzeichnis

2.7 BIM —Management UNd ProzesSe.......cccoovuiiiiii i 110
0 T |V o 1 11 7= L1 [ R 110
2.7.2 GESAMIPIOZESS ... oo i e e eeeeeeee et 111
2.7.3 Gemeinsame Datenumgebung...........cccooeeiiiieiei e, 114
2.7.4 Spezifikation von Prozessen und Datenubergaben ..............ccccoeeeeeeeen. 116
2.7.5 Kritik an dem Verfahren............ccooiii i 117
2708 FAZIt.ooo 118
BIM N der PraXiS. ... 120

3.1 BIMin der INgeni@UIVErMESSUNG ...ccooeeeeeeeeeeeeee e 120

3.1.1 Der S-Bahn-Tunnel in Frankfurt am Main — das BIM-Fachmodell
Ingenieurvermessung in der Planung fur die Infrastrukturmaf3nahmen....120
3.1.2 BIM-Pilotprojekt Neubau der Westkammer der Schleuse Wedtlenstedt

am Stichkanal nach Salzgitter .........cccooiiiiiiiiic e, 123
3.1.3 ,Little BIM* fur die Modellierung einer Baugrube................ccccoovviiennnenn. 126
3.1.4 Vom Laserscan zum BIM-Modell — Bestandsdaten effizient in BIM-

Projekte UDerflNren...... ... 129
3.1.5 Neue Perspektiven fur die Absteckung — modellbasierte Absteckung

ML BIM . 132
3.1.6 Vom Drohnenflug zum 3D-CAD- und BIM-Modell — Photogrammetrie

zur hochpréazisen Bestandserfassung.........ccccoooeevivviiiiiiiieeeeeceeviiee e, 135
3.1.7 Herausforderungen beim Bauen im innerstadtischen Bestand — wie

Laserscanning und BIM die Risiken des Bauherrn minimieren................ 138
3.1.8 Anwendung von 3D-Laserscanning und Photogrammetrie zur as-built-

Dokumentation von Gebauden...........ccccooeee 141
3.1.9 BIM-konforme Modellierung des Brickenbauwerks an der B85 in Kelbral44
3.1.10 BIM im Denkmalschutz am Beispiel des Edo-Wiemken-Denkmals.......... 147
3.1.11 Erstellung eines Bestandsmodells im Rahmen von Building Information

Modeling (BIM) .....coiiiiieieieee e 150
3.1.12 BIM auf der Baustelle C.......coooeeeeiieii 154
3.1.13 Bestandsdokumentation fur die BIM-orientierte Entwurfsplanung............ 157
3.1.14 BIM im Wasserbau — von der Planung zu Betrieb und Unterhaltung.

Das Initialprojekt ,Neue Schleuse Trier‘..........cccoooeiiii e, 160
3.1.15 Erfassung und Erstellung eines BIM-konformen Bestandsmodells der

Huntebricke als Teil der A29 bei Oldenburg.......cccccooeeeiiiiiiiiiiiiieeeecen, 163
3.1.16 BIM in der Praxis — Ansatze zur Integration von Structural Health

Monitoring in ein Bestands-BIM +..........oooooiii 166
3.1.17 BIM im StralRen- und Tiefbau — modellbasiertes Navigieren im

PraXiSEINSALZ .. ..o iieiieeeiiiiee e e ettt e e e e e e e e e e e e e e aaane 168

3.2 Integration von BIM UNd GIS ... 171

3.2.1 I1SO/OGC-konforme Fuhrung von BIM- und GIS-Daten in Datenbanken .171
3.2.2 3D- und VR-Visualisierungen vereinfachen die (Zusammen-)Arbeit........ 175
3.2.3 Kooperation auf der Basis von BIM- und GIS-Anwendungen .................. 178
3.2.4 Planungsoptimierung von Ingenieur- und Umweltplanung durch

Integration von BIM und GIS ..o 181

3.2.5 3D-CityGML-Stadtmodelle als Planungsinstrument fir BIM-
Infrastrukturprojekte am Beispiel der U4-Netzerweiterung auf die

Horner Geest in Hamburg .........oooo i 184
3.2.6 BIM-konforme Visualisierung des Freileitungsprojekts Emden-
(©70] o1 311 (0] o [ 00U 187

3.2.7 Schnelle dynamische Modellgenerierung bei konkreten BIM-
F N ATV =T o o [1] T T o 190



Inhaltsverzeichnis

13

3.2.8 Geodaten umfassSend NUIZEN...........uuuuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeerieeeee. 193
3.2.9 Der digitale Zwilling macht nachhaltiges Bauen moglich......................... 196
3.2.10 Der kirzeste Weg zum nachsten Feuerldscher —was BIM und Indoor-
Navigation gemeinsam haben .............coovviiiiiiiiii e, 199
3.2.11 Vom GIS zum BIM — geschickte Datennutzung optimiert Workflows im

TageSOESCNAM ... ..o 202
3.2.12 Integration von IFC-Daten in eine bestehende CAFM-Umgebung .......... 205
3.2.13 Modellierung des IKMZ Cottbus — Integration von BIM und GIS ............. 209
3.2.14 ,DeepSpaceBIM 4.1” — der digitale Bauassistent der Zukunft................. 212
3.2.15 BIM-basierter BAUANIIAQJ. ... ....uuuuurruurrrruerernnnennnrnnnnennnnnnnnennnnnnnneennneneennns 214
3.3 BIM = Prozesse und Management .........cccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 217
3.3.1 BIM.Hamburg — ein interdisziplinarer Ansatz fir Hoch- und Tiefbau C ... 217
4 Handlungsempfehlungen........cccccooee 222
4.1 Arbeiten im ,lokalen CRS ... e 222
4.1 EINIEITUNG . ..ttt 222
4.1.2 Projektkoordinatensystem als ,lokales CRS" ............cccccoiiiiii i, 222
4.1.3 Geo-Referenzmodell fur den IFC-Datenaustausch ..............ccccvvvvevvnnnnnns 224
4.1.4 Koordinationskorper fur den IFC-Datenaustausch ..........ccccoooeevvviviiinnnnnn. 228
4.2 DD-BIM Softwaretools fir Vermessungsingenieure...........cccuuvvvvvvveenennnnns 231
4.3 Herausforderungen bei der Einfihrung der BIM-Methode...............c........ 235
T Tt B 1 111 (1 o 235
4.3.2 BIM AnwendungsSfalle (AWF)...........uuuumumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeieneeneenees 236

4.3.3 Umgang mit Verzerrungsverhaltnissen nach dem Bezugssystemwechsel
auf ETRS89/UTM und DHHNZ2016/NHN ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienennnnnnnes 238
4.3.4 Kooperative ArDEItSWEISE ...........uuuuuimumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 240
4.3.5 Vertragliche REgEIUNGEN ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeees 240
4.3.6 Verwendete ADKUIZUNGEN. .......uuuuuuuuiiiuieeiiiniiieneinnnnnnnnsnnnnsnnnnnnnnennnennnnnnnne 240
G TR O 1 1= | =T o 241
4.4 BIM im Ingenieurbiiro = denken wir neu! + ................cccccviiiiiiiiiiiiiiiiiis 242
3 S I ] ] 111 (U o o SRR 242
4.4.2 BIM-Notwendigkeit, Chancen & Motivation ...............cccccvvieeeeieeeiiivviinnnnnn. 243
4.4.3 Konkretisierung BIM-basierte geodatische Anwendungen ...................... 244
4.4.4 BIM-Strategie dokumentieren, implementieren & kommunizieren........... 244
4.4.5 Erfolgreiche UMSEIZUNG .........uuuuuumiumimiiiiiiiiiiiiiiiiieiiininnennsnennnnnnnnnnennnnnnnne 245
446 Verwendete ADKUIZUNGEN. ... ..uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieneeeeeeeeeeeenenee 246
A @ U= 1T o R 246
5 PTOAUKLE e 248
B SO WAIE e e e e e aaaae 248
5.1.1 Autodesk AutoCAD Civil 3D und InfraWorks G ..........cccvvvvvviiiiiiieeeeeeins 249
5.1.2 AULOAESK REVIL O ... e e et e e e e aeaanes 250
5.1.3 Autodesk Revit mit Autodesk Point Layout (Plug-in) C ..........ccccccvvvinnnne 251
5.1.4 ArcGIS Pro: die GIS-Anwendung fur GIS- und BIM-Workflows C............ 252
5.1.5 FME Technologie C .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e 253
5.1.6 CARD_1 - BIM in Vermessung, Straf3en-, Bahn- und Kanalplanung....... 254
5.1.7 Vectorworks Landschaft fir CAD-GIS-BIM .........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiee e, 255
5.1.8 Planen + Bauen + Betreiben = pit-BIM...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 256

5.1.9 NavVis — Digitale Geb&ude Aufnahmen, Visualisierung & Positionierung



14 Inhaltsverzeichnis

B0 PHIDIAS. ..ot 258
5.1.11 SGJ-nD-Datenhaltung fir BIM-Daten ... 259
5.1.12 X-PAD Office Fusion — die Burosoftware fur rAumliche Daten C............. 260
5.1.13 KorFin — dynamisch in 5 DIMeNSIONeN ..., 261
5.1.14 Leica RTC360 — 3D-Laserscanning-Lésung als Grundlage fur BIM......... 262
5.1.15 rmDATA 3DWorx — der unvergleichlich einfache Weg vom Bestand
P40 0 4101 0T [ | N 263
5.1.16 GEOQgraf — CAD, GIS, BIM G ....uoiiiiiiiiiiiiiiiieee e 264
5.1.17 SAMO Strategic Asset Management & Operations .............cceeeeeeeeeeeeennn. 265
5.1.18 PIA Planungs- & IT-ArchiteKtur...........ooooiiiiiiiiiiiiece e 266
5.1.19 Der isl-baustellenmanager + ... 267
5.2 DIeNStICISTUNGEN ...uiiiiiiiiiiiiiie bbb nnnne 268
5.2.1 con terra GmbH — Anbieter intelligenter, integrierter GIS-Losungen........ 269
5.2.2 BIMREAAY ....cooeeeeeeeeeeeeeeee e 270

5.2.3 Bauen im Bestand — BIM fangt beim Aufmald an — prazise Planung setzt
ein préazises Aufmalfd voraus — 3D-BIM-Modelle als Planungsgrundlage..271

5.2.4 BIM-Beratung C .....coooiiiiiieeie e 272
5.2.5 BIM-QUAlIfiIZIEIUNG......ccooeieieeeeeee 273
5.2.6 PHOCAD GmbH — Datenerfassung, Auswertung und Modellierung........ 274
5.2.7 Einfache BIM-Integration fur Planer und urbane Simulation .................... 275
5.2.8 Grundlagenermittlung durch 3D-Laserscanvermessung,

Photogrammetrie und sachgerechte Planfertigung/3D-Modellierung....... 276

5.2.9 BIM Center Aachen — Forschungszentrum und branchen-
Ubergreifendes Netzwerk fir digitales Bauen und Betreiben ................... 277
5.2.10 BIM- Qualifizierung +.......coooeoeiiiiii 278
6 Zusammenfassung und AUSDIICK............uuuiiiiiiiiiiiiiiiie 279
6.1 ZUSAMMENTASSUNG ..cciiieie e 279
6.2 AUSDIICK o 286
Ansprechpartner und AUTOTEN .....ooooiiiiiiii i 288

+ neuer Artikel C aktualisierter Artikel



Forderpartner 15

gk ©

DVW — Gesellschaft flir Geodéasie,

Geoinformation und Landmanagement e.V. R UNDER Tl SCH G IS E.V.

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Hochschule fir
Technik und Wirtschaft
Dresden

University of Applied Sciences

[ BN FACHHOCHSCHULE
r BN ERFURT UNIVERSITY

BN OF APPLIED SCIENCES

| | FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Technische

Universitat
Munchen

RECKLINGHAUSEN

DER VESTISCHE KREIS



16 Thesenpapier

Thesenpapier des DVW e. V.

Vertreten durch den Arbeitskreis 2 (Robert Seuf3) und Arbeitskreis 4 (Andreas Eichhorn)

Das Thesenpapier ordnet die Position der Geodasie im Themenfeld Building Information Modeling
(BIM) ein. Die folgenden sieben Thesen basieren auf dem fachlichen Austausch der beiden beteilig-
ten Arbeitskreise und des gemeinsam mit dem Runden Tisch GIS e. V. erstellten Leitfadens ,Geo-
dasie und BIM*. Sie sind abgeleitet aus dem Stand der Diskussion zum Herbst 2017.

Thesen:

1. Die Geodaten befirworten bei gréReren Bauvorhaben die Nutzung offener und moderner
Standards und unterstiitzen daher die Methode BIM als einheitliches Verfahren auf allen
Verwaltungsebenen.

2. Die Geodéten spielen durch ihre tber 30-jahrige Erfahrung in der Digitalisierung und im Da-
tenmanagement eine zentrale Rolle in der Verknupfung zwischen Realwelt und den mit der
Methode BIM erzeugten digitalen Modellen.

3. Zum gemeinsamen Arbeiten mit der Methode BIM Uber alle Gewerke hinweg ist ein einheitli-
ches Leistungsbild erforderlich.

4. Genehmigungsprozesse sind durch die gemeinsame Nutzung von Geodaten und BIM-Daten
durchzufiihren. Ein medienbruchfreier Datenaustausch in Genehmigungsverfahren steigert
die Planungssicherheit.

5. Voraussetzung fir den Einsatz der Methode BIM ist eine digitale 3D-Bestandsaufnahme und
die Integration der BIM-Modelle in die bestehenden Geodateninfrastrukturen. 2D-Geobasis-
daten sind nicht mehr ausreichend fur die 3D-Planung in BIM.

6. Bei groReren Bauvorhaben ist die Beziehung zwischen den Bezugssystemen des Bauwe-
sens und der Geodasie zwingend zu beachten.

7. Jede BIM-Phase erfordert die Kopplung von BIM zu Vermessung und/oder GIS.
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1 Einleitung

Beitrag von Robert Kaden und Robert Seuf3

Seit der erstmaligen Herausgabe im Herbst 2017 etablierte sich der Leitfaden ,Geodasie und BIM*
zu einem mafRgeblichen Nachschlagewerk in der Schnittmenge zwischen Geodésie und Building
Information Modeling (BIM). Die anhaltend grof3e Nachfrage und die hohe Downloadzahl von weit-
Uber 10.000 (Stand: 09/2020) zeigen einen anhaltenden Bedarf an Informationen zu BIM in der Ge-
odasie. Rickmeldungen aus der Praxis und die steigende Zahl von Fortbildungsseminaren belegen
die aktive Auseinandersetzung der Praktiker mit dieser neuen Methode und Technologie. Auch in
der Politik wurden seit der ersten Version des Leitfadens weitere Weichen in Richtung aktiver Nut-
zung von BIM gestellt. Neben dem haufig zitierten Stufenplan des Bundesministeriums fur Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI 2015) zur verpflichtenden Einfuhrung der BIM-Methode bei 6ffentli-
chen Infrastrukturprojekten wurde auch durch das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit (BMUB 2017) und durch den Koalitionsvertrag fir Nordrhein-Westfalen 2017-
2022 ein klares Bekenntnis zur Einflhrung moderner, IT-gestutzter Prozesse und Technologien bei
der Planung, dem Bau und Betrieb von Bauwerken formuliert. BIM erlebt aus diesem Grund eine
rasante Entwicklung, welcher durch diese aktualisierte Version 2.1 des Leitfadens Rechnung getra-
gen werden soll.

BIM ist wesentlicher Bestandteil der aktuellen Initiative ,Digitales Planen und Bauen 4.0“. Statt CAD-
basierter Bauzeichnungen wird ein digitales Modell, ein sogenannter ,digitaler Zwilling“ des geplan-
ten Bauwerks erstellt und Uber den gesamten Lebenszyklus, von der Designphase uber die Pla-
nungs- und Bauausfihrungsphase bis zur Bewirtschaftung des Gebaudes, genutzt. BIM soll eine
verbesserte Visualisierung von Projektvarianten, deutlich weniger Planungsfehler und einen rei-
bungsloseren Bauablauf auf der Grundlage von computergestitzter Kollaboration und Simulationen
bieten. Fur den Geodaten und seine tagliche Arbeit stellen sich damit eine Reihe von Fragen, z. B.
inwieweit &ndern sich die Prozesse in Hochbau, Tiefbau und Infrastrukturbau sowie welchen Einfluss
hat dies auf die Ingenieurgeodasie? Wie kdbnnen raumbezogene Daten BIM-konform erfasst, verwal-
tet, berechnet und visualisiert werden? Gibt es Seiteneffekte flir das Landmanagement und die 6f-
fentliche Vermessungsverwaltung mit ihnren Geobasisdaten und Geodateninfrastrukturen? Wie kon-
nen BIM- und GIS-Daten gemeinsam genutzt bzw. ausgetauscht werden und wie funktioniert eigent-
lich eine zuverlassige Georeferenzierung in BIM-Systemen? Welche rechtlichen Fragestellungen gilt
es derzeit und kiinftig zu beachten?

Der DVW - Gesellschaft fur Geodasie, Geoinformation und Landmanagement e. V. und der Runde
Tisch GIS e. V. nahmen sich dieser und weiterer Fragen an und erstellten in Zusammenarbeit mit
Experten aus Wissenschaft, Unternehmen und Verwaltung den aktuellen Leitfaden Geodésie und
BIM 2.1. Der Leitfaden richtet sich an Vermessungs- und Bauingenieure, Geodatenmanager sowie
Planer in Unternehmen und Verwaltung. Er fokussiert die praktische Umsetzung der BIM-Methode
aus geodatischer Sicht mit den folgenden Themenschwerpunkten:

BIM in der Ingenieurgeodasie: Wie wirkt sich BIM auf die ingenieurgeodatischen Leistungen Be-
standsdokumentation, Absteckung und Monitoring aus? Welche Anforderungen ergeben sich bei
Planung, Entwurf, Bauausfiihrung und Bewirtschaftung von Bauwerken flir Geodaten?

GIS und BIM: Wie kénnen Bauwerksmodelle (BIM) mit den Geobasisdaten wie Kataster, Gelande,
Landschafts- und 3D-Stadtmodellen (GIS) genutzt werden?

Geodatische Datenerfassung fur BIM: Wie kdnnen die Sensordaten des Laserscannings, Total-
stationen und UAVSs in BIM integriert werden?

BIM im Vermessungsburo: Welche neuen Geschéftsfelder kbénnen durch die BIM-Methode er-
schlossen werden?
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Die Themenschwerpunkte werden durch vier Hauptkapitel gegliedert. Hierzu schlief3t sich an diese
Einleitung das Kapitel 2 an, welches die Grundlagen des Building Information Modeling sowie BIM
in Bezug zur Geodasie umfasst. Es wurde hauptsachlich durch die BIM-Experten des Redaktions-
teams erstellt. Im Anschluss an die Beschreibung der BIM-Methode im Hoch- und Infrastrukturbau
werden die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen BIM und CAD sowie BIM und GIS erlau-
tert sowie Moglichkeiten der BIM- und GIS-Interoperabilitéat beschrieben. Des Weiteren werden die
Grundlagen zu BIM in der Ingenieurvermessung sowie rechtliche Aspekte der vermessungstechni-
schen Leistungen fur BIM ausfuhrlich dargestellt. Das Kapitel Grundlagen schlief3t mit Erlauterungen
zu den BIM-Prozessen und zum BIM-Management ab.

Kapitel 3 beinhaltet die Praxisbeitrage von BIM-Spezialisten aus der Wirtschaft und Verwaltung, wel-
che dem Aufruf zur Beteiligung am Leitfaden gefolgt sind. Die Beitrage basieren entweder auf einem
realen Praxisprojekt oder einem konstruierten Beispiel und gliedern sich in die Unterkapitel BIM in
der Ingenieurgeodasie, Integration von BIM und GIS sowie BIM — Prozesse und Management.

Neu seit der Version 2.0 ist das Kapitel 4 Handlungsempfehlungen. Kapitel 4 zeigt konkretere Hand-
lungsempfehlungen bei der Umsetzung geodéatischer Leistungen in BIM, welche anhand von Mach-
barkeitsstudien und praktischen Erfahrungen der Autoren erstellt wurden. In der Version 2.1 ist der
Beitrag BIM im Ingenieurbiiro — denken wir neu! hinzugekommen.

Kapitel 5 umfasst eine Auswahl an BIM-Softwareprodukten und -Dienstleistungen mit geodéatischem
Bezug, welche durch die BIM-Experten aus Wirtschaft und Verwaltung vorgeschlagen wurden. Die
Produkte wurden kurz und pragnant in Katalogform dargestellt und bieten einen Uberblick fiir BIM-
interessierte Geodaten.

Eine Zusammenfassung der Beitrdge mit einem Ausblick in Kapitel 6 runden den Leitfaden Geodasie
und BIM ab.

Beitrage, welche im Rahmen der Fortschreibung (gegentber der letzten Version 2.0 (2019)) tberar-
beitet oder neu erstellt wurden, sind hinter dem Abschnittsnamen mit dem Symbol C fur einen aktu-
alisierten Artikel und mit + fir einen neuen Artikel markiert worden.

Die im Leitfaden verwendeten Personenbezeichnungen schlieRen alle Geschlechter ein.
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2 Grundlagen

2.1 BIM-Methode zur Modellierung von Bauwerken

Beitrag von Jorg Blankenbach und Christian Clemen

Der globale Wandel zur Digitalisierung in zahlreichen Bereichen von Gesellschaft, Verwaltung sowie
Technik und Produktion stellt auch fiir das Bauwesen eine der wichtigsten Herausforderungen der
Zukunft dar. Gegenuber anderen Bereichen von Wirtschaft und Industrie hat die Bauwirtschaft —
zumindest in Deutschland — zudem einen Nachholbedarf (vgl. Abbildung 2.1-1). Im Bauwesen wird
die Digitalisierung insbesondere durch die Einfihrung der neuartigen Methode des Building Informa-
tion Modeling (BIM) vorangetrieben. Neben den Ublichen Vorteilen der Digitalisierung haben dazu in
Deutschland auch Diskussionen um (erhebliche) Termin- und Kostenlberschreitungen bei einer
Reihe von Grol3projekten gefuhrt.

@ Digitaler Index-Wert ()

T 2,5 29

Kommunikation 29 29

Elektronik & Hightech 2,6 2.8
Einzelhandel 2,7 2,6

Automobilindustrie 2,0 2,3
Dienstleistungen 2,4 2,1

Medien & Unterhaltung 1.9 IEEN 2,1
Konsumgter 2,1 2,0

Logistik & Transport 19 19
Energieversorger (I 1,6 | 1.9

Pharma, Kliniken und Medizintechnik 16 1,7
Maschinen- u. Anlagenbau 1.5 1,7
Bauindustrie 1,5 1,5

Chemie 1,5 14

Industrie Rohstoffe u. Ressourcen 1,3 14

Il Strategie M Produkt Vertrieb MM Prozesse

(1) Ungewichteter Durchschnitt der vier Dimensionen (Prozesse, Vertrieb, Produkt und Strategie).
Erweiterte Methodik gegeniiber Digitalisierungsindex 2015 und 2014

Abb. 2.1-1: Digitaler Index — nach Industrie-Cluster (Quelle: Top500 Digitaler Index Deutschland,
Accenture 2016).

2.1.1 Die Methode BIM

An Planung, Herstellung und Bewirtschaftung von Bauwerken sind verschiedenste Fachdisziplinen
(u. a. Architektur, Bauingenieurwesen, Vermessung, Haustechnik etc.) hochgradig interdisziplinér
beteiligt. Fehlende Abstimmung durch mangelnden Informationsaustausch und -abgleich (z. B. frag-
mentierte Daten, inkonsistente Modellierung, Medienbriiche, fehlende zeitliche Abstimmung) zwi-
schen den Gewerken fiihren in der Praxis jedoch haufig zu Fehlern, Verzégerungen und damit letzt-
lich zu Kostensteigerungen.
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Das Ziel von BIM als einer neuartigen Methode des digitalen Planens, Bauens und Betreibens ist
gemalf nationaler (BMVI 2015b) und internationaler (z. B. NBIM 2019) Definitionen die konsequente
digitale Modellierung aller Eigenschaften eines Bauwerks zur Unterstiitzung samtlicher Prozesse am
Bauwerk in einem gemeinsamen, ganzheitlichen Modell sowie der darauf basierende transparente
Datenaustausch zwischen allen beteiligten Akteuren und Fachdisziplinen. BIM endet dabei nicht mit
der Planungs- oder Ausfiihrungsphase, sondern betrachtet den gesamten Lebenszyklus eines Bau-
werks Uber den Herstellungsprozess hinaus (Abbildung 2.1-2). Sie wendet sich somit auch an den
Betrieb und die Bewirtschaftung (das Facility Management) eines Bauwerks. BIM erfordert damit
eine hochgradig kooperative Arbeitsweise zwischen den Beteiligten, insbesondere bei der Verwal-
tung sowie dem Austausch aller relevanten Daten und Informationen basierend auf einer einzigen,
konsistenten Datenquelle (,single source of truth®).

Grund- W o

lagen planung

Bau-
herr
/ \ Be- Vermes
horde -sung

Umplanung B u i I d i ng Detail-

planung

Information

Abri i
\\ Modeling | o
Betrieb Ausfiihrung

As-built- |,

mentation
Abb. 2.1-2: BIM im Bauwerkslebenszyklus. Abb. 2.1-3: BIM und die Gewerke am

Bauwerk

Der Aufbau einer digitalen, ganzheitlichen und einheitlichen Datenumgebung verbessert den Daten-
austausch und ermdglicht mit der durchgangigen Anwendung von BIM eine kollaborative Planung
zwischen allen Gewerken (Abbildung 2.1-3). Mit der Methode Building Information Modeling (BIM)
begibt sich die Bauindustrie auf den Weg zu einem durchgangigen digitalen, modellbasierten Infor-
mationsaustausch. Divers ist dabei jedoch vor allem die Interessenlage von dffentlichen und privaten
Bauherren, Projektentwicklern, Generalplanungsunternehmen, Bauunternehmen, Objektplanern,
Fachingenieuren, Handwerkern, Baumittelherstellern, Genehmigungsbehérden und, nicht zuletzt,
Bausoftwareherstellern. Jeder an einem Bauprojekt beteiligte Akteur bringt neben seinen Interessen,
seine eigene Lésungskompetenz und Problemperspektive mit und hat somit spezielle Informations-
anforderungen in einem Bauprojekt.

Mit BIM ist auch die Hoffnung verbunden, dass beim Ubergang zwischen den einzelnen Phasen des
Lebenszyklus kein Wissen bzw. keine Information verloren geht (Abbildung 2.1-2) und dass durch
deutlich héhere Transparenz die Koordination zwischen den Beteiligten verbessert sowie Unstim-
migkeiten und Fehler bereits in frihen Planungsphasen aufgedeckt und behoben werden kénnen.
Dies ist eine wesentliche Voraussetzung fiir Planungs-, Betriebs- und Kostensicherheit sowie eine
moglichst effiziente Bauausausfuhrung und Bewirtschaftung.

Neben den konstruktiven Eigenschaften eines Bauwerks sollen auch die technischen, funktionalen
und kaufméannischen Aspekte wie das Zeit- und Kostenmanagement durch BIM abgebildet werden.
Die Basis dieser integrierten digitalen Bauwerks-Informations-Modellierung stellen digitale bauteil-
orientierte dreidimensionale Modelle dar (Abbildung 2.1-4).
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Abb. 2.1-4: BIM-(Architektur)Modell des Fakultatsge- Abb. 2.1-5: BIM x D.
baudes fur Bauingenieurwesen der RWTH Aachen
(Quelle: gia, RWTH Aachen University).

Durch die Erweiterung um diese zusatzlichen Aspekte wird ein BIM-Modell zu einem multidimensio-
nalen Bauwerksmodell (z. B. 4D — Zeitmanagement, 5D — Kostenmanagement bis 6D — Facility Ma-
nagement) und dariiber hinaus (Abbildung 2.1-5) (Smith 2014, Eastman et al. 2011).

Hieraus resultieren auch die vereinzelt ebenfalls verwendeten Akronymauflésungen fur Building In-
formation Management und Building Information Model (siehe auch Kapitel 2.7). Im erstgenannten
Fall wird damit die Herausforderung der digitalen Verwaltung und des Austauschs aller fachspezifi-
schen Daten inklusive der kaufméannischen Aspekte, im zweiten Fall die neuartige Modellierungs-
weise unter Verwendung semantischer Bauwerksmodelle betont. Im vorliegenden Leitfaden wird
BIM jedoch als Building Information Modeling verstanden, was sowohl das Modell als auch die Ver-
waltung der und Arbeiten mit den Daten einschlief3t.

Koordinations- und Fachmodelle

Die beteiligten Fachdisziplinen im Lebenszyklus des Bauwerks haben unterschiedlichste Anforde-
rungen an das Bauwerksmodell und verwenden Ublicherweise unterschiedliche Fachsysteme. Dar-
aus ergibt sich die Notwendigkeit von fachspezifischen Modellen (z. B. Architekturmodell, Trag-
werksmodell, TGA-Modell) (Abbildung 2.1-6).

Auch bei der Arbeit mit BIM werden die fachspezifischen Modelle von den jeweiligen Fachplanern
separat und mit gewerkspezifischer Software zunachst als separate Fachmodelle erstellt. Sie kon-
nen je nach Leistungsphase in verschiedenen Fertigstellungsgraden vorliegen (vgl. Egger et al.
2013). Alle Einzelmodelle stellen dabei Fachmodelle des Bauwerks dar und sollen zu einem Gesamt-
bzw. Koordinationsmodell zusammengefihrt werden. Ggf. kann ein Fachmodell aus Griinden der
Performanz noch in Teilmodelle aufgeteilt werden.

Im konsequentesten Fall der Zusammenfuhrung werden alle Fach- und Teilmodelle stets aktuell auf
einem zentralen Modellserver bzw. in der Cloud (Common Data Environment, CDE, siehe auch Ka-
pitel 2.7) gespeichert und von den Beteiligten direkt online bearbeitet. In der heutigen Praxis werden
die einzelnen Modelle jedoch meist zu bestimmten, mit der Gesamtplanung abgestimmten Zeitpunk-
ten, zu einem Koordinationsmodell (Gesamtmodell) zusammengefiihrt. Das gemeinsame Arbeiten
im Koordinationsmodells — mindestens fir systemrelevante bzw. voneinander abhangige und sich
beeinflussende Teile — ist dabei fiir die mit BIM angestrebte, kooperative Arbeitsweise von entschei-
dender Bedeutung, da nur hierdurch eine transparente Planung und friihzeitige Erkennung von Un-
stimmigkeiten gelingen kann. So lassen sich mithilfe softwaregestitzter Kollisionsprifungen bereits
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frihzeitig Konflikte zwischen den Planungen der verschiedenen Gewerke und deren Schnittstellen
(z. B. zwischen dem TGA- und Tragwerksmodell) aufdecken und beheben.

Architektur

Abb. 2.1-6: BIM — Koordinations- und Fachmodelle.
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Abb. 2.1-7: Darstellung von little closed® und ,big open® BIM (BMVI 2015a).

BIM kann als Insellésung, d. h. ein Beteiligter arbeitet mit einer einzelnen Software, bis hin zur Kol-
laboration vieler Akteure, die mit unterschiedlicher Software mit offenen Datenaustauschformaten
interagieren praktiziert werden. Fir die Beschreibung der hiermit moglichen Arten der Zusammen-
arbeit wurden die Begriffe ,little”, ,big* ,closed” und ,open” eingefuhrt. Wird BIM nur von einem ein-
zelnen Akteur im Rahmen seiner fachspezifischen Aufgabe eingesetzt, so spricht man von ,little
BIM*. Im Gegensatz dazu erfolgt bei ,.big BIM“ ein modellbasierter Datenaustausch zur kooperativen
Planung zwischen verschiedenen Akteuren. Bezogen auf den Softwareeinsatz lasst sich zwischen
der Verwendung von Produkten nur eines Herstellers mit proprietdren Schnittstellen (,closed BIM®)
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und Software verschiedener Hersteller mit neutralen Daten(austausch)formaten (,open BIM*) unter-
scheiden. Damit ergeben sich Permutationen vom little closed” bis zum ,big open“ BIM (Abbil-
dung 2.1-7).

2.1.2 Bauwerksmodellierung fir BIM

Die bisherige Praxis zur digitalen Darstellung und Verarbeitung von Bauwerksplanen sind die be-
kannten Computer Aided Design (CAD)-Systeme. In ihnen wird haufig in zweidimensionaler Darstel-
lung von Grundrissen und Schnitten gearbeitet. Die Semantik (= Bedeutung) wird lediglich durch
Signaturierung kenntlich gemacht, die Themen durch Layer- oder Ebenentechnik voneinander ge-
trennt. Das Aufkommen der Objektorientierung hat auch bei digitalen Bauwerksmodellen zum Uber-
gang zu objektorientierten Modellen gefiihrt. Neben der Objektorientierung wurde von der Arbeit mit
Grundrissen und Schnitten zur Modellierung unter Verwendung von Volumenkdrpern tibergegangen.

In Bauwerksmodellen fir BIM (Abbildung 2.1-8, links) stellen Objekte bzw. Bauteile den maf3gebli-
chen Informationstrager dar. Die Geometrie ist im Gegensatz zu zeichenorientierten CAD-Modellen,
die lediglich aus geometrischen Primitiven (Punkte, Linien, Flachen) bestehen, nur eine der Eigen-
schaften der Bauteile. Weitere wesentliche Eigenschaften sind deren Semantik, beschreibende
Sachdaten sowie Relationen (= Beziehungen) untereinander (Abbildung 2.1-8, rechts). Objekte bzw.
Bauteile stellen Instanzen vordefinierter Objekt- bzw. Bauteilklassen dar, die in Bauteilkatalogen der
BIM-Software abgelegt sind. Die Objektklassen ergeben sich aus dem zugrunde liegenden (objekt-
orientierten) Datenmodell (siehe Kapitel 2.4.1 und 2.4.2). Dort sind auch deren Semantiken (inkl. der
beschreibenden Eigenschaften) und Beziehungen festgelegt. Damit sind die Objekte dann identifi-
zierbare, benannte, klassifizierte und attributierte ,Dinge“ wie Bauteile, Raume, Stockwerke, Akteure,
Prozesse, Aufgaben etc. Ein herstelleriibergreifendes Datenmodell fiir BIM, das auch dem interope-
rablen Datenaustausch dient, sind die Industry Foundation Classes (IFC) (BuildingSmart 2016),
siehe Naheres in Kapitel 2.4.2.

Eine der Beziehungen der Bauteilobjekte der Modelle ist stets diejenige zur geometrischen Repra-
sentation, fir die es i. d. R. eigene geometrische Klassen gibt. Welche geometrischen Klassen je-
weils zulassig sind, wird bei der Definition der Objektklassen festgelegt. Bestandteil sind ebenso
Integritatsregeln, mit denen die Objektinstanzen validierbar sind.

Catalog Selection

8
lemu -
Apply/Edit Value
Wall Dimensions
42672
0.0921
Classification
~ 042223
Architectural Concrete Unit Masoriry
- 22043223
Architectural Concrete Unit Masonny
- B2010
Exterior Walls
Identification
v Concrete Masonry Unit Wall
Materials
v WallComponent::CMU
Structural Usage
J Congcrete Masonry Unit
Wall Properties
~ Concrete w./ rebar

Abb. 2.1-8: Bauteil ,Wand“ mit beschreibenden Eigenschaften in der BIM-Software
(hier: Bentley BuildingDesigner).
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Die Geometrie bildet eine zentrale Grundlage fur die mehrdimensionale Beschreibung des Bauwerks
und damit verkniipfter Analysen. Zur Beschreibung der Geometrie sind grundséatzlich Linien, Flachen
oder auch Kérper geeignet. Hierfiir existieren unterschiedliche Modellierungsansétze, fiir deren De-
finitionen hier auf die einschlagige Literatur, bspw. Mortenson (2006), verwiesen wird.

In der klassischen CAD-Anwendung wurden vorherrschend Linien- oder Flachenmodelle fir die De-
finition der Geometrie verwendet. Die Geometriebeschreibung im BIM basiert hingegen i. d. R. auf
Volumenmodellen. Eine Mdglichkeit zur Beschreibung von Volumenmodellen ist die in der Geodésie
verwendete Randflachenbegrenzung (Boundary Representation, B-Rep), bei der die dreidimensio-
nale Geometrie eines Objekts durch die umgrenzenden Flachen (z. B. geschlossene ebene Poly-
gone) gebildet und daher explizit sowie indirekt beschrieben wird. Die begrenzenden Flachen wer-
den durch Stutzpunkte mit Koordinaten in einem raumlichen Bezugssystem beschrieben. Punktko-
ordinaten auf der Objektoberflache sind meist auch Resultate der gangigen Vermessungsmethoden
liefern. Die B-Rep-Modellierung liegt bspw. auch der 3D-Stadtmodellierung im internationalen Stan-

dard CityGMLS3 zugrunde.

Eine weitere Methode zur volumetrischen Beschreibung von Objekten, die im BIM vorherrscht und
eher aus der Konstruktionstechnik kommt, ist die Constructive Solid Geometry (CSG). Hierbei wird
die Geometrie durch eine Konstruktionsvorschrift direkt und damit implizit definiert (vgl. u. a. Borr-
mann & Berkhahn 2015), indem sie durch die Verknipfung geometrischer Grundkérper (Quader,
Zylinder, Kegel etc.) Uber Boolesche Operationen (Vereinigung, Differenz, Schnitt) gebildet wird.
Ebenfalls zu den impliziten Verfahren kénnen die aus dem CAD-Bereich bekannten Extrusions- und
Rotationsverfahren gezahlt werden. So lasst sich die 3D-Geometrie einer Wand bspw. Uber die
Extrusion (= AusstolRung) der Grundflache, d. h. durch Parallelverschiebung der Grundflache tber
eine vorzugebende Hohe, beschreiben.

Die implizite Geometriemodellierung ist dariber hinaus in der Regel mit einer parametrischen Be-
schreibung verknupft. Beim parametrischen Modellieren wird die Bauteilgeometrie anstelle von
Punkten durch seine relative Lage (Translation) und Ausrichtung (Rotation) h&aufig bezogen auf ein
lokales kartesisches Koordinatensystem sowie seine Abmessungen (z. B. Lange, Breite und Hohe)
(vgl. Abbildung 2.1-9) beschrieben.

e X
=

Abb. 2.1-9: Beispiel zur parametrischen Geometriemodellierung.

3 http://www.opengeospatial.org/standards/citygml, zuletzt besucht: 08/2019
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Grad der Fertigstellung/Level of Development

In der Methode BIM orientiert sich die Detaillierung der Bauteilmodellierung nach dem ,Grad der
Fertigstellung” oder Englisch dem Level of Development (LOD, siehe auch Kapitel 2.3.2). Der LOD
wird meist in flnf bis sechs Hauptgraden von einer rein symbolhaften Darstellung in einer konzeptu-
ellen Planungsphase bis hin zur as-built-Modellierung, wie sie in der Bewirtschaftungsphase eines
Bauwerks bendtigt wird, beschrieben (Abbildung 2.1-10) (vgl. Egger et al. 2013, NATSPEC 2013,
BIMFORUM 2016). Die US-amerikanische LOD-Spezifikation (BIMFORUM 2016) kennt zusétzlich
den LOD 350 (Bauausfuihrung). Die LOD lassen sich in einen geometrischen (Level of Geometry,
LOG) und einen semantischen Teil (Level of Information, LOI) gliedern.

Wahrend der LOG fir die einzelnen LODs in den Quellen spezifiziert wird, wird fir den LOI auf
projektspezifische Festlegungen verwiesen (siehe auch Kapitel 2.7). Sie hangen vom jeweiligen Ver-
wendungszweck des BIM-Modells ab (Hausknecht & Liebich 2016). Beispiele fir LOG und grundle-
gende LOI (attribute information) finden sich in einer der anerkanntesten Spezifikationen, der US-
amerikanischen LOD-Spezifikation (BIMFORUM 2016). In Deutschland wurden von unterschied-
lichsten Organisationen, z. B. dem Bau- und Liegenschaftsbetrieb NRW (BLB 2018), der Arbeits-
gruppe Hochbau im Arbeitskreis Digitalisiertes Bauen im Hauptverband der Deutschen Bauindustrie
(Arbeitsgruppe Hochbau im Arbeitskreis Digitalisiertes Bauen im Hauptverband der Deutschen Bau-
industrie e. V. 2019) oder auch der Architektenkammer NRW (AK NRW 2016) Muster und Vorlagen
erarbeitet. Erste Ideen fiir die Beschreibung von LODs im Infrastrukturbereich wurden an der TU
Minchen entwickelt (siehe auch Kapitel 2.2.3 und Konig et al. 2016). Bei der Modellierung auf der
Grundlage einer Bestandsvermessung ist zudem die Genauigkeit der Erfassungsmethode und der
Modellierung zu berlcksichtigen (siehe Kapitel 2.5.2).

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500

Konzept Grobe Geometrie Genaue Geometrie Herstellung As-built

&7

Abb. 2.1-10: LOD in Anlehnung an NATSPEC 2013.

Level of Information Need

Auf européischer Ebene und auch in die deutsche Normung eingehend wird derzeit durch die
CEN/TC 442/WG 2/TG1 und den deutschen Spiegelausschuss der Normierungsprozess der BIM-
Definitionsgrade fir die Detaillierung des Informationsaustauschs, den sogenannten Level of Infor-
mation Need (LOIN), auf Grundlage der internationalen Normung (E DIN EN 17412) vorangetrieben
und ist als Entwurf unter (DIN) EN 17412 verdffentlicht. Der Begriff ,Level of Information Need“ wech-
selt die Perspektive: Wahrend man bei den LOD vom Fertigstellungsgrad als Eigenschaft des Mo-
dells spricht, wird bei den LOIN die Erwartungshaltung (Need) des Informationsbestellers explizit in
die Bezeichnung des Standards aufgenommen. Beim geometrische Detaillierungsgrad (LOG) sind
auch die Dimension, der Lagebezug sowie ggf. die visuelle Reprasentation und das parametrische
Verhalten zu beachten. Darliber hinaus missen die Art der Objektidentifikation (Name, ID) sowie die
Art und Struktur der Objektklassifizierung und -attribuierung mit dem ,Level of Information® (LOI)
festgelegt werden. Der Level of Documentation (DOC) regelt schlie3lich den Grad der Detaillierung
und den Umfang der (externen) Dokumente, die zusatzlich zum virtuellen Bauwerksmodell geliefert
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werden. Beispiele sind Raumbucher, Inventarlisten, schriftliche Gutachten, Datenblatter, Handbu-
cher, Fotos oder Detailzeichnungen.

2.1.3 BIM-Methode — Stand der Einfihrung

Die Einfihrung von BIM ist weltweit ein Thema in der Bauwirtschaft. Der Prozess zur Einflhrung ist
dabei in einigen Landern, wie Singapur, skandinavische Staaten, GroRbritannien, USA und Austra-
lien bereits fortgeschritten. Die Verbreitung anhand einer Auswahl von Landern rund um den Globus
illustriert Abbildung 2.1-11. In diesem Zuge sind Richtlinien, mitunter bereits in einer zweiten oder
dritten Version, entstanden, die bei Bauvorhaben — ggf. in Abhéngigkeit von Bauvolumen oder Auf-
traggeber — die Verwendung von BIM verpflichtend vorschreiben (May 2015, Tulke 2017). In Europa
wurde auf Empfehlung des Européischen Parlaments im Jahr 2014 eine EU-Richtlinie zum Verga-
berecht zur Férderung des ,Einsatzes alternativer elektronischer Mittel bei der Kommunikation® (wo-
mit BIM gemeint ist) in offentlich finanzierten Bau- und Infrastrukturprojekten verdffentlicht (EU 2014).
Sie wurde mit dem Vergaberechtsmodernisierungsgesetz (VergRModG) (VergRModG 2016) in deut-
sches Recht ibernommen. Um die ,nationalen Anstrengungen in einer gemeinsamen und aufeinan-
der abgestimmten europaischen Vorgehensweise zu vereinen“ und mit dem Ziel einer digitalen Bau-
wirtschaft auf Weltniveau® hat sich im Jahr 2016 die sogenannte EU BIM Task Group® gegriindet,
ein Zusammenschluss von mehr als 20 Mitgliedsstaaten, darunter Deutschland. Die EU BIM Task
Group hat inzwischen das Handbuch fur die Einfihrung von BIM durch den européischen o6ffentli-
chen Sektor herausgebracht (EU BIM Task Group 2019), die eine einheitliche Einfuhrung von BIM
bei den Verwaltungen der Mitgliedsstaaten herbeiftihren soll.

Skandinavien

Pflicht, zB.

ab 27 Mio. € in Danemark far
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in Norwegen bis auf Ausnahmen

Russland
ab 2019 fur alle &ffentliche
Projekte obligatorisch

——

.-

’-! GrofRbritannien

&Paggseit 2016 Piiicht fir

= offentliche Bauten,
ab 2020 uber alle Phasen

.. ! — — : (
v n it durch
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Abb. 2.1-11: Verbreitung von BIM.

Um allen Interessierten in Deutschland eine Anndherung an BIM zu ermdglichen, wurde im Jahr
2013 im Rahmen des Forschungsprogramms ZukunftBAU des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau

4 http://www.baulinks.de/bausoftware/2014/0024.php4, zuletzt besucht: 08/2019
5 http://planen-bauen40.de/2331-2/, zuletzt besucht: 08/2019
6 http://www.eubim.eu, zuletzt besucht: 08/2019
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und Stadtentwicklung ein BIM-Leitfaden fiir Deutschland erstellt (Egger et al. 2013). Aus Anlass von
in der jungeren Vergangenheit aufgetretenen Termin- und Kosteniberschreitungen bei einer Reihe
von grof3en Bauprojekten wird die Verwendung von BIM zur Projektabwicklung im gesamten Pro-
jektverlauf nun ausdricklich empfohlen (BMVI 2015a). Zur Etablierung der Nutzung digitaler Metho-
den in Form von BIM wurde ein Stufenplan (BMVI 2015b) zur etappenweisen Einfiihrung von BIM in
Deutschland im Wirkungsbereich des BMVI, d. h. fur Infrastrukturprojekte, erarbeitet. Der Stufenplan
ist dreistufig, bestehend aus einer Vorbereitungsphase (2015-2017), einer erweiterten Pilotphase
(2017-2018) und schlieBlich der Einfihrung des BIM-Leistungsniveau 1 fir neu zu planende Projekte
(Abbildung 2.1-12).

3
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fiir neu zu ugu
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Projekte ;L
Erweiterte
Pilotphase
2015 - 2017 (Niveau I)

Vorbereitungs
phase

Abb. 2.1-12: Schematische Darstellung des BIM-Stufenplans (BMVI 2015b).

Nach Abschluss der Vorbereitungsphase (1. Stufe) zur Durchfiihrung von Standardisierungsmal3-
nahmen und der Klarung rechtlicher Fragen sowie der wissenschaftlich begleiteten Erprobung an-
hand der bereits im Endbericht der Reformkommission benannten vier Gro3projekte (zwei Strafl3en-
und zwei Bahnprojekte) (BMVI 2015a, BMVI 2015b) befindet man sich derzeit in der erweiterten
Pilotphase (2. Stufe). In der zweiten Stufe werden die vorbereitenden MalRnahmen fortgefuihrt und
weitere Erfahrungen auf der Grundlage weiterer Pilotprojekte gesammelt. Zur Begleitung der erwei-
terten Pilotphase wurde die Gruppe BIM4INFRA2020 ins Leben gerufen, die u. a. typische Anwen-
dungsfélle fur den Einsatz von BIM zusammengestellt hat. Mit der Umsetzung der Nutzung von BIM
von der Planungs- Uber die Realisierungs- bis hin zur Betriebsphase ab 2019 soll auch der Kern
eines Zielniveaus nach 2020 (3. Stufe) erreicht werden (BMVI 2017). Es sollen zudem Leitfaden fir
die partnerschaftliche Zusammenarbeit und Mustervertrage erstellt werden, die Anforderungen an
die Daten (Auftraggeber-Informationsanforderungen (AlA)), Prozesse (BIM-Abwicklungsplan (BAP))
und Qualifikationen enthalten (siehe hierzu Kapitel 2.7). Hierzu wurde als Folge des vom BMVI auf-
gelegten Masterplan Bauen 4.0 (BMVI 2017) gemeinsam mit dem BMI die Einrichtung eines natio-
nalen BIM-Kompetenzzentrums (Pressemitteilung vom 28.06.2019) angekindigt.

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) hat sich ebenfalls des Themas angenommen. Er hat sich im
Rahmen eines Koordinierungskreises BIM (KK-BIM) zur Aufgabe gesetzt, den normativen Rahmen
fur das BIM in einer VDI-Richtlinie mit der Nummer 2552 bestehend aus elf Blattern zu schaffen
(Jansen & Steinmann 2015, Konig et al. 2016, VDI 2019).
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Normen zu BIM werden fiir Deutschland durch das Deutsche Institut fir Normung (DIN) in Zusam-
menarbeit mit dem VDI und der deutschsprachigen Sektion der buildingSMART aufgestellt. Dabei
sind die Regelungen auf europaischer Ebene (Technisches Komitee fiir BIM (TC 442) des CEN) und
weltweit (ISO in den Organisationseinheiten TC59 ,Buildings and civil engineering works“und SC13
sOrganization of information about construction works®) zum Thema zu beachten, da sie in die nati-
onalen Normungen der Mitgliedsstaaten der Vereinigungen tbernommen werden mussen (Abbil-
dung 2.1-13).
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Abb. 2.1-13: Deutsche BIM-Regelsetzung und internationale Abhangigkeit mit Verkntpfungen zum
Vermessungswesens und zur Geoinformation (Stand 08/2019).
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Die Einfihrung von BIM stellt einen Paradigmenwechsel in der Bauwirtschaft dar, der in der Praxis
nicht abrupt gelingen kann, sondern in aufeinander aufbauenden Stufen entwickelt werden muss.
Ziel ist die Umsetzung von ,Big Open BIM* das heil3t die Verwendung von integrierten Bauwerks-
modellen und den Einsatz von offenen Standards wie IFC sowie der Datenverwaltung in geeigneten
BIM-Modellservern. Die britische BIM Industry Working Group erarbeitete daher die sogenannten
BIM-Reifegrade (BIM Maturity Level) (Abbildung 2.1-14). Ausgehend von Stufe 0, dem konventio-
nellen Arbeiten mit zweidimensionalen CAD-Modellen und Austausch von Papierplanen, definiert
Stufe 1 das Arbeiten in 2D und nachfolgend in 3D sowie den Austausch einzelner Dateien in propri-
etaren Formaten. Stufe 2 sieht erstmals das Arbeiten mit BIM-Software und die Erstellung unabhén-
giger, doméanenspezifischer BIM-Teilmodelle vor, die Giber eine gemeinsame Projektplattform aus-
getauscht bzw. zu bestimmten Zeitpunkten zu einem Gesamtmodell integriert werden. Stufe 3 ent-
spricht dann schlussendlich dem zuvor beschriebenen ,Big Open BIM*,

Abb. 2.1-14: BIM-Reifegrad (eigene Darstellung nach BIM Industry Working Group 2011).

2.1.4 Fazit

Die Digitalisierung im Bauwesen ist mittlerweile im vollen Gange. BIM nimmt dabei eine zentrale
Rolle ein. Unterstrichen wird dies durch die explizite Erwahnung von BIM im Rahmen der Digitalisie-
rungsstrategie im Koalitionsvertrag der aktuellen Bundesregierung. Die Methode BIM wird internati-
onal und in Deutschland zunehmend Bestandteil der Planung, des Baus und der Bewirtschaftung
von Bauwerken. Die BIM-Methode zeichnet sich zusammengefasst insbesondere durch

e Objektstrukturierung,
e digitale Zusammenarbeit und
e die operative Umsetzung tber den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks

aus. BIM als kooperative digitale Arbeitsweise verspricht eine Steigerung von Effizienz und Fehler-
vermeidung sowie eine Reduktion der Kosten.
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2.2 BIM fur den Infrastrukturbau

Beitrag von André Borrmann und Otto Heunecke

2.2.1 Hintergrund

Das Bundesministerium fiir Verkehr und Digitale Infrastruktur (BMVI) beabsichtigt, die Methodik des
Building Information Modeling (BIM) ab 2020 regelmaRig fir Bauvorhaben in seinem Zustandigkeits-
bereich anzuwenden. Davon sind naturgeman vor allem InfrastrukturmaRnahmen betroffen, also die
Planung, der Bau und der Betrieb von Stral3en, Schienenwegen, Briicken und Tunneln.

Das BMVI hat im Dezember 2015 einen Stufenplan verabschiedet, der neben der Definition des BIM-
Begriffs drei Phasen zur stufenweisen Einfihrung der BIM-gestiitzten Bauabwicklung in der Breite
vorsieht. Zu den vorbereitenden Malnahmen z&hlt die Durchfiihrung von BIM-Pilotvorhaben ebenso
wie die Ausarbeitung von Richtlinien und Standards im Rahmen von DIN- und VDI-Gremien. Auch
im internationalen Kontext besonders wichtig ist die Definition von herstellerneutralen Datenaus-
tauschstandards fiir den verlustarmen Austausch von hochwertigen geometrisch-semantischen Bau-
werksmodellen. Infolge des starken Impulses durch das BMVI hat die deutsche Bauwirtschaft die
Umsetzung der BIM-Methode im Infrastrukturbau intensiv vorangetrieben und kann bereits auf um-
fassende Erfahrungen verweisen.

2.2.2 Unterschiede zwischen BIM im Hochbau und im Infrastrukturbau

Die Anwendung der BIM-Methode fur den Infrastrukturbau hat zahlreiche Gemeinsamkeiten mit dem
Hochbau, aber auch einige Unterschiede. Zu den Gemeinsamkeiten zahlt u. a. die Arbeit mit einem
geometrisch-semantischen Modell, das fachmodellbasierte Arbeiten mit regelmaligen Zusammen-
fuhren aller Teilmodelle zu einem Koordinationsmodell sowie die Nutzung der Modelle fir Anwen-
dungsfélle wie die Mengenermittlung, die Kostenschétzung, die Erstellung der Leistungsverzeich-
nisse, die Nutzung fur verschiedene Berechnungen, Nachweise und Simulationen (Borrmann et al.
2015c). Die entscheidenden Unterschiede liegen in folgenden Punkten:

1. InfrastrukturmalRnahmen haben i. d. R. eine deutlich grél3ere geographische Ausdehnung
als Hochbauvorhaben, entsprechend wichtig ist die Beriicksichtigung eines geodatischen
Bezugssystems mit seinen Abbildungseigenschaften.

2. Infrastrukturprojekte wie Stralen und Schienenwege samt ihren Briicken und Tunneln ba-
sieren in ihrer Ausgestaltung auf einer Trassierung. Die Ermittlung von Trassierungsele-
menten im Grund- und Aufriss auf Grundlage der Bestandsbeschreibungen zur Geotopo-
graphie und die Mdéglichkeit der Positionierung entlang der Achse sind wesentliche Voraus-
setzungen fur die korrekte Modellierung.

3. Infolge der vorgenannten Punkte sind die heute verfligbaren Werkzeuge aus dem Bereich
»Hochbau-BIM® nur begrenzt einsetzbar. Ein sinnvoller Einsatz beschrankt sich i. A. auf die
Modellierung der Ingenieurbauwerke. Aber auch hierfir sind haufig Programmierungen und
Workarounds erforderlich, um beispielsweise die Geometrie an der Trasse auszurichten.

4. Die etablierten Softwaretools der Trassenplanung bilden die Erfordernisse und die Rand-
bedingungen der Stralen- und Schienenwegplanung sehr gut ab und beziehen das hierfur
notwendige Fachwissen ein. Gleichzeitig basieren sie heute haufig auf einem 2,5D-Ansatz,
bei dem beispielsweise die Schichten eines Stral3enkorpers nicht als 3D-Volumenkdrper
modelliert sind, sondern durch Flachen im 3D-Raum beschrieben werden. Damit sind diese
Anséatze nur bedingt geeignet fur bestimmte BIM-Anwendungsfalle, wie die Mengenermitt-
lung oder auch die Kollisionskontrolle. Um dennoch die ausgereiften Funktionalitaten der
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bestehenden Trassenentwurfswerkzeuge verwenden zu kdnnen, hat sich in den BIM-Vor-
haben eine hybride Vorgehensweise etabliert, bei der der Trassenentwurf mit den konven-
tionellen Werkzeugen erfolgt, anschlieRend per neutralem Datenaustauschformat in 3D-
Modellierungsprogramme Ubertragen werden. Gleichzeitig haben die Softwarehersteller
aus dem Trassenplanungsbereich erhebliche Anstrengungen unternommen, um eine echte
3D-Volumenmodellierung entweder in ihre Systeme zu integrieren oder 3D-Modelle expor-
tieren zu kénnen.

Diese Unterschiede erfordern eine genaue Betrachtung, wie der Begriff ,,Building Information Mode-
ling“ im Infrastrukturbereich zu interpretieren ist und wie die verfliigbaren Technologien aus den Be-
reichen BIM-Modellierungssysteme, Trassierungssoftware und geodatischer Raumbezug in Form
von Koordinatenreferenzsystemen (CRS, siehe EN ISO 19111, 2007) sinnvoll miteinander verbun-
den werden kénnen, um das Ziel der Erh6hung der Planungsqualitéat- und Transparenz auf der einen
Seite und der Weiternutzbarkeit flr den Betrieb und die Instandhaltung auf der anderen Seite zu
erreichen.

Eine einwandfreie Interpretierbarkeit und die Universalitdt von Koordinaten beim Datenaustausch
sind nur gegeben, wenn die Art der Koordinaten den Nutzern bekannt ist. Eine diesbeztgliche Do-
kumentation — als Teil der Metainformationen — ist zwingend, was insbesondere zu beachten ist,
wenn raumbezogene Daten unterschiedlicher Herkunft (insb. aus unterschiedlichen Softwarepro-
grammen bei fachibergreifender Verwendung) und Zeit (z. B. die Nutzung alter Datenbestande fur
Vergleichszwecke) in einen Kontext gebracht werden missen. Bei der BIM-Methode im Allgemeinen
und bei Infrastrukturvorhaben im Speziellen gilt es, dieses durchgreifend beachten.

2.2.3 Forschungsvorhaben in Deutschland

Trassenentwurf Briickenentwurf

Integrator

=) Master-Modell

3D-Trassenmodell

LandXML 3D-Referenzlinien

3D-Baugrundmodell
/ 3D-Gelandemodell

S 530 680 e o o e s s SO B A i 1 B, <+

Obermeyer ProVI Siemens NX

Abb. 2.2-1: ForBAU-Konzept zur Zusammenfuhrung von konventioneller Trassierungsplanung und
BIM-Entwurf bei Ingenieurbauwerken auf Basis parametrischer Volumenmodellierer.

Im Vorfeld der Etablierung der BIM-Methodik wurde eine Vielzahl von Forschungsprojekten initiiert.
Dazu gehort der Forschungsverbund ,ForBAU — Die digitale Baustelle®, der von 2009-2012 durch-
gefuhrt wurde. Hier wurden erste Entwicklungen getétigt, um mithilfe des Formats LandXML eine
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Integration von herkdémmlichen Trassenentwurfswerkzeugen mit parametrischen 3D-Modellierungs-
werkzeugen zu realisieren (Abbildung 2.2-1) (Gunthner & Borrmann 2011).

Ein weiteres wegweisendes Vorhaben war die von 2011 bis 2017 laufende DFG-Forschergruppe
3DTracks (FOR1546). Hier wurde in Zusammenarbeit zwischen der Geo- und der Bauinformatik ein
mehrskaliges Datenmodell fiir Schildvortriebstunnel (Abbildung 2.2-4) entwickelt (Borrmann 2015a)
und seine Anwendung im Kontext der Planung der zweiten S-Bahn-Stammstrecke in Miinchen de-
monstriert (Abbildung 2.2-2 und 2.2-3). Dabei wurde eine Uberfiihrung in CityGML realisiert, um das
3D-Stadtmodell mit dem 3D-Planungsmodell zusammenzufiihren und fir GIS-Analysen bereitzustel-
len (Borrmann et al. 2015a). Daruiber hinaus wurde Mechanismen der Konsistenzsicherung zwischen
den Skalen auf Basis einer prozeduralen Geometriebeschreibung entwickelt (Borrmann et al. 2014).

Abb. 2.2-2: BIM-Modell eines Abzweigbauwerks der 2. S-Bahnstammstrecke in Minchen.

3/ ﬁ " :::‘L‘:A&;&s\%

Abb. 2.2-3: 3D-Stadtmodell der Innenstadt von Minchen kombiniert mit dem Planungsmodell der
zweiten S-Bahnstammstrecke, links der Hauptbahnhof samt der notwendigen Erweiterungen.
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Abb. 2.2-4: Mehrskaliges BIM-Modell eines Schildvortriebstunnels im Tunnelbau.

Ein weiteres grundlagenorientiertes Forschungsvorhaben ist der Sonderforschungsbereich ,Interak-
tionsmodelle im maschinellen Tunnelbau“ (SFB837) an der Ruhr-Universitat Bochum, bei dem eben-
falls BIM-Anséatze zur Modellierung von Schildvortriebstunneln entwickelt und mit erweiterten Ver-
fahren der 3D-Baugrundmodellierung kombiniert werden (Stascheit et al. 2013).

Gleichzeitig wurden und werden im Auftrag der Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt) seit 2015
eine ganze Reihe von Forschungsvorhaben im Kontext der Umsetzung von BIM im Stral3enbau
durchgefiihrt, darunter die Machbarkeitsstudie ,BIM fiir Bestandsbriicken* (Singer & Borrmann
2017), das Projekt ,BIM im Stralenbau unter besonderer Bericksichtigung der Erhaltungsplanung®
sowie die kurzlich gestarteten Forschungsprojekte ,BIM im Briickenbau®, ,BIM im Tunnelbau® und
~Anwendung der Methode BIM in Konformitat mit den Regelwerken der FGSV und des IT-Ko".

Neben den genannten Projekten gibt es eine Vielzahl weiterer Forschungs- und Entwicklungsaktivi-
taten im Kontext ,BIM im Infrastrukturbau®, die jedoch aus Platzgriinden hier nicht aufgeflihrt werden
kénnen.

2.2.4 Aktivitaten des Bundesministeriums fir Verkehr und Digitale Infrastruktur
Zur Vorbereitung der verbindlichen Einfiihrung der BIM-Methode fiir alle Bauvorhaben in seinem
Zustandigkeitsbereich hat das BMVI eine Reihe von vorbereitenden MaBhahmen durchgefiihrt. Eine
wesentliche Rolle spielte dabei Initiative BIM4INFRA 2020, die im Zeitraum von 2017 bis 2019 die
folgenden Aufgaben Gibernommen hat:

e Analyse des Status quo,
e Begleitung von BIM-Pilotvorhaben der Lander,
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e Schulung und Weiterbildung der Vorhabentrager,

e Entwicklung von Umsetzungsszenarien auf der Basis von BIM-Anwendungsfallen,
e Analyse des Potenzials bei Durchfiihrung von Prifvorgéngen,

e Analyse der rechtlichen Rahmenbedingungen,

e FErarbeitung von Handreichungen fur Auftraggeber und Auftragnehmer,

e Entwicklung eines Datenbankkonzepts und

e Erarbeitung von Handlungsempfehlungen.

Die entstandenen Studien und Berichte sind tUber die Webseite www.bim4infra.de beziehbar.

Im Juli 2019 wurde das Nationale BIM-Kompetenzzentrum als gemeinsame Initiative von BMVI und
BMI ins Leben gerufen. Es wird kiinftig die Einfihrung der BIM-Methode sowohl im Infrastruktur- als
auch im Hochbau weiter vorantreiben.

Einen wichtigen Schwerpunkt bei der Einfiihrung von BIM im Stral3en- und Schienenbau bildet die
Durchfuhrung von Pilotvorhaben. Die Pilotvorhaben wurden wissenschaftlich begleitet, um die Nut-
zung der BIM-Methodik zu analysieren sowie noch bestehende Hemmnisse und Verbesserungspo-
tenziale zu identifizieren. Bereits 2014 wurden die ersten BIM-Pilotprojekte im Infrastrukturbau durch-
gefiihrt und von der Arbeitsgemeinschaft INFRABIM wissenschaftlich begleitet. Im Rahmen des Pro-
jekts BIM4ARAIL wurden die Pilotprojekte der Deutschen Bahn im Jahr 2018 intensiv untersucht. Die
Initiative BIM4INFRA2020 hat die Begleitung der Pilotprojekte der Lander ibernommen. Die Ergeb-
nisse der wissenschaftlichen Analyse sind auf den Webseiten der einzelnen Begleitungsprojekte
veroffentlicht.

Abb. 2.2-5: BIM-Pilotvorhaben ,Briicke Auenbachtal“ (Quelle: Obermeyer Planen +
Beraten GmbH, DEGES).
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Zu den bislang durchgefiihrten BIM-Pilotprojekten im Infrastrukturbereich gehéren, ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit:

Pilotprojekte der ersten Generation (wissenschaftliche Begleitung: INFRABIM)
o Petersdorfer Briicke (AG: DEGES),

o  Talbriicke Auenbach (AG: DEGES),

o Filstalbriicke (AG: Deutsche Bahn) und

o  Tunnel Rastatt (AG: Deutsche Bahn).

Pilotprojekte der zweiten Generation (wissenschaftliche Begleitung: BIMAINFRA)
B31 2. Gauchachtalbriicke (Baden-Wirttemberg),

A99 Briicke BW27-1 (Bayern),

Al Bricke B 5 tber A 1 (Hansestadt Hamburg),

A44 Tunnelkette (Hessen),

A7 Rastanlage Ellund (Schleswig Holstein),

B249 Ortsumgehung Eschwege (Hessen) und

A40 Erhaltung Strecke, Ersatzneubau Bricke (Nordrhein-Westfalen).
Pilotprojekte der Deutschen Bahn

Emmerich — Oberhausen,

Karlsruhe — Basel: Streckenabschnitt 1 & Tunnel Rastatt,
Karlsruhe-Basel: StA 7 und 8,

Stendal — Uelzen,

Rhein-Ruhr-Express,

Feste Fehmarnbeltquerung,

Homburger Damm,

ABS Berlin — Dresden,

Wendlingen — Ulm/Filstalbriicke,

ABS Hamburg/Bremen — Hannover und

Knoten Bamberg.

BIM-Projekte der DEGES

B 31, Immenstaad — Friedrichshafen/Waggershausen,
Autobahnkreuz A10/A24 (BA 4),

A7, Ersatzneubau Talbriicke Uttrichshausen,
Wiesbadener Kreuz,

Offenbacher Kreuz,

Nordwest-/Westkreuz Frankfurt,

A 81 Talbriicken,

A111 Rudolph-Wissel-Brucke,

u. v. m.

O O O 0O O 0 O O O O O 0O O O O

0O O O 0O O O O O

Im Zuge der wissenschaftlichen Begleitung der ersten BIM-Pilotprojekte wurde eine BIM-Reifegrad-
metrik entwickelt, mit deren Hilfe die Umsetzung der BIM-Methodik in einem Bauvorhaben gemessen
werden kann (Borrmann et al. 2017). Die Reifegradmetrik besteht aus insgesamt 62 Kriterien, die
einen weiten Bereich der verschiedenen Aspekte der mdglichen BIM-Umsetzung in einem Bauvor-
haben abdecken. Fir jede Frage wird die BIM-Nutzung mit Punkten von 0 bis 5 bewertet (Borrmann
et al. 2017). Die Anwendung der BIM-Reifegradmetrik auf die ersten BIM-Pilotvorhaben lie3 die
Schwachpunkte der BIM-Umsetzung klar erkennen. Sie bildet die Grundlage fur entsprechende
Handlungsempfehlungen und fuhrt dazu, dass in nachfolgenden Projekten eine tiefgreifendere BIM-
Umsetzung erfolgte.
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2.2.5 Herstellerneutraler Datenaustausch und IFC

Die Die BIM-Methodik basiert auf dem Austausch semantischer Bauwerks- und Projektdaten zwi-
schen unterschiedlichen Softwarewerkzeugen. Die Nutzung herstellerneutraler, standardisierter
Schnittstellen bietet gegentber dem Einsatz proprietarer Formate eine Vielzahl von Vorteilen, da-
runter die aus staatlicher Sicht besonders wichtige Gewahrleistung der Chancengleichheit auf dem
Softwaremarkt durch Verhinderung von Monopolstellungen. Hierflir wurde durch die internationale
Non-Profit-Organisation buildingSMART das Datenformat Industry Foundation Classes (IFC) entwi-
ckelt (Borrmann et al. 2015b, siehe hierzu auch Kapitel 2.1.3 und 2.4.2). Es basiert auf der Model-
lierungssprache EXPRESS und erlaubt den Austausch von Instanzdaten als STEP-P21 oder als
ifcXML-Datei.

Das IFC-Datenmodell war zunéachst ausschlielich auf den Hochbau ausgerichtet. Um es auch fur
den Infrastrukturbau nutzen zu kénnen, wurde im Jahr 2014 mit entsprechenden Erweiterungsarbei-
ten im Rahmen des Arbeitsraums Infrastructure Room begonnen. Dabei wurden zunéachst mit IFC-
Alignment-Datenstrukturen fir die Beschreibung von Trassierungen definiert und damit die Grundla-
gen zur Beschreibung von linearen Bauwerken gelegt (Abbildung 2.2-6). Gleichzeitig wurde mit dem
Projekt ,IFC-Infra Overall Architecture” ein allgemeingiltiges Rahmenwerk fir die Erweiterung des
Datenmodells geschaffen. Darauf aufbauend werden derzeit in den Projekten IFC-Bridge, IFC-Road,
IFC-Railway, IFC-Ports-and-Harbours und IFC-Tunnel fachspezifische Erweiterungen entwickelt.
Dabei wird unter anderem geprift, ob spezifische geometrische Modellierungsoptionen notwendig
sind und an welchen Stellen neue semantische Entitaten eingefiihrt werden missen. Es gilt die Mal3-
gabe, das Datenmodell nur dann um neue Entitaten zu erweitern, wenn es zwingend erforderlich ist,
um so den Mehraufwand fur die implementierenden Softwarehersteller moglichst gering zu halten.

W [Fcs
B 2020
IEC IEC IEC IFC IFC

Rail Road Bridge unnel Maritime

Spezifische Definitionen

— IFC4.2
B v 2018

Fachiibergreif.
Definitionen
|

o WV IFC4.1

IFC Overall Architecture 2017
IFC Alignment 1.1 Fou

Abb. 2.2-6: Schrittweise Erweiterung des IFC-Datenschemas um Elemente des Infrastrukturbaus.

Fundament
A

Bei InfrastrukturmalRnahmen besonders wichtig ist die durchgéangige Integration von BIM- und Geo-
daten, insbesondere amtlichen Geobasisdaten (Heunecke 2017, Markic et al. 2019, Jaud et al.
2019). Geodaten sind alle Daten mit direktem oder indirektem Bezug zu einem bestimmten Standort
oder geographischen Gebiet (§ 3 GeoZG, 2009). Die rdumliche Ausdehnung von Infrastrukturpro-
jektenisti. d. R. deutlich gréf3er als bei Hochbauprojekten. Fir den Entwurf, den Bau und den Betrieb
sind solche Funktionalitaten erforderlich (siehe hierzu auch Kapitel 2.3 und 2.4), da beispielsweise
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Umweltvertraglichkeitsprifungen haufig mittels GIS-Systemen durchgefiihrt werden, die im amtli-
chen Bezugssystem referenzierte Geofachdaten beinhalten, wahrend Mengenermittlungen und die
Erstellung von Leistungsverzeichnissen mittels BIM-gestitzter AVA-Software erfolgt. Die enge Ver-
zahnung erfordert einen mdoglichst verlustfreien Datenaustausch. Dies wurde von OGC und buil-
dingSMART erkannt. Beide Organisationen haben sich zur Entwicklung eines gemeinsamen kon-
zeptionellen Modells fir die Beschreibung einer Trassierung zusammengeschlossen. Das konzepti-
onelle Modell ist im neuen OGC-Standard InfraGML und in der IFC-Erweiterung IfcAlignment umge-
setzt. Fur die weitere Vertiefung wurde das Projekt ,/ntegrated Digital Built Environment® ins Leben
gerufen.

Georeferenzierung

Die Abbildung der Erdoberflache in die Ebene I&sst sich nicht ohne das Auftreten von Verzerrungen
durchfihren. Referenz fur groRmaf3stabige Darstellungen von Teilen der Erdoberflache, wie diese
fur Infrastrukturvorhaben bendtigt werden, ist ein Rotationsellipsoid als leicht parametrisierbarer ma-
thematischer Kérper. Eine Abbildung ist konform, wenn Winkel im Abbild gegeniiber den Winkeln im
Urbild im Differentiellen nicht verandert werden. Unausweichlich werden dabei jedoch Strecken im
Abbild gegentiber den Strecken im Urbild, d. h. auf dem Rotationsellipsoid, verandert. Einheitliche
Basis und fir die Mitgliedsstaaten der EU verbindlich vorgegeben fiir die grenziiberschreitende Nut-
zung von Geodaten ist die UTM-Abbildung im Bezugssystem ETRS89. In Deutschland wurde daher
der Bezugssystemwechsel auf Lagekoordinaten im System ETRS89/UTM vollzogen. Amtliche Ho-
hen in Deutschland liegen im System DHHN2016/NHN vor.

Die Geobasisdaten, dies sind die Daten des Liegenschaftskatasters, der Geotopographie und des
geodatischen Raumbezugs mit den Koordinaten der Festpunkte nach Lage und Hohe bilden die
fachneutrale Kernkomponente der nationalen Geodateninfrastruktur (GDI-DE), die wiederum Teil der
Geodateninfrastruktur der EU ist (INSPIRE). Die INSPIRE-Richtlinie aus dem Jahr 2007 verlangt
u. a. die Interoperabilitat von Geodaten und Geodatendiensten (z. B. Web Map Services — WMS und
Web Feature Services — WFS), um den Zugang fir die Nutzung von Blrgern, Verwaltung und Wirt-
schaft zu vereinfachen. Die Richtlinie wurde in Deutschland durch das Geodatenzugangsgesetz des
Bundes (GeoZG 2009) und die entsprechenden Zugangsgesetze in den Landern in nationales Recht
umgesetzt und ist somit verbindlich anzuwenden. Nach Artikel 3 Nr. 9 der INSPIRE-Richtlinie um-
fasst der Begriff der ,Behodrde” alle geodatenhaltenden Stellen der 6ffentlichen Verwaltung auf nati-
onaler, regionaler und lokaler Ebene (z. B. Bundesbehérden, Landesbehdrden, Kommunen).

Die Geobasisdaten werden bundesweit einheitlich mit den folgenden AAA-Datenbestanden vorge-
halten:

¢ ATKIS®: Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem, beschreibt die
Erdoberflache mit digitalen Landschafts- und Gelandemodellen und beinhaltet auch Ortho-
photos als Ergebnisse der turnusmafigen Befliegungen.

o ALKIS®: Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem mit den Daten des Liegen-
schaftskatasters in Bezug auf Eigentumsgrenzen, tatséchliche Nutzungen, Nachweise 6f-
fentlich-rechtlicher Festlegungen und Gebietseinheiten, wie z. B. die Grenzen von Gemein-
den.

e AFIS®: Amtliches Festpunktinformationssystem mit Angaben zu den amtlichen Lage- und
Hohenfestpunkten einschlie3lich des Satellitenpositionierungsdienst SAPOS®.

Male aus Plandarstellungen im ETRS89/UTM sind, auch abhéngig von der Hohe des jeweiligen
Gebiets uiber dem Bezugsellipsoid GRS80, gegeniiber der Ortlichkeit verzerrt (siehe hierzu das Ka-
pitel 2.5 ,BIM in der Ingenieurvermessung“ und Kapitel 2.3.2 ,BIM vs. GIS — wesentliche Unter-
schiede der Modellierung®). Fur Gebiete nicht zu groRer Ausdehnung und mit nicht zu groRen Ho-
henunterschieden lasst sich der Verzerrungseffekt mit einem Projektmafstab m, beschreiben. Es
lasst sich zeigen, dass dieser MaRRstabseffekt in Deutschland im Extremfall etwa —5,5 cm/100 m
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(entspricht =550 ppm) ausmacht (Heunecke 2017, FGSV 2019). Die Abbildung 2.2-7 zeigt, dass der
Verzerrungseffekt durch den Bezugssystemwechsel erheblich an Bedeutung gewonnen hat.

Die Abbildungsverzerrung wachst genahert quadratisch mit dem Abstand vom Hauptmeridian an.
myrm

Ihre Steigung am Zonenlbergang der UTM-Abbildung erreicht BT:S,S ppm/km, was bei der

Festlegung von zonenrandnahen Gebieten zu beachten ist, die mit einem einheitlichen Projektmali3-
stab bearbeitet werden sollen. Hierbei ist yn ist der Abstand vom Hauptmeridian. Ein weiterer Be-
reich, wo gegebenenfalls der Einfluss eines MaRstabsfaktors m, zu beachten ist, sind Befliegungen
und das Mobile Mapping, wenn Passpunkte mit ihnren UTM-Koordinaten zur Festlegung des Malf3-
stabs in den Bilderverbanden und Punktwolken herangezogen werden. Solche Bestandsdokumen-
tationen im Zuge der planungsbegleitenden Vermessung einer Infrastrukturbaumafnahme werden
zum Bestandteil der Entwurfs-, Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanungen.

Der grau hinterlegte Bereich der Abbildung 2.2-7 besagt, dass die aus einem Malf3stabsfaktor mp
resultierenden Effekte kleiner als 1 cm auf 100 m (entspricht 100 ppm) bleiben. Dies ist praktisch
durchgehend bei GK-Koordinaten der Fall und mag erkléren, warum in der Vergangenheit kein Prob-
lembewusstsein der Praxis gegeben war. Verschiedentlich wird die L6sung zum Umgang mit dem
Effekt mp daher darin gesehen, die erforderlichen Geobasisdaten in das alte GK/DHDN-System oder
ein anderes System mit geringen Verzerrungen (z. B. Soldner) zurtickzurechnen, das Infrastruktur-
projekt in diesem Bezugssystem durchzuflihren und anschlieBend wieder in die amtlichen UTM-Ko-
ordinaten zu transformieren. Zu den dabei erforderlichen Umrechnungen mittels 3D-Helmert-Trans-
formationen oder alternativ einer gitterbasierten Vorgehensweise nach dem NTv2-Ansatz siehe
FGSV (2019).
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Abb. 2.2-7: Projektmal3stéabe exemplarischer Stadte im Vergleich von GK- und UTM-Koordinaten.

UTM-Koordinaten gelten fir eine Héhe h,; = 0 m. Die Abbildungsverzerrungen in Verbindung mit
der Streckenreduktion infolge der Konvergenz der Lotrichtungen bei Hohen tber dem GRS80, die
sich unausweichlich bei der Verebnung der Erdoberflachen ergeben, erfordern es, sich bei jeder
Infrastrukturmal3nahme friihzeitig Gedanken tber ein geeignetes Koordinatensystem sowohl bzgl.
der Lage und als auch der Hohe bzgl. zu machen. Die Nutzung eines geodatischen Bezugssystems
ist zwar grundséatzlich optional, fur die BIM-gestitzte Durchfiihrung von Infrastrukturma3nahmen
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aber alternativios. Solche Gedanken sind getrennt fiir Projekt- und Leistungsphasen sowie einzelne
Gewerke und jeweilige Bauwerke aufzustellen. Die Handreichungen der ARGE BIM4INFRA2020
(BMVI 2019) geben vor, dass entsprechende Vorgaben Teil der AlA sind. Es heif3t im Teil 2; ,Durch
den Auftraggeber miissen Informationen zu den zu verwendenden geodatischen Bezugssystemen,
dem Projekt-Koordinatensystem und den Referenzpunkten angegeben werden. Bei Bedarf kénnen
vom Auftragnehmer Angaben dartiber eingefordert werden, wie er gewéhrleisten kann, dass die Vor-
gaben auch eingehalten werden.*

Innerhalb der BIM-Methodik wird grundséatzlich mit kartesischen Rechtssystemen gearbeitet. Dies ist
wichtig zu beachten, da topozentrische Koordinatensysteme, wie sie sich durch die Aufstellung eines
Tachymeters ergeben, standardmafiig ebenso wie geodatische Bezugssysteme zunachst Linkssys-
teme sind. H6hen einer Planung sind infolge der impliziten Forderung nach Horizontalitat und Verti-
kalitat grundséatzlich als Gebrauchshdhen (Normalhéhen) zu verstehen. Normalhéhen im DHHN2016
verwenden das GCG2016 (German Combined Geoid 2016) als Héhenbezugsflache. Damit erfolgt
unmittelbar der Wechsel von der Tangentialebene eines kartesischen Systems zu den gekrimmten
Verhaltnissen des Erdkorpers. Das geometrische Nivellement liefert ebenso wie die trigonometrische
Hohenbestimmung unter Berlicksichtigung der Erdkrimmungsreduktion in der Praxis hier relevanter
Aufgabenstellungen auch ohne Schwerefeldkorrektionen de facto Normalhéhenunterschiede. Das
korrekte Anbringen von Streckenreduktionen zur Absteckung und zur Baumaschinensteuerung mit
UTM-Koordinaten bedingt jedoch die Berticksichtigung von Quasigeoidhéhen (Undulationen).

Ein jedes Bauvorhaben, insbesondere Infrastrukturbauvorhaben, ist unter Beriicksichtigung der to-
pographischen Gegebenheiten und des Verlaufs administrativer Grenzen, vor allem Eigentumsgren-
zen, zu planen. Diese Bestandsdaten liegen mit den AAA-Datenbestanden in den amtlichen Bezugs-
systemen UTM/ETRS89 und NHN/DHHN vor. lhre ungemein vorteilhafte unmittelbare Nutzung be-
deutet, diese Bezugssysteme zu Ubernehmen, zumal auch samtliche Geofachdaten der GDI-DE,
z. B. Themenbereiche wie Boden, Geologie, Larm, Natur, Wasser und Leitungsverlaufe im Bestand,
in gleicher Weise georeferenziert vorliegen. § 5 GeoZG (2009) besagt, dass alle geodatenhaltenden
Stellen ihre Geofachdaten auf der Grundlage der Geobasisdaten zu erfassen und zu fihren haben.

Auch wenn die Verzerrungen von Strecken gegeniiber der Ortlichkeit bei UTM-Koordinaten gegeben
sind, ist deren GrofRenordnung so, dass dies mit Ausnahme von Ingenieur- und Sonderbauwerken
(Brucken, Bahnhdofe ...) im Regelfall toleriert werden kann. Wird eine Trassierung im amtlichen Be-
zugssystem auf Grundlage der Geobasisdaten durchgefihrt, muss dem Planer nicht zwingend be-
wusst sein, dass die Trassierungselemente (Kriimmungsradien, Bogenlangen ...) in der Konsequenz
langenverzerrt gegenlber der Realwelt sind. Vorteile des unmittelbaren Nutzens von UTM-Koordi-
naten sind:

¢ Koordinatenumrechnungen fallen nicht an, gegebenenfalls jedoch sind die Koordinaten-
werte zu kirzen, um sie mit BIM-Software benutzen zu kdnnen.

e Es existieren keine geometrischen Konflikte an Zwangspunkten, die ebenfalls in UTM-Ko-
ordinaten vorliegen.

e Die Kombination mit weiteren Geobasis- und Geofachdaten einfach mdglich, Geodaten-
dienste wie WMS und WFS kdnnen unmittelbar genutzt werden.

Die Verzerrung von MaRen der Planung gegeniiber denen in der Ortlichkeit mussen akzeptiert wer-
den. Bei der Absteckung von Ingenieur- und Sonderbauwerken ist indes zu fordern, diese gegenuber
der Planung unverzerrt in die Ortlichkeit zu Ubertragen und die ,innere Geometrie“ nicht zu veran-
dern. Wesentliche Griinde sind enge Toleranzvorgaben bei der Bauausfiihrung und das Arbeiten mit
Fertigteilen, die passgenau an den vorgesehenen Stellen einzusetzen sind. Fiur solche Bauwerke
werden daher Sondernetze eingerichtet, deren Mal3stab der Meterdefinition entspricht. Heutige EDM
erlauben dabei, das Meter auf im Optimalfall (gute Bedingungen bei den Messungen, geprifte Mess-
gerate auch fur die Bestimmung der Einflussgrof3en wie Temperatur und Luftdruck ...) auf 1 ppm (1
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mm/km) zu realisieren, wenngleich es fiir die meisten Vorhaben ausreichend seien durfte, 1 mm/100
m sicherzustellen.

Ein weiterer Vorteil eines Sondernetzes liegt darin, dass es erforderlichenfalls frei von etwaigen
Netzspannungen der umgebenden Festpunkte im amtlichen Koordinatensystem angelegt werden
kann und die zu erreichende geodétische Bestimmungsgenauigkeit der Punkte innerhalb des Son-
dernetzes dann allein von der Vermarkung der Punkte und den verwendeten Messgeraten abhéngt.
Nachteilig ist, dass die Nachbarschaft zu Objekten, die in den amtlichen Basisdatenbestanden do-
kumentiert und gegebenenfalls fur die BaumaRnahme zu beachten sind (z. B. der Verlauf von Ei-
gentumsgrenzen), gestort wird, sofern nicht auch diese Objekte einschlie3lich topographisch bedeut-
samer Punkte, speziell der fir die BaumalBnahme herangezogenen Festpunkte, ebenfalls in das
ortliche Koordinatensystem mittels einer Ahnlichkeitstransformation umgerechnet worden sind. Ab-
bildung 2.2-8 veranschaulicht die Zusammenhénge.

Realwelt Streckenplanung Ingenieurbauwerke
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Abb. 2.2-8: Berticksichtigung der geodéatischen Projektion bei der Arbeit mit BIM im
Infrastrukturbau.

Inverse
Transformation

Das Anlegen eines Sondernetzes mit dem MaRstab m = 1 fur die Absteckung ist die einfachste Form,
ein Plan-Soll unverzerrt in die Ortlichkeit zu Gibertragen. Methodisch gesehen entspricht das Vorge-
hen einer Kongruenztransformation (2 Translationen, 1 Rotation) und es entsteht ein ortliches, von
den amtlichen Koordinaten abweichendes Koordinatensystem. Die Rotation resultiert aus dem Be-
zug zu Gitter-Nord der amtlichen Koordinaten und der gebrauchlichen Ausrichtung der CAD- bzw.
BIM-Koordinaten zu den Hauptachsen des Bauwerks. Die Absteckung der Planung in der Ortlichkeit
erfolgt im Rahmen der Bauvermessung. Sie ist nach VOB Aufgabe des AN. Dazu sind dem AN die
vermessungstechnischen Ausfiihrungsunterlagen (Festpunkte, bauwerksbestimmende Punkte,
Achsen usw.) durch den AG zu Ubergeben. Die Entscheidung zur Anlage eines Sondernetzes liegt
somit grundsatzlich beim AG. Der H6henbezug bzw. das Héhenfestpunktfeld bleiben unverandert
und gelten auch fur den Bereich des Sondernetzes. Bezugshorizont des Sondernetzes fiir Strecken-
reduktionen ist jedoch das mittlere Geléandeniveau, wie dieses bei der Ermittlung von m; beriicksich-
tigt worden ist, d. h. die Hohenreduktion tachymetrisch bestimmter Distanzen muss auf das mittlere
Gelandeniveau erfolgen.
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Es ist zu beachten, dass solche Bauwerke im Zuge von Infrastrukturvorhaben in die Trassierung
eingebunden sind. An den Ubergangsstellen des Sondernetzes zum (ibergeordneten Koordinaten-
system entstehen daher zwangslaufig Unstetigkeitsstellen. Durch die Festsetzung der Ausdehnung
des Sondernetzes kann bestimmt werden, in welchen Bereichen einer Trasse diese Unstetigkeiten
zum Tragen kommen. Es gibt mehrere Moglichkeiten des Umgangs mit Unstetigkeitsstellen beim
Ubergang eines Sondernetzes (m = 1) in den Bestand auf Basis von ETRS89/UTM (m = m;). Diese
Mdoglichkeiten des Umgangs mit den Restklaffungen in den Ubergangsbereichen sind im Besonde-
ren (FGSV 2019):

e Bestimmung einer Ausgleichskurve durch unmittelbare Aufmessung von Punkten der
Trasse in der Ortlichkeit nach Fertigstellung eines Ingenieurbauwerks.

e Rechnerische Bestimmung einer Ausgleichskurve der Trasse durch eine nachbarschafts-
treue Anpassung.

Der IFC-Standard stellt verschiedene Méglichkeiten der Einbettung in ein Gbergeordnetes Koordina-
tenreferenzsystem bereit. Das Entitat IfcCoordinateReferenceSystem erlaubt das geodatische Da-
tum und das Hohendatum zu definieren. Die darauf basierende Subklasse IfcProjectedCRS wird
verwendet, um ein konkretes CRS angeben zu kdnnen, sofern dieses in der EPSG-Datenbank (siehe
http://www.epsg.org) vorliegt. Die Entitat IfcMapConversion (No. 8.18.3.5) wird benutzt, um ein lo-
kales kartesisches Koordinatensystem dazu in Bezug zu setzen (Projektnullpunkt, MafR3stab und Nor-
dausrichtung?): “The map conversion allows to convert the local origin of the local engineering coor-
dinate system to its place within a map (easting, northing, orthogonal height) and to rotate the x-axis
of the local engineering coordinate system within the horizontal (easting/westing) plane of the map.”

True north as seen in GIS (pointing upright) True north as seen in CAD (relative to +Y)

IfcGeometricRepresentationContext (No. 8.18.3.3): “The TrueNorth attribute should be provided, if the y axis of the World
Coordinate System does not point to the global northing. Direction of the true north, or geographic northing direction, rela-
tive to the underlying project coordinate system as established by the attribute World Coordinate System. It is given by a 2
dimensional direction within the xy-plane of the project coordinate system. If not present, it defaults to [0.,1.] - i.e. the posi-
tive Y axis of the project coordinate system equals the geographic northing direction. The direction is provided within project
coordinate system and identifies the true north direction.”

Abb. 2.2-9: Nordbezug in einem GIS und einem CAD gemal IFC 4.0 Standardisierung.

Die Entitat IfcMapConversion, speziell der Mal3stabsfaktor, darf nur auf die Lagekoordinaten ange-
wendet werden und bedient sich einer 2D-Ahnlichkeitstransformation (2 Translationen, 1 Rotation
um die z-Achse, 1 Mal3stabsfaktor). Ein Beispiel zur Transformation von einem lokalen Koordinaten-

7 Streng muss an dieser Stelle noch zwischen der geographischen Nordrichtung und Gitter-Nord des CRS un-
terschieden werden. Dazwischen liegt die Meridiankonvergenz, die mit wachsendem Abstand vom Haupt-
meridian an Einfluss zunimmt. Vorgaben, welche Nordrichtung zu verwenden ist, fehlen jedoch zumeist
und es ist vereinfachend von ,True North“ die Rede.
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system zu UTM-Koordinaten mithilfe der Helmert-Transformation® gibt BuildingSMART (2017, S. 30).
Zur Angabe des Nordbezugs siehe die Abbildung 2.2-9. Typischerweise dient ein IfcGeometricRe-
presentationContext Objekt als SourceCRS. Das IfcProject-Objekt eines IFC-Modells referenziert
dieses dann.

Der digitale Datenaustausch von Objekten mit Raumbezug zwischen den Projektbeteiligten (AG, AN,
Gewerke, Fachabteilungen einer Behorde ...), hier im Konkreten den Bauteilen bzw. den daraus
gebildeten Bauwerken eines BIM und den Geodaten zur Beschreibung der Geotopographie und der
Eigentumsgrenzen, erfolgt standardméaRig auf Basis von Koordinaten. Eine Mitfiilhrung und eindeu-
tige Angabe der jeweils verwendeten Koordinatenreferenz ist dabei zwingend erforderlich. Nur so ist
eine abgestimmte Vorgehensweise zu erreichen und Missverstandnisse kénnen vermieden wer-
den — ganz speziell bei Infrastrukturvorhaben mit einhergehenden Ingenieurbauwerken.
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!§ Zr 1'[* BasisCurve A
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Abb. 2.2-10: Erweiterung des IFC-Datenmodells um Entitaten zur Beschreibung der Trassierung
und der linearen Referenzierung.

IFC-Alignment folgt der Methodik des klassischen Trassenentwurfs und verwendet zwei getrennte
Ansichten (Draufsicht bzgl. der Achse und Langsschnitt bzgl. der Gradiente) zur Definition des Tras-

8 Stehen mehr als zwei identische Punkte zur Verfiigung, erfolgt eine Ermittlung der Transformationsparame-
ter einer Ahnlichkeitstransformation mithilfe eines von F. R. Helmert entwickelten Algorithmus auf Basis
der Methode der kleinsten Quadrate. Oft, so im Kontext von BIM, werden die Begriffe Ahnlichkeitstransfor-
mation und Helmert-Transformation synonym verwendet.
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senverlaufs. Damit kdnnen im Unterschied zur direkten 3D-Modellierung die aus Ingenieursicht rele-
vanten Entwurfsparameter unmittelbar abgebildet und gepriift werden. Zudem wurden die originéaren
Kurventypen der Trassierung, insbesondere die Ubergangsbdgen wie Klothoiden, als explizites Ele-
ment in das IFC-Schema aufgenommen. Ferner wurde eine zu 1ISO 19148 kompatible Methode der
linearen Referenzierung, also der Verortung entlang der Achse, in das IFC-Schema intergiert. Abbil-
dung 2.2-10 zeigt ein UML-Diagramm mit den entsprechenden Elementen des IFC-Datenmodells.

Eine auf Alignment aufbauende neue Mdglichkeit der Modellierung von Volumenkérpern besteht in
IfcSectionedSolidHorizontal, die das Sweeping eines Querprofil entlang einer beliebigen Kurve (auch
IfcAlignment) erlaubt und dabei Drehungen des Profils nur in x-y-Achse durchfiihrt und es gleichzeitig
immer vertikal ausgerichtet lasst. Dies ist eine wichtige Grundlage fiir die hochwertige geometrische
Beschreibung von Stralen- und Briickenkérpern. Die neuen Modellierungsmdéglichkeiten sind be-
reits Bestandteil der Version IFC 4.1.

Aus Sicht der BIM-Geodaten-Integration besonders relevant ist, dass das zugrunde liegende kon-
zeptionelle Schema in Zusammenarbeit zwischen buildingSMART und OGC entstanden ist. In der
Folge sind die Datenelemente des InfraGML-Standards mit Bezug zur Trassierung konzeptionell
identisch zu denen des IfcAligment.

2.2.6 Ausblick

Auf internationaler Ebene wird die Erweiterung des IFC-Standards in den Expertengruppen IFC-
Bridge, IFC-Tunnel, IFC-Road und IFC-Rail vorangetrieben. Diese Entwicklungen werden in das
nachste Hauptrelease des IFC-Standards, Version 5, eingehen. Erstes Zwischenergebnis ist die
Verabschiedung der Version 4.3, die die Erweiterungen zur Beschreibung von Brickenbauwerken
enthélt (Borrmann et al. 2019).

Project Project Project Project Project Project Project Project
Properties Properties Properties  Properties Properties  Properties Properties Properties
Agency Agency Agency Agency
Properties Properties Properties Properties

International Properties

IFC Schema

Abb. 2.2-11: Konzept der flexibel definierbaren Eigenschaftssatze (Property Sets), um internatio-
nale, regionale, nationale und projektspezifische Informationsanforderungen abzubilden.

Auf nationaler Ebene hat buildingSMART Deutschland Arbeitsgruppen zur Ergédnzung des internati-
onalen Standards um nationale Eigenschaftssatze ins Leben gerufen. Hintergrund ist, dass das IFC-
Modell einen Hybridansatz auf Basis flexibel definierbarer Eigenschaftssatze (Property Sets) ver-
folgt, mit einer moglichst breiten internationalen Standardisierung des Datenmodells auf der einen
Seite und der Mdglichkeit der dynamischen Erweiterung auf der anderen Seite, um spezifische nati-
onale Anforderungen abzubilden (Abbildung 2.2-11).

Ab 2020 werden alle Infrastrukturprojekte des Bundes ausschlief3lich mittels BIM abgewickelt. Ein
ahnliches Vorhaben wurde in NRW festgelegt. Auch hier sollen alle Projekte des BLBs und von Stra-
RenNRW ab 2020 ausschlief3lich mit der BIM-Methode geplant werden. Daher ist es notwendig, dass
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das IFC-Format zeitnah weiterentwickelt wird und um die notwendigen fachspezifischen Entitaten,
Attribute und Properties des Stra3en- und Schienenbaus erganzt wird.

Die Verzahnung der BIM-Methodik mit der Vermessung beim Infrastrukturbau ergibt sich zum einen
bei der Einbindung und Nutzung der Geobasisdaten, etwa zu Geotopographie, und zum anderen bei
der Ubertragung der geplanten MaRnahme in die Ortlichkeit. Im Regelfall wird nicht nach MalRen,
sondern nach Koordinaten abgesteckt. Dazu werden ublicherweise die Koordinaten der Planung
(Bauwerkseckpunkte, Achshauptpunkte und sonstige geometriebestimmende Bauwerkspunkte) —
zukunftig objekt- bzw. bauteilorientiert — in das Messsystem, z. B. ein Tachymeter oder eine auto-
matisch gesteuerte Baumaschine, geladen. Dies erfordert zwingend die Kenntnis und Dokumenta-
tion der jeweils verwendeten Arten von Koordinaten, um etwaig resultierende Missverstandnisse
nicht aufkommen zu lassen.
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2.3 Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu CAD und GIS
Beitrag von Robert Kaden, Robert Seuld und Thomas H. Kolbe

Zahlreiche Systeme, Modelle und Formate zur Erstellung, Verarbeitung und Reprasentation von
3D-Modellen wurden in der Vergangenheit entwickelt und fanden weitreichende Verwendung in ihren
Fachdoméanen. Bei der digitalen Planung mit der BIM-Methode ist vor allem die gemeinsame Nut-
zung von Software und Daten aus dem Bauwesen und der Geodasie von grol3em Nutzen. Entspre-
chend den Anforderungen in den beiden Fachdoméanen entstanden jedoch ganz unterschiedliche,
grundlegende Modellierungsparadigmen, die zur Entwicklung unterschiedlicher Systeme, Modelle
und Formate fuhrte. Zwei grundlegende Evolutionsstufen Giberwanden jedoch beide Fachdomanen:
Zum einen, von der zweidimensionalen hin zur dreidimensionalen Reprasentation und zum anderen,
von der geometrieorientierten hin zur semantischen Modellierung.

2.3.1 Von CAD zu BIM als Planungsmethode im Bauwesen

Es ist bemerkenswert, dass die Grundidee des heutigen Computer Aided Design (CAD) und des
Building Information Modeling (BIM) fast zeitgleich, bereits in den 1960er-Jahren, ihren Ursprung
hat. Das Konzept, welches der BIM-Methode zugrunde liegt, wurde bereits 1962 durch Douglas C.
Englebart beschrieben. Englebart schlug ein objektorientiertes Design, parametrische Modellierung
und relationale Datenbanken vor. Jedoch setzte sich im Laufe der Jahre — nicht zuletzt auch aufgrund
der damaligen Rechen- und Grafikleistungen — zunachst CAD durch und etablierte sich als digitales
Planungswerkzeug nicht nur in der Architektur- und Baubranche (Quirk 2012). Mit der Etablierung
der Bezeichnung Building Information Modeling (BIM) ab 1992 und vor allem seit der Verabschie-
dung des United States National Building Information Modeling Standard (NBIMS) im Dezember
2007 entwickelte sich BIM rasant und wird nun auch durch Initiativen auf Bundes- und Landesebe-
nen, z. B. den Stufenplan des Bundesministeriums fiir Verkehr und Digitale Infrastruktur (BMVI) oder
den Koalitionsvertrag fur Nordrhein-Westfalen 2017-2022, in Deutschland stark forciert.

BIM ist keine Weiterentwicklung von CAD, sondern basiert auf einer vollig anderen Herangehens-
weise zur Erstellung von digitalen Planungsdaten. Die haufig verwendeten CAD-Systeme, wie
AUTOCAD, imitieren das traditionelle Zeichnen von Planen in Form von Grundrissen, Schnitten und
Ansichten (Grabowski 2010). Diese Zeichnungen werden zweidimensional erstellt und beinhalten
einfache geometrische Elemente wie Linien und Bdgen sowie Beschriftungen. Im Gegensatz dazu
wird in BIM nicht das héandische Zeichnen von Grundrissen, Schnitten und Ansichten, sondern die
Abbildung realer Weltstrukturen in Form von 3D-Modellen imitiert (Grabowski 2010). Im Fokus der
Modellierung stehen demnach nicht die geometrischen Elemente Punkte, Linie und Flachen, son-
dern die Realweltobjekte wie Gebaude, Wande, Boden, Fenster und Tiren (vgl. Abbildung 2.3-1).

Die geometrischen Elemente, die im CAD-System gezeichnet werden, besitzen geometrische Kennt-
nisse Uber sich selbst, z. B. die Koordinaten der Stitzpunkte, Lange, Winkel und Radius. Dartiber
hinaus kénnen den Elementen eine begrenzte Menge an Informationen hinzugefiigt werden, z. B.
durch eine definierte Layerstruktur, wodurch ein geometrisches Element durch Zuordnung zu einem
bestimmten Layer, z. B. die Information ,Wand*, erhélt. Zwar unterstitzen viele dieser CAD-Systeme
mittlerweile das Zeichnen von 3D-Modellen durch 3D-Drahtgitter oder -flachen, jedoch sind diese
nicht viel ,intelligenter® als 2D-Linien. 3D-CAD-Modelle wissen beispielsweise nicht, welche geomet-
rischen Elemente eine spezielle Wand beschreiben, die zu einem Gebaude gehdren oder welche
bauphysikalischen Eigenschaften sie haben. Im Gegensatz zur einfachen layerbasierten Semantik
in CAD-Systemen wird in BIM-Systemen eine Wand explizit als ,Wand“-Objekt modelliert. Solche
Objekte haben in einem BIM Informationen, z. B. dass sie senkrecht stehen, mit anderen Wéanden
eine Verbindung besteht, tiber und unter ihnen Decken sind und dass sie Offnungen fiir Turen und
Fenster enthalten. Sie beinhalten dariiber hinaus Informationen Gber ihre Materialien, ob sie innen
oder auf3en sind, tragend oder nicht tragend und ob sie eine Isolierung oder Verkleidung haben.
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Abb. 2.3-1: Vergleich CAD-Zeichnung (links) und BIM-Modell (rechts).

Ein weiterer wesentlicher Unterschied zwischen CAD und BIM besteht in der Geometriereprasenta-
tion. Wie bereits beschrieben, werden CAD-Zeichnungen durch einfache geometrische Elemente
wie Linien und Bogen erstellt. In BIM-Systemen werden die Geometrien der Objekte durch Volumen-
elemente beschrieben, welche auf parametrischen Elementen, Constructed Solid Geometry oder
Sweep basieren, und durch logische Operationen wie ,Vereinigung® oder ,Abzug* gebildet werden.

Um ein Gebéaude vollstandig durch CAD-Grundrisse, -Schnitte und -Ansichten zu beschreiben, wird
eine Vielzahl von einzelnen CAD-Dateien benétigt. Um bei groReren Projekten den Uberblick zu
bewahren, ist ein Control Panel erforderlich wie beispielsweise der ,Sheet Set Manager” von
AUTOCAD. Anderungen in einer Zeichnung betreffen in der Regel auch andere Zeichnungen, welche
dann aufwendig nachgefuhrt werden missen. Ein Gebdude, welches mittels der BIM-Methode ent-
worfen wurde, wird im Gegensatz zu CAD in der Regel in einer Datei gespeichert, die sdmtliche
Informationen Uber das Gebaude beinhaltet, von der grundlegenden Baustruktur bis zur technischen
Gebaudeausstattung, FuBbodenbelag und Bestandteillisten. 2D-CAD-Zeichnungen, wie Grundrisse,
Schnitte und Ansichten, kénnen bei Bedarf aus dem 3D-Modell abgeleitet werden.

2.3.2 BIMvs. GIS — wesentliche Unterschiede der Modellierung

Ahnliche Entwicklungen wie in der AEC-Doméne (Architecture, Engineering and Construction) fan-
den parallel in der Geodasie/GIS-Doméne statt — von einer geometrieorientierten, zweidimensiona-
len Modellierung in frihen GI-Systemen hin zu objektorientierten 3D-Stadt- und Landschaftsmodel-
len. Aufgrund der unterschiedlichen Zielstellungen der Anwendungsbereiche gibt es in den beiden
Domanen jedoch wesentliche Unterschiede auf System-, Modell- und Formatebene, welche den Da-
tenaustausch und die Datenintegration erschweren. Die bedeutendsten Unterschiede umfassen:

1. das grundlegende Modellierungsparadigma,
der Skalenbereich und Inhalt,
der Detaillierungsgrad,

2

3

4. die Geometriereprasentation,
5. die Georeferenzierung und

6

die Standards.
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Das 1.) Modellierungsparadigma der BIM-Methode kann als Top-down-Ansatz betrachtet werden.
Zunachst existiert eine Idee fir ein Gebaude, die in einem Modell entwickelt und schlie3lich in der
realen Welt errichtet wird. Das Ziel eines BIM-Modells ist somit die korrekte Darstellung der geplan-
ten Welt, welche durch konstruktive Elemente und Komponenten reprasentiert wird. Im Gegensatz
dazu entspricht das Modellierungsparadigma in einem GIS einem Bottom-up-Ansatz. Es existiert die
reale Welt, die durch Beobachtung bzw. Vermessung erfasst und letztlich in ein Modell tGberflhrt
wird. Das Ziel eines GIS-basierten Modells ist daher die korrekte Reprasentation der realen Welt,
wobei in der Regel nur sichtbare Objektoberflachen dargestellt werden. Abbildung 2.3-2 verdeutlicht
beide Modellierungsansatze am Beispiel eines Modellausschnitts mit den entsprechenden Objekt-
klassen in IFC und CityGML (siehe auch Kapitel 2.4). Wahrend in einem BIM-Modell (links) die kon-
struktiven Elemente modelliert werden, werden in einem 3D-Stadtmodell (rechts) die beobachtbaren
Objektoberflachen modelliert.

IntBuildinglnstallation

IfcWallStandardCase

WallSurface
IfcBeam

IfcSlab Window
GroundSurface

~_"

Abb. 2.3-2: Darstellung der unterschiedlichen Modellierungsparadigmen am Beispiel eines Modell-
ausschnitts mit den entsprechenden Objektklassen in IFC- und CityGML (Nagel et al. 2009).

IfcWindow InteriorWallSurface

Die Modellierung in BIM und GIS unterscheidet sich auch in Bezug auf den 2.) Skalenbereich und
Inhalt der Modelle. Der Skalenbereich der BIM-Modelle umfasst die detaillierte Sicht auf ein spezi-
elles Gebéaude, von der Grundstruktur bis hin zu einzelnen Komponenten. Im Gegensatz dazu um-
fasst der Skalenbereich GlS-basierter 3D-Stadt- und Landschaftsmodelle alle Gebaude sowie Ob-
jekte weiterer thematischer Bereiche (z. B. Verkehrsflachen, Geldnde, Gewasser und Vegetation)
einer ganzen Region, Stadt oder eines ganzen Landes (vgl. Abbildung 2.3-3).
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Abb. 2.3-3: Darstellung der Skalenbereiche und Inhalte der GIS- und BIM-Welt.

Der unterschiedliche Anwendungskontext von BIM und GIS erfordert auch unterschiedliche Definiti-
onen der 3.) Detaillierungsgrad der Modelle. Die Spezifikation der Detaillierungsgrade in BIM-Mo-
dellen auf nationaler und internationaler Ebene ist zurzeit noch Gegenstand der Arbeit in verschie-
denen Gremien. Eine wichtige Definition von Detaillierungsgraden in BIM-Modellen beinhaltet die
Spezifikation Level of Development Specification (BIMForum 2016). Die sogenannten Level of De-
velopment (LOD) beziehen sich auf eine Disziplin und Leistungsphase und beinhalten Informationen
Uber ein Bauteil in der jeweiligen erforderlichen Detailtiefe (Ausgestaltungsgrad). Die Spezifikation
Level of Development Specification beinhaltet dabei keine spezifizierte Menge an Informationen,
welche in einem Modell vorhanden sein missen, sondern liefert vielmehr eine Sprache, mit dessen
Hilfe diese Spezifizierungen definiert werden kdnnen. Das bedeutet, dass innerhalb einer Leistungs-
phase der LOD zwischen den Disziplinen unterschiedlich sein kann. Die LODs sind entsprechend
der Spezifikation wie folgt definiert (vgl. Abbildung 2.3-4):

e LOD 100: konzeptionelle Darstellung von Volumen und Flachen.

e LOD 200: generische (allgemein gultige) Darstellung von Geb&udeteilen: Wande, Decken,
Treppen (z. B. AulRenwand zweischalig, Fluchttreppe).

e LOD 300: Darstellung mit exakten Abmessungen, Materialien und Positionierung (z. B.
Wand in Beton).

e LOD 400: produktspezifische Darstellung (z. B. Betonwand Typ 4-1, NPK A, 40 kg/m3,
Steinwolle 60 kg/m3, Lambda 0.034 W/mK).

e LOD 500: as-built-Modell (Informationsgehalt geeignet fur die Bewirtschaftung).
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LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500

Abb. 2.3-4: Level of Development (LOD) (Fertigstellungsgrad) der Bauteile eines Raums in BIM
(Aardeplan 2014).

Der Detaillierungsgrad in GIS-basierten 3D-Modellen adressiert den Aspekt des Maf3stabs in Karten
und wird durch die sogenannten Levels of Detail (LOD) definiert. Anders als in BIM-LODs werden
hier Inhalte der Modelle nach dem Prinzip der Generalisierung definiert, das heif3t, dass in einer
niedrigen LOD-Stufe kleinere bzw. unbedeutendere Gebaudeteile nicht modelliert werden. Die LODs
in 3D-Stadt- und Landschaftsmodellen sind wie folgt definiert (vgl. Abbildung 2.3-5):

e LOD 0: Regionalmodell (2.5D Digitales Gelandemodell).

e LOD 1: Stadt-/Bauwerksmodell ,Kl6tzchenmodell“ ohne Dachstrukturen.

e LOD 2: Stadt-/Bauwerksmodell mit differenzierten Dachstrukturen, Anbauten,
Textur optional.

e LOD 3: Stadt-/Bauwerksmodell als Architekturmodell mit Textur und mit
Fenster sowie Turen.

e LOD 4: Innenraummodell (,begehbares” Architekturmodell).

LOD O LOD 1 LOD 2 LOD 3 LOD 4

Abb. 2.3-5: Levels of Detail: Objekte in 3D-Stadt- und Landschaftsmodellen (Groger et al. 2012).

Die grundlegend verschiedenen Modellierungsparadigmen in BIM und GIS bedingen insbesondere
auch unterschiedliche 4.) Geometriereprasentationen der Modelle. In einem BIM-Modell werden
die Bauteile und Komponenten eines Geb&audes durch Volumenkérper geometrisch reprasentiert.
Diese Volumenelemente basieren zunachst auf geometrischen Grundkérpern, wie parametrischen
Elementen, Constructive Solid Geometry (CSG) oder Sweep, welche dann durch logische Operati-
onen, wie Vereinigung oder Abzug, kombiniert werden, und das Bauteil geometrisch reprasentieren
(vgl. Abbildung 2.3-6, links). Im Gegensatz dazu werden in einem GIS-basierten 3D-Modell die sicht-
baren Begrenzungsflachen, die z. B. einen Raum umschlieRen, durch Randflachenbeschreibung
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(engl. Boundary Representation (B-Rep)) reprasentiert. Die Randflachen werden durch planare, ge-
schlossene Polygone geometrisch beschrieben, wobei die Form und Orientierung (Vorder-/Riick-
seite) der Polygone durch die Reihenfolge der Polygonstiitzpunkte definiert ist (vgl. Abbildung 2.3-6,
rechts).

Abb. 2.3-6: Geometriereprasentation in BIM durch parametrische Elemente, CSG oder Sweep und
logischer Verknupfung der Grundelemente (links) und in GIS durch Akkumulation aller umschlie-
Renden Begrenzungsflachen (B-Rep) (rechts). Adaptiert von (Kolbe & Plimer 2004).

Die parametrische Geometriereprasentation in BIM-Modellen eignet sich gerade fir den Entwurf von
Gebauden, da Bauteile haufig rechtwinklig, parallel oder senkrecht platziert werden und Anpassun-
gen der Abmessungen leicht durch das Verandern eines Parameters, wie der Lange, Breite oder
Hohe, erfolgen kénnen. Nicht so einfach ist jedoch das Abgreifen von Koordinaten beliebiger Ge-
baudepunkte aus der parametrischen BIM-Geometrie. Koordinaten von Gebaudeecken, die z. B. zur
Absteckung einer Achse bendtigt werden, sind im Gegensatz zur Randflachenbeschreibung haufig
nicht explizit gespeichert und missen im BIM-System zunachst definiert und berechnet werden. Die
Randflachenbeschreibung eignet sich besonders zur Reprasentation der beobachtbaren Welt und
ermdoglicht eine einfache Weise, z. B. auch verformte oder gekippte Wandoberflachen, entsprechend
einer as-built-Vermessung, abzubilden. Jedoch sind geometrische Relationen nur implizit durch die
Geometrie vorhanden, was das Durchfiihren von Anderungen erschwert.

Ein weiterer — vor allem aus geodéatischer Sicht — bedeutender Unterschied zwischen BIM und GIS
besteht in der 5.) Georeferenzierung der rAumlichen Daten. Die mathematischen Modelle der geo-
datischen Koordinatenreferenzsysteme (CRS), z. B. ETRS89, erlauben die raumliche Reprasenta-
tion von Objekten in Bezug zur gesamten Erde, wahrend sich lokale Projektkoordinatensysteme
(PCS) in BIM-Systemen lediglich zur geometrischen Beschreibung eines bestimmten Bauwerks eig-
nen, unabhéngig von anderen Objekten in seiner Umgebung. Die eigentliche Georeferenzierung ei-
nes BIM-Projekts erfolgt in der Regel durch einen Referenzpunkt der Projektgeometrie, welchem
Koordinaten des tibergeordneten CRS zugeordnet werden sowie ggf. durch eine Rotation zum geo-
graphischen Norden. Bei grof3en Bauwerken, wie der Landebahn eines Flughafens, einer Briicke
oder einer Staumauer, muss allerdings explizit auf die Auswirkungen der Erdkrimmung geachtet
werden, die in dem PCS in CAD/BIM-Systemen nicht implizit beriicksichtigt ist.

Tabelle 2.3-1 fasst die wesentlichsten Merkmale und Unterschiede zwischen einem lokalen PCS und
einem geodatischen CRS (hier am Beispiel ETRS 89) zusammen, welche bei der Georeferenzierung
beachtet werden miussen (Kaden & Clemen 2017).
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PCS CRS (z. B. ETRS89/UTM)
Einheit: Verschieden Meter
Definiert durch Ersteller Definiert durch CRS

- ggf. Umrechnung der
Einheiten erforderlich

Abdeckung: Lokal Europa
Begrenzt durch Planungsgebiet Begrenzt durch Definition des CRS
- Bei grof3eren Baugebieten werden
z. T. mehrere PCS definiert

Zonenwech- Nein Ja
sel: PCS wird in der Regel tber ge- durch definierte Zonengrenzen
samtes Planungsgebiet definiert der UTM-Projektion

- Transformation erforderlich bei Bau-
werken, welche Zonengrenzen schnei-

den
Koordinaten- Kleine Zahlen Grol3e Zahlen
lange: Ursprung des PCS nahe des 7-8 Stellen vor und 2-3 Stellen
Planungsgebiets nach dem Komma
- Grof3e Zahlen fuihren in einigen
BIM-Systemen (z. B. REVIT) zu
numerischen Problemen
Abbildungs- Nein Ja
verzerrung: 11 bis zu ~ 400 ppm
- Planungen in BIM erfolgen - Korrektur muss bei der Nutzung von
immer maf3stabsfrei GIS-Daten in BIM angebracht werden
Hoéhenreduk- Nein Ja

tion: 11
- Planungen in BIM erfolgen
immer Mal3stabsfrei

1 kmin 500 m 4. NN
ca. 8,5 cm kurzer
- Korrektur muss bei der Nutzung von
GIS-Daten in BIM angebracht werden

Tab. 2.3-1: Unterschiede zwischen einem lokalen PCS und einem geodatischen CRS
(hier am Beispiel ETRS89).

Ein weiterer Unterschied zwischen der BIM- und der GIS-Welt betrifft die 6.) Standardisierung
(siehe auch Kapitel 2.1.3). Unterschiedliche Standardisierungsorganisationen haben die Entwicklun-
gen der Datenmodelle und -formate vorangetrieben, was zu einer Reihe von strukturellen Unter-
schieden der Datenmodelle und -formate fuhrte. Die Entwicklungen und die Standardisierung in der
BIM-Welt wurden tberwiegend durch die buildingSMART International (bSl) geleitet. Ein Ergebnis
der Standardisierung sind die Industry Foundation Classes (IFC), ein Datenmodell und Austausch-
format fiir BIM, welches auf einer Reihe von Normen basiert (z. B. ISO TC 184/SC4, ISO/PAS 16739)
und unter Verwendung der Modellierungssprache EXPRESS erstellt wurde. Im Gegensatz dazu wer-



56 2 Grundlagen

den die Entwicklungen und Standardisierung in der GIS-Welt durch das OPEN GEOSPATIAL CON-
SORTIUM (OGC) begleitet. Ein wichtiges Datenmodell und Austauschformat fiir 3D-Stadt- und Land-
schaftsmodelle ist die City Geography Markup Language (CityGML), welche im Gegensatz zu IFC
auf der Normenreihe ISO 191xx-Familie basiert und mittels der Unified Modeling Language (UML)
modelliert wurde. Um die Interoperabilitat der BIM- und GIS-Welt zu verbessern, wurde zwischen
der bSI sowie dem OGC und ISO eine offizielle Liaison beschlossen, um zukinftige Entwicklungen
von Standards zu Datenmodellen und -formaten in Absprache und teilweise in enger Zusammenar-
beit zwischen den entsprechenden Arbeitsgruppen durchzufuhren. Dies geschieht z. B. bei der Ent-
wicklung des IFC-Alignment-Konzepts zur Modellierung von Infrastrukturprojekten durch die bSI Ex-
pertengruppe IFC Rail/IFC Road mit der OGC LandInfra Arbeitsgruppe oder bei der Entwicklung
neuer IFC-Koordinatenoperationen durch das bSl, die in enger Absprache mit dem OGC erfolgt.

2.3.3 Fazit

BIM ist keine Weiterentwicklung von CAD, sondern basiert auf einer véllig anderen Herangehens-
weise zur Erstellung von digitalen Planungsdaten. Wéahrend CAD-System wie AUTOCAD, das tradi-
tionelle Zeichnen von Planen in Form von Grundrissen, Schnitten und Ansichten imitieren, werden
in einem BIM-System die realen Weltstrukturen in Form von 3D-Modellen nachempfunden. Im Fokus
der Modellierung in einem BIM stehen demnach nicht die geometrischen Elemente Punkte, Linie und
Flachen, sondern die Realweltobjekte, wie Gebaude, Wande, Boden, Fenster und Tiren. Eine CAD-
Zeichnung — ist diese auch dreidimensional erstellt und durch eine Layerstruktur mit Informationen
angereichert — kann nicht durch einen einfachen Formatwechsel in ein regelkonformes BIM-Modell
Uberfuhrt werden.

Aufgrund der unterschiedlichen Zielstellungen der Anwendungsbereiche von BIM und GIS gibt es in
den beiden Doméanen wesentliche Unterschiede auf System-, Modell- und Formatebene, welche den
Datenaustausch und die Systemintegration erschweren. GIS-Daten und vermessungstechnische La-
geplane stellen jedoch eine wichtige Grundlage fir Bauwerks- und Infrastrukturplanungen dar und
mussen in einem BIM-System raumlich, semantisch und syntaktisch korrekt integriert werden kon-
nen. Darliber hinaus miissen Vermessungsdaten wie Absteckkoordinaten richtig georeferenziert aus
dem BIM-System ausgegeben werden kénnen. Unter Bertcksichtigung der dargestellten Unter-
schiede ist die Integration von BIM- und GIS-Daten und -Systemen mdglich und gewinnbringend
nutzbar.
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2.4BIM und GIS Interoperabilitdt — Datenformate, Standards,
Integrationsmaoglichkeiten

Beitrag von Ulrich Gruber, Andreas Donaubauer und Kai-Uwe Krause

2.4.1 Einfuhrung

Die im Lebenszyklus eines Bauwerks genutzten IT-Systeme entstammen unterschiedlichen Fach-
disziplinen mit ihren jeweiligen Methoden, Systemen und Datenmodellen (vgl. Abbildung 2.4-1).

Doméane AEC/FM ‘ | Geospatial ‘
Building Urban
Information Information
Methode | Modeling (BIM) Modeling
(UIM)
System CAD GIS

‘ (+ Simulatoren) ‘ (+ Simulatoren)

Daten- z.B. Industry z.B.
modell Foundation CityGML
Classes (IFC)

Abb. 2.4-1: Methoden, Systeme und Datenmodelle aus den Doméanen Architecture, Engineering
and Construction/Facility Management bzw. Geospatial.

Einige Prozesse bei der Planung, beim Bau, bei der Nutzung und bei der Nachnutzung von Bauwer-
ken erfordern den Austausch von Informationen zwischen diesen Doméanen. In der AEC/FM-Doméane
fand der Austausch von Geometrie bisher meist durch firmenspezifische und nicht genormte CAD-
Schnittstellen statt. CAD-Systeme haben sich von der Zeichnungsorientierung hin zur Objektorien-
tierung weiterentwickelt, d. h. sie weisen nicht nur Strichzeichnungen, sondern auch Objekte wie
Fenster, Offnung, Wand, Geschoss, Gebaude mit (3D-)Geometrie, Parameter und Attribute in Form
eines Digitalen Gebaudemodells nach. ,Dabei kommt der Zusammenarbeit anhand von Bauwerks-
modellen eine besondere Bedeutung zu. Nur wenn die Computermodelle der Beteiligten die jeweils
notwendigen Informationen nach einheitlichen Regeln (IFC-Schnittstelle) abbilden und diese fehler-
und verlustfrei zwischen den verschiedenen Computersystemen lbertragen werden kdnnen, dann
kénnen auch kosten- und Arbeitszeit verursachende Kommunikationsprobleme wirtschaftlich bewal-
tigt werden® (1Al 2008).

In der Geospatial-Domane haben sich ebenfalls objektorientierte, standardisierte Datenmodelle
etabliert. Sollen Daten zwischen Systemen der AEC/FM- und der Geospatial-Doméane mdglichst
ohne Informationsverluste ausgetauscht werden, so ist das Verstandnis der in der jeweils anderen
Domane genutzten Datenstruktur von groRer Bedeutung. Standardisierte Datenmodelle liefern
hierzu einen wichtigen Beitrag. Eine wichtige Voraussetzung fur die Akzeptanz und Verbreitung von
fachlbergreifenden Standards ist die Herstellerunabhéngigkeit und die Offenheit bei der Entwicklung
und Verdffentlichung der Dokumente. Die im Folgenden beschriebenen Standards wurden alle nach
diesen Regeln entwickelt und weiterentwickelt. Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, einen Uberblick
Uber die wichtigsten Konzepte standardisierter Datenmodelle aus den Bereich Building Information
Modeling und Urban Information Modeling zu geben und darauf aufbauend Mdglichkeiten zur In-
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tegration von Daten aus den beiden Doméanen aufzuzeigen. Erganzend zur Beschreibung der stan-
dardisierten Datenmodelle gibt dieser Beitrag eine Ubersicht zu digitalen Oberflachenmodellen aus
der amtlichen Vermessung in Deutschland.

2.4.2 Standards im BIM-Bereich

Fur kooperative Prozesse im Bauwesen sind Standards und Normen fur Daten und Prozesse not-
wendig.

Industry Foundation Classes (IFC)

Es handelt sich um ein konzeptuelles Datenschema und die Beschreibung eines standardisierten
Datenformats fur den verlustfreien, herstellerunabhéngigen Datenaustausch (siehe auch Kapi-
tel 2.3.2). Der Standard beschreibt die Geometrie und die Semantik der Bestandteile von Gebaude-
modellen. Die Pflege und Weiterentwicklung wird durch ,BuildingSMART international“ koordiniert.
Der deutsche Verband ,buildingSMART e. V.“ ist Teil der internationalen Organisation und besteht
aus ca. 180 Mitgliedern. IFC ist seit dem Release IFC4 im Jahr 2013 ein offizieller ISO-Standard —
ISO 16739 und europaische Norm. Seitens des Deutschen Instituts fir Normung (DIN) ist die Verof-
fentlichung als DIN EN ISO 16739 fur Anfang 2017 geplant. IFC ist ein in der Datenmodellierungs-
sprache EXPRESS deklariertes, objektorientiertes Datenmodell. Mit EXPRESS kdnnen Realweltob-
jekte als Entitaten (Klassen) mit Attributen und Beziehungen zu anderen Entitdten modelliert und
unter Verwendung des Vererbungskonzepts auf Subtypen tbertragen werden. Mit dem Booleschen
Ausdruck im optionalen WHERE-Block werden Regeln fiir die Konsistenz der Daten und somit der
Gliltigkeit von Instanzen definiert. Neben der textuellen Notation gibt es in EXPRESS noch die gra-
fische Beschreibung (EXPRESS-G).

Layer und Entitaten
Das IFC-Datenmodell ist aufgeteilt in die vier Hauptschichten: Core Layer, Shared Layer, Domain

Layer und Resource Layer.
Building @ e Structural
Controls Analysis
Domaln Domaln Domaln Domaln

Shared Bldg Sharad
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Control Product Process
Extension Extension Extension
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bl o Reference Constraint Modal odiiits
auree iree Resource Resource. Resource source
Actor Profile Property Quantity Topalogy Utility Measure
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[ | B | m"m’“ Constraint Approval . mn Cost
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Abb. 2.4-2: IFC-Layerstruktur (buildingSMART 2013).
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Core Layer
Der Core Layer bildet die Grundlage und enthalt die Basisklassen des Datenmodells, deren Struktur,
Beziehungen und Konzepte in die hdher liegenden Layer vererbt werden. Er besteht aus

e IfcKernel (abstrakte Basisklassen) und darauf aufbauend

e [fcControlExtension (Basisklassen fir Steuerobjekte),

e IfcProcessExtension (Prozessinformationen) und

e IfcProductExtension (physische und raumliche Eigenschaften und Beziehungen).

Shared Layer
Der Shared Layer enthalt Zwischenspezialisierungen. Die vom Core Layer abgeleiteten Klassen kdn-
nen von dem hoher liegenden Domain Layer genutzt werden. Er besteht aus

e IfcSharedBldgElements (wichtigste Klassen fur die architektonische Gestaltung),

e IfcSharedBldgServiceElements (Grundtypen fiir Serviceszenarien),

e IfcSharedComponentElements (Subtypen fur Befestigungselemente),

e IfcSharedFacilitiesElements (Informationen fir Facility Management),

e [fcSharedMgmtElements (Informationen zum Management von Projektumfang, Kosten und
Zeit).

Domain Layer
Der Domain Layer enthélt Klassen, die nur einer Doméane zugeordnet werden und nicht weiter spe-
zialisiert oder referenziert werden kdnnen. Die definierten Domé&nen sind

e IfcArchitectureDomain (Architektur),

e IfcBuildingControlsDomain (Gebaudesteuerung),

e IfcConstructionMgmtDomain (Bauausfuhrung),

e IfcElectricalDomain (Gebaudetechnik, elektrisch),

e IfcHvacDomain (Gebé&udetechnik, Heizung-Klima-Luftung),

¢ IfcPlumbingFireProtectionDomain (Gebaudetechnik, Sanitér- und Brandschutz),
e IfcStructuralAnalysisDomain (Strukturanalysen) und

e IfcStructuralElementsDomain (Bauelemente, Bauelementteile).

Resource Layer

Der Resource Layer definiert Klassen, die im gesamten Datenmodell genutzt aber nicht einzeln in-
stanziiert werden kdnnen. Diese Klassen werden von IfcRoot abgeleiteten Objekten referenziert.
Zum Resource Layer gehdren

e IfcActorResource (Informationen zu Personen und Organisationen),
e IfcApprovalResource (Genehmigungen zu Objekten),

e IfcConstraintResource (Einschrankungen und Bedingungen),

e |fcCostResource (Kostenwerte),

e IfcDateTimeResource (Datum- und Zeitkonzepte),

e |IfcExternalReferenceResource (externe Quellen),

e IfcGeometricConstraintResource (Objektplatzierung),

e IfcGeometricModelResource (geom. Formdarstellung),

e IfcGeometryResource (geom. Basiselemente),

e |IfcMaterialResource (Materialdefinitionen),

e IfcMeasureResource (Einheiten),

e IfcPresentationAppearanceResource, IfcPresentationDefinitionResource (Stilelemente),
e |fcPresentationOrganizationResource (Prasentationsregeln),

e IfcProfileResource (Querschnitte),

e |IfcPropertyResource (Basissatz von Objektinformationen),
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¢ IfcQuantityResource (Mengenzuordnungen),

e IfcRepresentationResource (Eigenschaften von Produkten),
e IfcStructuralLoadResource (Lastdefinitionen),

e IfcTopologyResource (topol. Darstellungen) und

e IfcUtilityResource (Eigentum-Historie-Tabellendokumente).

Geometrische Reprasentationen

IFC trennt die semantische und geometrische Beschreibung von Objekten. Damit ist es mdglich,
einem semantischen Objekt ein oder mehrere geometrische Reprasentationen zuzuordnen. Die Ge-
ometrieklassen befinden sich in den Schemata Geometric Model Resource und Geometry Resource,
topologische Eigenschaften im Schema Topology Resource. Geb&aude und Stockwerke haben in IFC
keine Geometrie. Geometrie gibt es nur an Bauteilelementen aus IfcSharedBuildingElements
(Ifcwall, IfcRoof, IfCDoor etc.).

Alle Geometrietypen in IFC erben von der abstrakten Klasse IfcGeometricRepresentationltem. Dabei
werden u. a. Constructive Solid Geometry’s (CSG) mit prozeduralen oder parametrischen Oberfla-
chen und Korper mit expliziten Begrenzungsflachen bereitgestellt.

CSG-Primitive, Boundary Representation und Extrusionskorper konnen mit Booleschen Operationen
verknipft werden, die sich Uber Rekursion auf Subklassen von IfcSolidModel beziehen und so zu
komplexen Baumstrukturen fuhren.

Koordinatensysteme, relative Positionierung

IFC-Modelle basieren in aller Regel auf lokalen Koordinatensystemen, wobei die gesamte Modellie-
rung auf der positiven Seite der x-/y-Achse liegt (Local Placement). Grund ist, dass es zu Problemen
in der Software kommen kann, wenn der Nullpunkt bei Weltkoordinatensystemen sehr weit vom Mo-
dellierungsbereich entfernt ist. Auch die Hoheninformationen sind relativ zum Koordinatenursprung.
Jedes Geometrieobjekt des IFC-BIM-Modells wird in einem lokalen Koordinatensystem erfasst, das
im relativen Koordinatensystem eines tibergeordneten Objekts eingebettet ist. Zum Beispiel liegt das
Objekt Fenster im Koordinatensystem eines Geschosses, das im Koordinatensystem des Gebaudes
erfasst ist. Vorteil ist, dass bei Anderungen der Hohenlage des Geb&udes nur die Angabe im Refe-
renzpunkt gedndert werden muss.

Fiur den Ubergang in das Weltkoordinatensystem wird das Objekt IfcAxis2Placement bzw. deren
Unterklassen genutzt. Dort wird die Lage des Nullpunkts des lokalen Koordinatensystems in Bezug
auf ein Weltkoordinatensystem abgelegt, mit deren Hilfe eine 2D- bzw. 3D-Transformation durchge-
fuhrt werden kann. Es wird lediglich das IfcSite-Objekt im globalen Koordinatensystem abgelegt.

Erweiterungsmaoglichkeiten

In IFC kénnen haufig verwendete Bauteile als wiederverwendbare Typen (Prototypen) durch Typi-
sierung der Semantik definiert werden. Dabei werden Eigenschaften der Prototypen ggf. auf Instan-
zebene Uberschrieben. Bei der geometrischen Typisierung werden Prototypen durch Transformation
positioniert. Das IFC-Schema enthélt, wie andere objektorientierte Schemata auch, Erweiterungs-
moglichkeiten, die es (ohne Anderung des Schemas) erlauben, nutzerdefinierte Informationen mit-
hilfe von dynamisch erzeugbaren Eigenschaften in Subklassen von IfcProperty abzulegen. Einem
Objekt kann eine nutzerorientierte Eigenschaft, definiert durch die Attribute Name, NominalValue,
Type und Unit, gruppiert zu IfsPropertySets, hinzugefugt werden. Durch die Containerklasse IfcProxy
kann die zusétzliche semantische Bedeutung dynamisch einem Objekt zugeordnet werden. ,Ein
Proxy kann eine semantische Bedeutung haben, die durch das Attribut Name definiert ist und Eigen-
schaftsdefinitionen, die Gber die Eigenschaft Zuweisungsbeziehung angehangt werden* (buildingS-
MART 2013). Voraussetzung ist allerdings, dass alle am Projekt beteiligten Adressaten die Informa-
tionen interpretieren kénnen. Solche Vereinbarungen missen zu Beginn eines (Teil-)Projekts defi-
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niert und dokumentiert werden. Insbesondere im Bereich des Facility Managements sind eine Viel-
zahl von Informationen (z. B. Serviceinformationen) denkbar, die mithilfe des Erweiterungsmecha-
nismus gefuhrt und genutzt werden kénnen. Erweiterungen fiir wichtige Anwendungen sind seit der
Version IFC4 als PropertySet-Definitionen im BUILDINGSMART DATA DIRECTORY (BSDD) unter
http://bsdd.buildingsmart.org/#concept/browse veroffentlicht.

Fachspezifische Bauwerksmodelle

Aus dem sehr komplexen BIM-Gesamtmodell kdnnen verschiedene Fachmodelle (Teilmodelle) mit
individuellem Detaillierungsgrad und Ausgabeprodukte (Schnitte, Leistungsverzeichnisse etc.) er-
stellt werden. Aus den Fachmodellen kénnen spezielle Auswertungen, Berechnungen und Nach-
weise erzeugt werden. Dabei werden die entsprechenden Klassen des BIM-Gesamtmodells genutzt.
Zur standardisierten Vereinbarung der Inhalte gibt es in IFC die Information Delivery Manuals bzw.
Model View Definitions (IDM/MVD-Methode). Dabei werden formalisierte, sog. Exchange Require-
ments, in Form von Model View Definitions (MVD) auf das IFC-Modell abgebildet. Damit kénnen
Property Sets, Attribute und zuldssige Geometrie-Reprasentationen definiert werden. Im BIM-Leitfa-
den (2013) werden in Anhang C die BIM-Modellelemente den Fachmodellen zugeordnet.

Datenformat
Das IFC-Datenformat basiert auf dem physikalischen STEP Datenformat. Instanzdokumente liegen
also als STEP Physical File (SPF — STEP Part 21) oder XML (STEP Part 28) vor.

GreenBuildingXML

Im BIM-Bereich ist insbesondere noch das gbXML-Datenmodell in Gebrauch. Aktuell liegt es in der
Version 6.01 vor und wurde insbesondere fur den Datenaustausch aus CAD-basierten Gebaudemo-
dellen zur Losung energetischer Fragestellungen entwickelt. Das XML-basierte Schema erlaubt die
Modellierung von Geschossen, flachenhaften Bauelementen, volumetrischen und/oder flachenhaf-
ten Raume. Die Georeferenzierung ist in Form lokaler kartesischer Koordinaten (dezimale Langen-
und Breitengrade), die Elevation ist als Hohe Gber dem Meeresspiegel realisiert (gbXML 2015).

2.4.3 Standards im Bereich Urban Information Modeling

Der Fokus der Anforderungen an ein Datenmodell im Bereich Urban Information Modeling liegt teil-
weise auf anderen Anforderungen als fur BIM-Anwendungen:

e Verwendung von verschiedenen Koordinatenreferenzsystemen,

e grol3flachige Geobasis- und Geofachdaten,

e abgestufte Granularitat in Abhangigkeit vom Visualisierungsmal3stab,

e Erweiterbarkeit um Fachinformationen,

e vertikale Integration in nationale und internationale Geodateninfrastrukturen,

e Harmonisierung mit 2D-Informationen wie z. B. den Daten des Liegenschaftskatasters,

e langfristige Fortfuhrungskonzepte,

e performante Zugriffsmethoden (Unterstitzung raumlicher Indexe durch Verwendung expli-
ziter Geometrie),

e performante Visualisierung grof3er Datenmengen im Web.

Das Anwendungsspektrum von 3D-GIS-Daten reicht von der reinen Visualisierung raumlicher Struk-
turen Uber Fachanwendungen aus dem Umweltbereich (z. B. Grundlage fur die LArmkartierung) bis
zur Simulation komplexer Zusammenhénge (z. B. Schadstoffausbreitungen). Es existiert heute eine
Vielzahl sehr umfangreicher Datenbestande, die von der kommunalen bis zur Bundesebene aufge-
baut und fortgefuhrt werden.

CityGML 2.0
Um 3D-Daten fir diese vielfaltigen Anwendungen bereitstellen zu kénnen, wurde City Geography
Markup Language (CityGML) 2002 von der SPECIAL INTEREST GROUP 3D der GDI NRW (SIG 3D)
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als offenes und applikationsunabhangiges GML-Anwendungsschema entwickelt. Im Jahr 2004
wurde der Entwurf in das OPEN GEOSPACIAL CONSORTIUM (OGC) eingebracht und wurde im August
2008 in der Version 1.0 erstmal offizieller OGC-Standard. Die aktuelle Version 2.0 von CityGML
wurde im Marz 2012 standardisiert. CityGML ist ein objektorientiertes, semantisches GML 3.1.1-An-
wendungsschema. ,Neben der geometrischen Représentation der 3D-Elemente erméglicht CityGML
auch die Speicherung der semantischen Eigenschaften der Objekte sowie ihrer Relationen zueinan-
der. Dies beinhaltet auch die Generalisierungen und Aggregationen der thematischen Klassen. Da-
mit geht CityGML weit Uber Standards zur reinen Visualisierung von 3D-Stadtmodellen, wie etwa die
Keyhole Markup Language (KML) fur Google Earth, Collada oder X3D hinaus” (Lowner et al. 2012).
CityGML definiert in seinen Klassen und Relationen die Geometrie, Topologie, Erscheinung und
Semantik von Stadtobjekten in Form von XML-Schemadateien (XSD). Das konzeptuelle Schema ist
in UML beschrieben, ab Version 3 werden die Schemadateien und Kataloge im Sinne der model-
driven architecture (MDA) aus den UML-Schemata abgeleitet werden.

Ein grundlegendes Konzept von CityGML ist die Moglichkeit der Modellierung von Objekten in flnf
unterschiedlichen Detaillierungsgraden (Levels of Detail, LOD, siehe auch Kapitel 2.3.2). Nachfol-
gend sind die Erlauterungen der LOD fur Gebaudeobjekte aus der SIG 3D (2014) aufgefihrt.

LODO

Fir jedes Gebaude oder Gebaudeteil wird der Grundriss oder
der Dachumriss durch ein horizontales Polygon mit einer defi-
nierten absoluten und konstanten Hohe dargestellt.

Abb. 2.4-3: LODO (OGC,
2012).

LOD1

Fir jedes Gebaude oder Gebaudeteil wird die generalisierte Au-
Benhdlle durch genau einen prismatischen Extrusionskdrper dar-
gestellt. Boden- und Dachflachen miissen waagerecht sein, seit-
liche Begrenzungsflachen mussen senkrecht stehen.

Abb. 2.4-4: LOD1 (OGC 2012).

Tab. 2.4-1: LOD in der Ubersicht (Teil 1).
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LOD2

Die geometrisch vereinfachte AuRenhaut wird fur jedes Gebaude
bzw. Gebaudeteil durch die horizontalen bzw. vertikalen Aul3en-
flachen und vereinfachte Dachformen reprasentiert. Als semanti-
sche Objekte kdnnen alle Arten von Flachen (z. B. Bodenfla-
chen, Wandflachen, Dachflachen, &uRere Deckenflachen, au-
Rere Bodenflachen, virtuelle Abschlussflachen) und zusétzliche
Bauelemente (z. B. Gebaudeinstallationen wie Balkone, Gauben
und Schornsteine) dargestellt werden.

Abb. 2.4-5: LOD2 (OGC 2012).

LOD3

Fir jedes Geb&aude oder Geb&udeteil wird die geometrische Au-
Renhille durch detaillierte AuRenflachen und detaillierte Dachfor-
men reprasentiert. Als semantische Objekte kdnnen séamtliche
Oberflachen (z. B. Bodenflachen, Wandflachen, Dachflachen,
auRere Deckenflachen, &uRRere Bodenflachen, virtuelle Ab-
schlussflachen) und zusétzliche Bauelemente (z. B. Gebéudein-
stallationen wie Balkone, Gauben und Schornsteine) detaillierter
dargestellt werden. Es kénnen Tiren und Fenster als planare Abb. 2.4-6: LOD3 (OGC 2012).
thematische Objekte modelliert werden.

LOD4

Fir jedes Geb&aude oder Geb&udeteil wird die geometrische Au-
Renhille und der Innenraum durch detaillierte AuRen- und Innen-
flachen sowie detaillierte Dachformen reprasentiert. Alle Arten
von Flachen (z. B. Bodenflachen, Innen- und AuRenwandfla-
chen, innere und auliere Dachflachen, aulRere Deckenflachen,
auRere Bodenflachen, virtuelle Abschlussflachen) sowie zuséatzli-
che bewegliche und nicht bewegliche Bauelemente (z. B. Ge-
baudeinstallationen wie Balkone, Schornsteine, Innenraum und | Abb. 2.4-7: LOD4 (OGC 2012).
Mobel) kdnnen als semantische Objekte dargestellt werden.

Tab. 2.4-1: LOD in der Ubersicht (Teil 2).

.Das Konzept des Levels of Detail (LOD) erméglicht sowohl eine abgestufte Verfeinerung der geo-
metrischen Auspragung von Objekten als auch die Hinzunahme von weiteren semantischen Eigen-
schaften® (Lowner et al. 2012).

Flachendeckende Stadt- und Regionalmodelle benétigen Digitale Gelandemodelle (Digital Terrain
Model, DTM). In CityGML kdénnen DTM in allen LOD vorkommen (siehe Abschnitt Relief). Gebaude,
Briicken, Tunnel, Stadtmobel und generische Objekte erhalten ihre absolute Hohe i. d. R. durch
Verschnitt mit einem DTM. Bei Kombination verschiedener DTM in unterschiedlichen LODs kann es
zu Problemen mit schwebenden Gebauden oder mit der Darstellung von texturierten Objekten kom-
men. Um diese Probleme zu I6sen, wurde das Konzept der TerrainintersectionCurve (TIC) fur Ci-
tyObjects eingefiihrt. Die TIC ist eine Liniengeometrie, welche die Verschnittlinie von Gebaude und
DTM darstellt.

Externe Referenzen
3D-Objekte (insbes. Building) werden i. d. R. aus Katasterdaten abgeleitet. Dabei wird die Geometrie
der Grundflache mit Daten Digitaler Oberflachenmodelle kombiniert und die 3D-Geometrie automa-
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tisch abgeleitet. Die zum 2D-Ausgangsobjekt gehorigen oder relational daran hdngenden Informati-
onen werden nicht vollstandig in die 3D-Gebaudedaten bernommen. So ist es in vielen Fallen von
Interesse, wer der Eigentiimer des Flurstiicks ist, auf dem das Gebaude steht oder ob ein Kataster-
grundriss fortgefuhrt wurde. Um diese Informationen zuganglich zu machen, kann jedes CityObject
ein oder mehrere Objekte z. B. in externen Datenbanken referenzieren. Die Bezeichnung des exter-
nen Informationssystems und die eindeutige Kennung des Objekts darin werden als Uniform Re-
source ldentifier (URI) angegeben. Referenzen auf Objekte in externen Informationssystemen koén-
nen dariiber hinaus auch fur die Integration mit Daten aus der BIM-Doméane genutzt werden.

CityGML ist modular aufgebaut, dort sind verschiedene fachliche Themen durch XML-Schemata mit
separaten Namespaces modelliert.

Application Domain Extensions (ADE}

Generics

ppearance
c s
%chwa
afl — wlo 0]
- M B E
slst2izlelelslcElal s
s1Z21s121 50850512 2
HHEHEEEEHE
m'_m“’l:wh‘“o
18115171 =
= o =
O

CityGML Core
GML 3.11

Abb. 2.4-8: Module in CityGML 2.0.

Geometrisch-topologisches Modell
CityGML nutzt eine Teilmenge des Geometriemodells von GML 3 (ISO 19107 ,Spatial Schema®).

3D-Geometrien werden ausschliel3lich als Boundary Reprasentation (B-Rep) verwendet. Das in Ab-
bildung 2.4-9 dargestellte UML-Diagramm beschreibt die zulassigen Primitive, zusammengesetzte

Geometrien und Aggregate.

<<Geomelry=>
gml::_Geometry

<<Geomefry=>
gml::_GeometricPrimitive

| interior 0. | ‘
<<Geometry>> <<Geometry>> <=Geometry=> <=Geometry=>
gmi::_Solid 1 gml::_Surface gml::_Curve gml::Point
solidMember, exterior 1% +position : gml::DirectPosition [1]
e urfac 17 yay 2 baseSurface cunv &
- 0.1 | 0.1
* *
<<Geometry=> <<Geometry=> <<Geometry=> <<Geometry>>
gml::CompositeSolid gml::Solid gml:Ci iteCurve gml:Li ing
+position : gml::DirectPosition [2.
N N 1 i I::DirectPosi 2]
<<Geometry>> <<Geomelry>> <<Geometry>> <<Geometry>>
gml::CompositeSurface gml::Surface gml::Polygon gml::OrientableSurface
% 1 T +orientation - gml--SignType [0..1]
| 1 ’i patches exterior 1
<<Geometry>> <<Geometry>> <<Geometry>>
gml::TriangulatedSurface 1 gml::_SurfacePatch " agml::_Ring
intenor >
AN tranglePatches 7N
exterior 1
<<Geometry>> x N
gmi::TIN <<Geometry>> <<Geomelry>> exterior 7 ZP
+stopLines : gml:LineStringSegment [0..*] gml::Triangle gm:: g
+breakLines : gml::LineStringSegment [0..*] <<Geometry=>>
+maxLength : gml::LengthType [1] | gml:LinearRing |

+controlPoint : gml::posList [1]

+position : gml::DirectPosition [4..*]

Abb. 2.4-9: UML-Diagramm des Geometriemodells (OGC 2012).
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Jede Geometrie kann ein eigenes Koordinatenreferenzsystem haben. In CityGML ist eine Kurve auf
eine Gerade beschrankt, sodass nur LineString verwendet werden kann. Oberflachen sind auf
planare Flachen beschrénkt. Fir Aggregate wie MultiPoint, MultiCurve, MultiSurface und MultiSolid
ist die raumliche Beziehung zwischen den Komponenten nicht beschréankt. Komplexe Geometrien
wie CompositeSolid, CompositeSurface oder CompositeCurve durfen nur Elemente der gleichen Di-
mension haben, diese missen entlang ihrer Grenzen topologisch verbunden sein. OrientableSurface
ist eine Oberflache, deren &uRRere und innere Seite anhand ihrer Standardausrichtung bekannt sind.
Sie kann z. B. fur spezielle texturierte Flachen verwendet werden. TriangulatedSurface sind in Drei-
ecke zerlegte Oberflachen, die z. B. fur Digitale Gelandemodelle verwendet werden. In CityGML ist
die redundanzfreie Abbildung von Geometrie mdglich, z. B. durch die gemeinsame Nutzung von Ge-
ometrie durch verschiedene Features oder Eigenschaften. Eine Anwendung von Geometriereferen-
zen kommt regelmaRig bei der gemeinsamen Modellierung von LandUse-Objekten auf einem DTM
und bei gemeinsamen Seitenwanden bei angebauten Gebauden vor.

Raumliche Bezugssysteme

Die Nutzung von Koordinatenreferenzsystemen erben die Klassen und Typen von CityGML 2.0 aus
GML 3.1.1 von dem Attribut srsName der abstrakten Klasse gml:Geometry. Die Angabe in Form
einer URN-Codierung kann eine CRS-Definition der European Petroleum Survey Group (EPSG)
oder z. B. eine Referenz auf ein zusammengesetztes Referenzsystem sein.

<gml:Envelope srsDimension=,3"
srsName=,urn:ogc:def:crs,crs:EPSG: :25832,crs:EPSG: :5783">

Abb. 2.4-10: Beispiel fur ein zusammengesetztes Koordinatenreferenzsystem.

Abbildung 2.4-10 zeigt die Codierung des in der deutschen Landesvermessung ublichen geodati-
schen Koordinatenreferenzsystems ETRS89/UTM Zone 32 North (EPSG-Code 25832) und fir die
Hohen das vertikale Referenzsystem DHHN92 (EPSG-Code 5783). Bei der Ubernahme aus BIM-
Systemen kommen auch in der AEC/FM-Doméne Ubliche lokale, kartesische Koordinatensysteme
zur Anwendung.

Implizite Geometrien

Implizite Geometrien sind eine Erweiterung des GML3-Geometriemodells. ImplicitGeometry ist ein
Objekt, deren prototypische Geometrie nur einmal gespeichert wird. Die prototypische Geometrie
kann in einer externen Datei im Format CityGML, VRML, DXF etc. durch URI referenziert oder als
GML3-Geometrieobjekt im Datensatz vorhanden sein. Die Geometrie wird dabei in einem lokalen
Koordinatensystem definiert, wobei der Ursprung im Nullpunkt liegt. Jede Instanz wird durch eine
Referenz auf die prototypische Geometrie, eine 4x4-Transformationsmatrix und einen refe-
rencePoint im Weltkoordinatensystem modelliert. Vorteil der impliziten Geometrie ist vor allem die
Platzeffizienz, da massenhaft im Stadtmodell vorhandene Objekte wie Baume etc. nicht jedes Mal
mit ihrer gesamten Geometrie enthalten sein missen. Dartiber hinaus kommt es zu deutlich perfor-
manterer Visualisierung durch 3D-Grafikkarten. Durch den Austausch von Prototyp-Geometrien kon-
nen Darstellungen von Massenobjekten im Stadtmodell einfach geéndert werden. Implizite Geomet-
rien sind im Core-Modul definiert und werden von Klassen der Module Building, Bridge, Tunnel, Ve-
getation, CityFurniture und Generics verwendet.

Thematisches Modell

CityGML ist ein objektorientiertes, semantisches Datenmodell, dessen Klassen zusatzlich zu ihren
geometrischen Eigenschaften auch nichtgeometrische Eigenschaften zugeordnet werden kénnen.
CityGML wird in verschiedensten Anwendungsbereichen eingesetzt, daher wurde im Standard nur
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die Menge an semantischen Informationen modelliert, die zur Beschreibung von Realweltobjekten
notwendig ist. Fachspezifische Informationen kdnnen mit verschiedenen Mechanismen erganzt wer-
den (siehe Abschnitt Erweiterbarkeit).

Core

Im Core-Modul werden abstrakte, moduliibergreifende Klassen und Datentypen bereitgestellt. Ihre
Eigenschaften werden auf die Klassen der tbrigen Module vererbt. Es handelt sich um wesentliche
Informationen wie Lebenszeitintervall (creationDate, terminationDate), externe Referenz (external-
Reference) und Adressen (adress mit Unterklassen des xXAL-Standards).

<<Fepture>>
gmi::_Feature <=:I|Z?f1éa';y;3?>>
+name : gml:CodeType [0.."] pree— G):l; : -Sm% QT'\]VPE
JAN +codeSpace : xs::anyURI[0..1]

<<Feature>>
Address

<<Enumeration=>>
RelativeToTerrainType

<<Geometry>> +entirelyAboveTerrain
gml::MultiPoint +substantiallyAboveTerrain
+substantiallyAboveAndBelowTerrain

+substantiallyBelowTerrain
+entirelyBelowTerrain

multiPoint,

<<Feature>>
gml::_FeatureCollection
A
<<Feature>>
CityModel

=<DataType=>
XAL::Add Details

xalAddress
<<Feature>> <<Enumeration>>
: CityObject 1 * RelativeToWaterType
+creationDate - xs-date [0.1] .ﬂ <<DataType>> +entirelyAboveWaterSurface
B xs date [01] N extemnalReferenc ExternalReference +substantiallyAboveWaterSurface
cityObjectMember | +relativeToTerrain - RelativeToTermainType [0.1] ecT +informationSystem : xs:anyURI [0..1] +substantiallyAboveAndBelowWaterSurface
+relativeToWater : RelativeToWaterType [0..1] generalizes o +substantiallyBelowWaterSurface
1 +entirelyBelowWaterSurface
- | externalObject ; +temporarilyAboveAndBelowWaterSurface
— _ . <<Union=> <<PrimitiveType=>>
| (‘FQ%SCP"‘ referencePoint <<Ge|?”;et_"’>> ExternalObjectReference Transformati ix4x4Type
———ImplicitGeometry "~ 7| gmiPaint “+name - xs_string [1] +gml-doubleList [16]
+mimeType : gml::CodeType +uri - xs=anyURI [1]
+transformationMatrix - TransformationMatrix4x4 Type

0.1 [ <<Geometry=>
gml::_Geometry

+libraryObject : xs::anyURI

relativeGMLGeometry

Abb. 2.4-11: UML-Diagramm des Core-Moduls (OGC 2012).

Appearance

CityGML-Objekte verfiigen tber Ausgestaltungen, also beobachtbare Eigenschaften der Oberflache
des Objekts. ,Das Erscheinungsbild ist nicht auf visuelle Daten beschrankt, sondern stellt beliebige
Kategorien dar, die Themen genannt werden, wie Infrarotstrahlung, Larmbelastigung oder Erdbebe-
ninduzierte Strukturbeanspruchung. Ein Einzeloberflachengeometrieobjekt kann Oberflachendaten
fur mehrere Themen aufweisen® (OGC 2012). Appearance-Objekte kdnnen an verschiedenen Stel-
len innerhalb eines CityGML-Dokuments auftauchen und weisen Oberflachendaten flr ein bestimm-
tes Thema, fiir das gesamte Stadtmodell (alle Dachflachen rot) oder fir einzelne Features (spezifi-
sche Textur einer Seitenwand) nach.

Generics

In diesem Modul werden Klassen und Datentypen bereitgestellt, die eine generische Erweiterung
des Standards fir nicht explizit enthaltene Fachinformationen erlauben. Es werden generische Ob-
jekte und Attribute bereitgestellt. GenericCityObjects kdnnen entweder eine explizite GML3-Geomet-
rie oder eine implizite Geometrie haben (siehe Abschnitt ,Geometrisch-topologisches Modell®). Ge-
nerische Attribute missen benannt werden und kénnen in verschiedenen Typen beliebigen Cityob-
jekten zugeordnet werden.

Relief
Dieses Modul stellt Klassen zur Modellierung von Gelande (Digital Terrain Model, DTM) zur Verfi-
gung. Das Geléande wird als eine instanziierbare Unterklasse der abstrakten Klasse _ReliefCompo-
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nent modelliert. Es kann als (regelméaRiges) Raster (RasterRelief), als TIN (trianguliertes unregelma-
RBiges Netzwerk, TINREeflief), durch Bruchlinien (BreaklineRelief) oder durch Massenpunkte (Mas-
spointRelief) angegeben werden. Fir die Visualisierung werden die 3D-Punkte i. d. R. mit Standard-
verfahren wie der Delauny-Triangulierung aufbereitet. Alle Gelandeobjekte kénnen in Kombination
genutzt werden. Dazu tragt jedes Gelandemodell ein Geometrieattribut, welches den Gltigkeitsbe-
reich angibt. ,Dieses Konzept ermdglicht beispielsweise die Modellierung eines Geldndes durch ein
grobes Raster, in dem einige ausgezeichnete Bereiche durch ein detailliertes, hoch genaues TIN
dargestellt werden* (OGC 2012).

Building
Das Building-Modul ermdglicht die detaillierte Darstellung von thematischen und réumlichen Aspek-
ten von Gebauden und Gebaudeteilen.

Gebéude und Gebéudeteile sind Unterklassen der abstrakten Klasse _AbstractBuilding, diese erbt
ihre Eigenschaften von der Klasse _Site:

e class ermdglicht eine Objektklassifikation fur ein Fachthemenbereich wie Architektur, Ener-
gieversorgung etc. als Codeliste.

e function beschreibt die konkrete Funktion wie Uberleitungsmast etc. als Codeliste. In der
Regel werden die Funktionen aus Katastersystemen tibernommen.

e usage kann verwendet werden, wenn sich die Art und Weise, wie das Objekt tatséchlich
verwendet wird, von der Funktion unterscheidet, und zwar als Codeliste.

e yearOfConstrution, yearOfDemolition beschreibt das tatsachliche Baujahr/Abrissjahr.

e roofType beschreibt die standardisierte Dachform als Codeliste.

e measuredHeight beschreibt die relative Hohe des héchsten Punkts zum Gelénde/der Hohe
der Bodenflache.

e storeysAboveGround, storeysBelowGround enthélt die Anzahl der ober-/unterirdischen Ge-
schosse.

e storeyHeightsAboveGround, storeyHeightsBelowGround enthélt die Hohen der ober-/unter-
irdischen Geschosse in Form von geordneten Listen.

Durch die rekursive Relation consistsOfBuildingPart kann ein Geb&dudeteil aus beliebig vielen Ge-
baudeteilen bestehen. Mit einer Aggregation zu CityObjectGroup kénnen z. B. ganze Gebaudekom-
plexe modelliert werden, die aus mehreren Gebauden und Gebaudeteilen bestehen (siehe Abschnitt
CityObjectGroup).

In LODO ist das Gebaude durch eine horizontale, dreidimensionale Flache als ,Fuf3abdruck® mit ei-
nem (texturierten) Gelandemodell integriert. In LOD1 ist das Gebaude eine verallgemeinerte geo-
metrische Darstellung der AuRenhille (,Klétzchenmodell®). Zusétzlich kann eine Gelandeschnittlinie
(TerrainintersectionCurve) angegeben werden, welche i. d. R. durch Verschnitt mit dem Gelande-
modell héchster Aufldsung entsteht. Die Klasse BuildingInstallation wird verwendet, um bedeutsame,
aullere Elemente eines Gebdudes wie Gauben darzustellen. Ab LOD2 kann die Aul3enhaut eines
Gebdaudes/Gebéaudeteils semantisch durch die Unterklassen der abstrakten Klasse _Boundary-
Surface (Wall-/Ground-/Roof-/Closure/Ceiling-/InteriorWall-/Floor-/OuterCeiling-/ und OuterFloor-
Surface) differenziert werden. Ab LOD3 kénnen Turen und Fenster als Unterklassen der abstrakten
Klasse _Opening (Door, Window) als thematische Objekte dargestellt werden. Ab LOD4 werden
auch Innenrdume von Gebauden und Gebéaudeteilen, bestehend aus Raumen (Room) ggf. mit Mo-
beln (BuildingFurniture) dargestellt. Semantisch kbnnen R&ume in Boden (FloorSurface), Decke
(CeilingSurface) und Innenwande (InteriorWallSurface) strukturiert werden. Feste Innenausbauten
eines Gebéaudes (z. B. Saulen, Treppen) werden in der Klasse IntBuildinglnstallation modelliert.

Zur Integration in ein Digitales Gelandemodell kann die Gelandeschnittlinie (Terrainintersection-
Curve) fur Building und BuildingPart angegeben werden.
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Abb. 2.4-12: UML-Diagramm des Building-Moduls (OGC 2012).
Tunnel

Das Tunnelmodul wurde in enger Anlehnung an das Geb&udemodul entwickelt. Es unterstutzt die
Darstellung von thematischen und rdumlichen Aspekten von Tunnel und Tunnelteilen in vier Detail-

stufen: LOD1 bis LODA4.

Tunnel (Tunnel) und Tunnelteile (TunnelPart) sind Unterklassen der abstrakten Klasse _Abstract-
Tunnel, diese erbt ihre Eigenschaften von der Klasse _Site. Durch die rekursive Relation consist-
sOfTunnelPart kann ein Tunnelteil aus beliebig vielen Tunnelteilen bestehen. Tunnel/Tunnelteile und
Hohlrdume kénnen die Attribute class, function und usage haben. Die Verwendung ist analog zum
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Building-Modul. Tunnel und Tunnelteile tragen noch Attribute zur Beschreibung des Bau-/Abriss-
jahrs. In LOD1-3 ist nur die Au3enhiille eines Tunnels zulassig, die sich aus den Begrenzungsflachen
des Tunnels zur umgebenden Erde, Wasser oder Luft zusammensetzt. Wegen der Konsistenz des
gesamten LOD-Konzepts in CityGML darf der Innenraum eines Tunnels nur in LOD4 modelliert wer-
den. Eine Abweichung vom LOD-Konzept fur unterirdische Objekte in den brigen LODs ist nicht
zulassig. In LOD1 hat ein Tunnel die Geometrie seines Volumens. Ab LOD2 kann die duf3ere Struktur
eines Tunnels auch semantisch durch Unterklassen der abstrakten Klasse _BoundarySurface (Wall-
Surface, RoofSurface, GroundSurface, OuterFloorSurface, OuterCeilingSurface oder Closure-
Surface) modelliert werden. Ab LOD3 kdnnen Tiren und Fenster als Unterklassen der abstrakten
Klasse _Opening (Door, Window) als thematische Objekte dargestellt werden. Ab LOD4 kann der
Innenraum eines Tunnels, der aus mehreren Hohlrdumen besteht, in der Klasse HollowSpace ggf.
mit Moébeln (TunnelFurniture) modelliert werden. Semantisch kénnen Raume in Boden (FloorSur-
face), Decke (CeilingSurface) und Innenwéande (InteriorWallSurface) strukturiert werden. Die Klasse
Tunnellnstallation wird fir wesentliche Objekte eines Tunnels wie Treppen verwendet. Feste Innen-
ausbauten eines Tunnels (z. B. Saulen, Treppen) werden in der Klasse IntTunnellnstallation model-
liert. Zur Integration in ein Digitales Gelandemodell kann die Gelandeschnittlinie (Terrainintersec-
tionCurve) fur Tunnel und TunnelPart angegeben werden.

Bridge

Das Brickenmodul wurde wie das Tunnelmodell in enger Anlehnung an das Gebaudemodul entwi-
ckelt. Es unterstitzt die Darstellung von thematischen und rdumlichen Aspekten von Tunnel und
Tunnelteilen in vier Detailstufen: LOD1 bis LODA4.

Brucken und Briickenteile sind Unterklassen der abstrakten Klasse _AbstractBridge:

e class ermdglicht eine Objektklassifikation z. B. nach Bautypen wie Hangebricke etc. als
Codeliste.

o function beschreibt die konkrete Funktion wie Fu3gangerbriicke etc. als Codeliste.

e usage kann verwendet werden, wenn sich die Art und Weise, wie das Objekt tatséchlich
verwendet wird, von der Funktion unterscheidet, als Codeliste.

e yearOfConstrution, yearOfDemolition beschreibt das tatsachliche Baujahr/Abrissjahr.

e isMovable dient dazu festzulegen, ob eine Briicke beweglich ist oder nicht. Weitere geo-
metrische Aspekte der Bewegung sind in CityGML 2.0 nicht enthalten.

Durch die rekursive Relation consistsOfBridgePart kann ein Bruckenteil aus beliebig vielen Briicken-
teilen bestehen. In LOD1 hat eine Briicke die Geometrie ihres Volumens. Ab LOD2 kann die auf3ere
Struktur einer Briicke auch semantisch durch Unterklassen der abstrakten Klasse _BoundarySurface
(WallSurface, RoofSurface, GroundSurface, OuterFloorSurface, OuterCeilingSurface oder
ClosureSurface) modelliert werden. Ab LOD3 kénnen Turen und Fenster als Unterklassen der abs-
trakten Klasse _Opening (Door, Window) als thematische Objekte dargestellt werden. Ab LOD4 kon-
nen Innenrdume einer Briicke in der Klasse BridgeRoom ggf. mit M6beln (BridgeFurniture) modelliert
werden. Semantisch kdnnen Raume in Boden (FloorSurface), Decke (CeilingSurface) und Innen-
wande (InteriorWallSurface) strukturiert werden. Die Klasse Bridgelnstallation wird fur wesentliche
Objekte einer Briicke wie Gelander verwendet, die jedoch nicht Bestandteil des statischen Aufbaus
sind. Diese strukturell wesentlichen Elemente, wie Pylone, werden ab LOD2 als BridgeConstructio-
nElement modelliert. Beide Klassen tragen die Attribute class, function und usage. Feste Innenaus-
bauten eines Tunnels (z. B. Saulen, Treppen) werden in der Klasse IntTunnellnstallation mit den
Attributen class, function und usage modelliert. Zur Integration in ein digitales Gelandemodell kann
die Gelandeschnittlinie (TerrainintersectionCurve) fur Bridge, BridgePart und BridgeConstructionEle-
ment angegeben werden.
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WaterBody

Das Gewassermodell représentiert die geometrischen und thematischen Aspekte von Gewassern
wie Flissen, Kanalen, Seen und Becken. Im Standard werden keine Klassen oder Attribute fiir hyd-
rologische oder dynamische Aspekte bereitgestellt, das Attribut waterLevel im Feature WaterSurface
kann fur die Beschreibung des Pegels verwendet werden. Die erlaubten Werte kénnen in einer ent-
sprechenden Codeliste definiert werden. Jedes WaterBody-Objekt kann die Attribute class, function
und usage zur Klassifizierung (See, Fluss etc.), zur Angabe des Zwecks (z. B. Wasserstral3e) und
der Angabe einer vom Zweck abweichenden Nutzung als Codelisten haben. In LODO werden Ge-
wasser als Flachen oder Linien modelliert. Bei linienhafter Modellierung bezeichnet die Linienorien-
tierung die Stromungsrichtung. Ab LOD1 kénnen Wasserkdrper auch als Volumen modelliert wer-
den. Ab LOD2 kdnnen Gewasser von den thematischen Oberflachen WaterSurface, WaterGround-
Surface und WaterClosureSurfaces (virtuelle Begrenzung zwischen Gewassern) begrenzt sein. Be-
sondere Bedeutung kommt der Abgrenzung zum Digitalen Gelandemodell zu. Die Geometrien, die
z. B. WaterSurface-Polygone definieren, beschreiben implizit den Schnittpunkt des Gewéssers mit
dem Digitalen Gelandemodell.

Transportation

Das Transportmodell repréasentiert die geometrischen und thematischen Aspekte von Transportwe-
gen wie Stralen und Bahnlinien. Dabei vererbt die Klasse TransportationComplex ihre Eigenschaf-
ten an die Bestandteile der Transportwege. Eine Stral3e ist z. B. ein TransportationComplex (Road),
die weiter in TrafficArea‘s und AuxiliaryTrafficArea‘s (Birgersteige und Grinstreifen als Verkehrsbe-
gleitflachen) unterteilt ist. Jedes Objekt TransportationComplex hat die Attribute class, function und
usage als Codelisten zur Klassifizierung, Angabe des Zwecks (z. B. Landstral3e, Flughafen) und der
Angabe einer von der Funktion abweichenden Nutzung. In LODO werden Transportobjekte linienhaft
dargestellt. Ab LOD1 werden alle Transportobjekte flachenhaft beschrieben. Ab LOD2 k&nnen
Transportobjekte weiter thematisch in TrafficArea‘s und in AuxiliaryTrafficArea‘s unterteilt werden.
Im Standard werden keine Klassen oder Attribute fir Aufgaben wie Navigation oder Verkehrsleitung
bereitgestellt.

Vegetation

Das Vegetationsmodell reprasentiert die geometrischen und thematischen Aspekte von Vegetation.
Vegetationsmodul unterscheidet zwischen einzelnen Vegetationsobjekten wie Baumen und Vegeta-
tionsflachen wie Biotope, Walder. Einzelne Vegetationsobjekte werden in der Klasse SolitaryVege-
tationObject modelliert, wahrend fur flachen-/volumenhafte Vegetation die Klasse PlantCover ver-
wendet wird (z. B. aus tesselierten Laserscandaten). SolitaryVegetationObject kann die Attribute
class, function und usage zur Klassifizierung des Lebensraums oder der Pflanzenfamilie, zur Angabe
des Zwecks und der Angabe einer zusatzlichen Bedeutung (z. B. Naturdenkmal) als Codelisten ha-
ben. Darliber hinaus tragt diese Objektklasse die fachspezifischen Attribute species, height, trunk-
Diameter und crownDiameter zur Angabe der botanischen Spezies, der relativen Héhe und des Kro-
nen-/Stammdurchmessers. PlantCover-Objekte kann die Attribute class, function, usage und
averageHeight zur Klassifizierung der Pflanzenart oder eine Angabe zu Mischformen, zur Angabe
des Zwecks und der Angabe einer zusatzlichen Bedeutung (z. B. Staatswald) als Codelisten haben.
Das Attribut averageHeight bezeichnet die durchschnittliche relative Vegetationshéhe im geometri-
schen Bereich des Objekts. In LOD1-4 kénnen SolitaryVegetationObject durch explizite und implizite
Geometrien représentiert sein. In Stadtmodellen werden Baume i. d. R. aus Baumkatastern tber-
nommen, die Geometrie ist dann ImplicitGeometry fur alle oder Gruppen von Bdumen. In LOD1-4
konnen PlantCover-Objekte als Flachen oder Kérper modelliert werden.
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CityFurniture

Das CityFurniture-Modul reprasentiert die geometrischen und thematischen Aspekte von ,Stadtmo-
beln“. Das sind unbewegliche Objekte wie Verkehrsampeln, Werbetafeln etc., die i. d. R. aus kom-
munalen Informationssystemen entnommen werden. CityFurniture-Objekte kdnnen die Attribute
class, function und usage zur Klassifizierung (z. B. Verkehrsleitung), zur Angabe des Zwecks (z. B.
Ampel) und der Angabe einer vom Zweck abweichenden Nutzung als Codelisten haben. In LOD1-4
kdnnen CityFurniture-Objekte durch explizite und implizite Geometrien représentiert sein. In Stadt-
modellen werden Stadtmébel anhand des function-Attributs geometrisch differenziert und i. d. R. mit
impliziten Geometrien (ImplicitGeometry) gefuhrt. Zur Integration in ein Digitales Gelandemodell
kann die Gelandeschnittlinie (TerrainintersectionCurve) angegeben werden.

LandUse

Das LandUse-Modul reprasentiert die geometrischen und thematischen Aspekte der Landbede-
ckung und Landnutzung. Es handelt sich hier um Bereiche mit spezifischer menschlicher Nutzung
(z. B. tatsachliche Nutzung aus dem Liegenschaftskataster) oder physischer Bedeckung (z. B.
Feuchtgebiet). LandUse-Objekte kénnen die Attribute class, function und usage zur Klassifizierung
(z. B. Industriegebiet), zur Angabe des Zwecks (z. B. Gewerbeflache) und der Angabe einer vom
Zweck abweichenden Nutzung (z. B. Gastronomie) als Codelisten haben. In LODO0O-4 kdnnen
LandUse-Objekte durch explizite Flachengeometrien reprasentiert sein. In der Regel werden diese
mit identischen Geometrien des Digitalen Gelandemodells nachgewiesen (XLink's auf Polygone des
DTM).

CityObjectGroup

Das CityObjectGroup-Modul realisiert die rekursive Aggregationen beliebiger CityObject's.
CityObjectGroup-Objekte kdonnen die Attribute class, function und usage zur Klassifizierung (z. B.
Werksgelande), zur Angabe des Zwecks (z. B. Bergwerk XY) und der Angabe einer vom Zweck
abweichenden Nutzung als Codelisten haben. Jedes Mitglied einer Gruppe kann durch einen Namen
qualifiziert werden, der die Rolle beschreibt, die es im Kontext der Gruppe spielt. CityObjectGroup’s
kodnnen eine beliebige GML-Geometrie, z. B. fur einen generalisierten Raumbezug, haben. Mithilfe
von hierarchischen CityObjectGroup‘s kbnnen z. B. Geschosse von Gebauden reprasentiert werden.

Erweiterbarkeit und Einschrankungen von CityGML

Das CityGML-Datenmodell enthélt fir Stadtmodelle generell erforderliche Informationen in Form von
Klassen, Typen und Relationen. 3D-Daten aus Stadtmodellen und 3D-Geobasis-datensammlungen
werden jedoch fur verschiedene Zwecke verwendet, die spezielle Fachinformationen benétigen. ,Da
der zu modellierende Ausschnitt der realen Welt immer von der Aufgabenstellung abhangt, sollte
das Datenmodell eine Anpassung an das jeweilige Projekt zulassen, ohne seine Austauschféahigkeit
dabei zu verlieren® (Léwner et al. 2013). Der Informationsumfang von CityGML lasst sich durch ver-
schiedene Konzepte erweitern und einschranken. Im Folgenden wird das Konzept der generischen
Objekte und Attribute, das Konzept der Application Domain Extension (ADE) zur Erweiterung und
Profile zur Einschrankung des Informationsumfangs beschrieben.

Generische Objekte und Attribute

Zur Erweiterung vorhandener CityGML-Klassen um zuséatzliche Eigenschaften kénnen Objekte um
generische Attribute (GenericAttribut) erganzt werden. Die mdéglichen Datentypen dieser Attribute
sind Text, Integer, Double, Datum, URL und Measure als Double-Zahl mit Angabe einer Maf3einheit.
Die semantische Bedeutung des Attributs wird Giber seinen Namen festgelegt, der als freier Text
definiert ist. Neue Objektklassen kénnen als generische Objekte (GenericObject) definiert werden.
Diese tragen die Standardattribute class, function und usage. Neue Eigenschaften generischer Ob-
jekte konnen als GenericAttribut zu den GenericObject’s definiert werden (siehe Abschnitt Generics).
Generische Objekte und Attribute sollen nur angelegt werden, wenn keine vorhandene Klasse oder
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kein vorhandenes Attribut des CityGML-Standards die gewiinschten Informationen korrekt und aus-
reichend beschreibt. CityGML-Daten der bundesweit vorliegenden 3D-Geobasisdaten der Arbeits-
gemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV)
enthalten eine Reihe von generischen Attributen, insbesondere zur Speicherung von Qualitdtsanga-
ben. Bei diesem Erweiterungskonzept gibt es jedoch auch eine Reihe von Einschrankungen. Vor
allem kdnnen generische Objekte und Attribute auf Instanzenebene nicht durch Schemavalidierung
Uberpruft werden. Generische Attribute kdnnen keine Relationen, Enumerationen und Codelisten
enthalten. Das Konzept eignet sich jedoch dazu, auf einfache Weise Fachinformationen zu transpor-
tieren, ohne eigene Schemaerweiterungen vornehmen und zusammen mit den Instanzdokumenten
abgeben zu missen.

Application Domain Extension (ADE)

Um die im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen Einschrankungen zu vermeiden, gibt es das
ADE-Konzept. Dabei baut jede ADE auf den CityGML-Schemata auf und hat ein eigenes XML-
Schema in einem eigenen Namensraum. In diesem ADE-Schema kdnnen zusatzliche (stets optio-
nale) Attribute an vorhandenen CityGML-Klassen ergénzt werden, die auch Relationen zu Geomet-
rie- und semantische Klassen, Enumerationen und Codelisten zulassen. Es kénnen aber auch neue
ADE-Klassen durch Generalisierung von existierenden CityGML-Klassen abgeleitet werden. Damit
ist das ADE-Konzept deutlich vielseitiger als die generischen Objekte/Attribute. Instanzdokumente
validieren nicht gegen das CityGML-Schema, sondern nur gegen das spezielle ADE-Schema (Low-
ner et al. 2012). Es existieren mittlerweile eine Vielzahl von ADEs fiur verschiedene Zwecke und
Projekte wie Larmsimulation (Noise-ADE) oder Ver-/Entsorgungsnetze (UtilityNetworks-ADE).

Profile

Profile definieren Einschrankungen und/oder Verscharfungen des CityGML-Standards. Hauptgriinde
fur die Verwendung von Profilen ist die Reduktion der Komplexitat von CityGML auf den erforderli-
chen Umfang und die Sicherstellung eines Mindestinformationsgehalts.

Es gibt zwei verschieden Arten von Profilen:

e Vertikale Profile unterstutzen nur einen Teil der CityGML-Module.
e Horizontale Profile entfernen bestimmte Klassen und Attribute oder schreiben deren Ver-
wendung zwingend vor.

Instanzen von Profilen sind immer eine Teilmenge des gesamten CityGML-Schemas; ohne eigene
XML-Profil-Schemata sind die Einschrankungen durch das Profil aber nicht mit Schemavalidierung
Uberprifbar (Lowner et al. 2012). Ein wichtiges Beispiel ist das CityGML-Profil der Arbeitsgemein-
schaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV), da in die-
sem Profil die bundesweit flachendeckenden 3D-Geobasisdaten des amtlichen Vermessungswe-
sens vorliegen. Es handelt sich um eine Kombination aus vertikalem und horizontalem Profil.

Weiterentwicklung von CityGML (Version 3.0)

CityGML wird derzeit von der CityGML-Standard Working Group der OGC weiterentwickelt. Es sind
noch nicht alle Workpackages abschliel3end bearbeitet und beschlossen, jedoch werden voraus-
sichtlich wesentliche Anderungen des LOD-Konzepts in Version 3 enthalten sein. Jedes Feature
kann in jedem LOD vorliegen. LOD4 wird ersetzt durch die LODs 0-3 fur Innenraum-Features
(Léwner et al. 2016, Lowner et al. 2014). Einer verbesserten Interoperabilitdt mit IFC wird in der
Weiterentwicklung von CityGML unter anderem durch ein neues CityGML-Modul zum Thema
,Construction“ sowie durch die Uberarbeitung des Moduls ,Building“ Rechnung getragen. So wird es
in CityGML 3.0 moglich sein, volumetrische konstruktive Elemente wie IfcWall, IfcBeam oder IfcSlab
als CityGML BuildingConstructiveElement zu reprasentieren.
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INSPIRE

Im Jahr 2007 ist die INSPIRE-Richtlinie zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur in der Europaischen
Gemeinschatft in Kraft getreten. Ziel ist die dienstbasierte Nutzung von interoperablen Geodaten. Um
dieses Ziel zu erreichen, ist auch die Definition einheitlicher Datenmodelle fiir festgelegte Themen
erforderlich. Fur den Geb&udebereich ist das INSPIRE-Datenmodell in der ,Data Specification on
Buildings“ (INSPIRE 2013) veréffentlicht.

Klassen, Relationen und Typen in INSPIRE sind eng an die Modellierung von CityGML angelehnt.
Die INSPIRE-BU-Spezifikation enthalt drei Profile:

e Profil 1 (normativ): 2D/2.5D-Geometrie mit wenigen semantischen Attributen,

e Profil 2 (nicht normativ): 2D/2.5D-Geometrie mit vielen semantischen Attributen,

e Profil 3 (nicht normativ): 3D-Geometrie in Anlehnung an CityGML LOD1-3 mit vielen se-
mantischen Attributen.

Neben dem Thema ,Buildings® definiert INSPIRE eine Vielzahl weiterer Datenthemen mit Relevanz
fur Planungsprozesse. Beispielsweise seien an dieser Stelle die Themen ,Protected Sites* und ,Na-
tural Risk Zones* genannt. Fur weitergehende Informationen wird auf die Literatur verwiesen.

XPlanung

Die Erstellung von Bauleitplanen und Planfeststellungsverfahren, die erst Bauplanungsrecht entfal-
ten, auf dessen Basis BIM Prozesse umgesetzt werden kénnen und die Durchfiihrung von Bauge-
nehmigungsverfahren erfordert das Zusammenwirken einer Vielzahl von Akteuren. Die Spezifikation
digitaler standardisierter Datenmodelle und Datenaustauschformate fur Bauleitplane, Landschafts-
plane, Planwerke der Raumordnung sowie Bauvorlagen ermdglicht, vergleichbar zu BIM Standards,
einen verlustfreien Datenaustausch zwischen den verschiedenen Planungsebenen und den unter-
schiedlichen offentlichen und privaten Planungsakteuren.

Standardisierungsprozess von Austauschstandards im Bau- und Planungsbereich

Seit dem Jahr 2003 wird in diesem Kontext das objektorientierte Datenmodell XPlanung und das
Datenaustauschformat XPlanGML fur die Abbildung der Inhalte raumbezogener Planwerke entwi-
ckelt. XPlanung ist der Standard fur die Struktur, den Inhalt und die Form von Daten/Informationen
(textliche und geometrische Festlegungen, Darstellungen, Festsetzungen, nachrichtliche Ubernah-
men, Kennzeichnungen und sonstige Hinweise) zur Bereitstellung von raumlichen Planwerken der
Raumordnung, Landes- und Regionalplanung, Bauleitplanung und Landschaftsplanung. Durch die
Anwendung des Standards bei allen Beteiligten kann ein verlustfreier Datenaustausch zwischen un-
terschiedlichen IT-Systemen und Anwendungen gewébhrleistet werden.

Im Herbst 2014 wurde auf Antrag der Freien und Hansestadt Hamburg (FHH) durch Beschluss des
IT-Planungsrates der fachlbergreifende Standardisierungsbedarf ,Austauschstandards im Bau- und
Planungsbereich“ in die Standardisierungsagenda des IT-Planungsrates aufgenommen. Am
05.10.2017 hat der IT-Planungsrat schlieR3lich die verbindliche Einfuhrung der Standards XBau und
XPlanung zum Daten- und Informationsaustausch mit und unter den Dienststellen der 6ffentlichen
Bau- und Planungsverwaltung beschlossen. Bei XBau handelt es sich im Unterschied zu XPlanung
um einen Nachrichten basierten XOV Standard, der die Inhalte von Nachrichten in bauaufsichtlichen
Verfahren in einer standardisierten Struktur beschreibt.

Gemal des Beschlusses miissen Dienststellen der 6ffentlichen Verwaltung in Ausschreibungsver-
fahren zur Beschaffung von Softwareanwendungen die Standards XPlanung/XBau ab sofort bertick-
sichtigen, sofern im Anwendungsbereich Planen und Bauen die in der Bedarfsbeschreibung be-
schriebenen Anwendungsfalle unterstitzt werden sollen. Bestehende IT-Verfahren in der 6ffentli-
chen Verwaltung im Anwendungsbereich Planen und Bauen, welche die in der Bedarfsbeschreibung
beschriebenen Anwendungsfélle unterstiitzen, sind bis 01.02.2023 (finf Jahre nach Veroffentlichung
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im Bundesanzeiger) fur die Bereitstellung und Nutzung der Standards XPlanung/XBau zu ertiichti-
gen. Die Standards werden durch die beim Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung (LGV)
angesiedelten Leitstelle XPlanung/XBau auf Basis einer Verwaltungsvereinbarung mit dem Bund
und den Landern betrieben.

Wahrend seiner Weiterentwicklung wurde XPlanung in unterschiedlicher Versionen vergffentlicht.
Aktuell steht der Standard in Version 5.2 zur Verfugung. Auf der XLeitstelle-Homepage
(http://www .xleitstelle.de) befinden sich die Spezifikationen aktueller sowie &lterer Versionen.

Was ist XPlanung?

XPlanung setzt sich aus zwei Teilen zusammen. Das objektorientierte Datenmodell definiert einer-
seits eine einheitliche Datenstruktur zur strukturierten Abbildung der Inhalte raumlicher Planwerke,
andererseits ermdglicht das Datenaustauschformat XPlanGML eine verlustfreie Ubertragung von In-
stanzen des Datenmodells (d. h. die XPlanung-konformen digitalen Planwerke) zwischen verschie-
denen IT-Systemen und Anwendungen (s. Abbildung).

XPlanGML

Objektorientiertes Datenmodell Datenaustauschformat

Abb. 2.4-13: Aufbau von XPlanung

Das Objektmodell XPlanung gewahrleistet einen verlustfreien Austausch von Planinformationen

e des allgemeinen (Bauleitplane) und besonderen Stadtebaurechts (stadtebauliche Satzun-
gen) gemaf Baugesetzbuch (BauGB),

¢ von Regionalplanen bzw. Raumordnungsplanen gemal Raumordnungsgesetz (ROG) und
den entsprechenden Landergesetzen und

e von Landschaftsplanen gemaf Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG).

Als ,Planinformationen® sind sowohl in Aufstellung befindliche oder bereits rechtsgultige Planwerke
als auch einzelne Inhalte solcher Plane zu verstehen. Diese Planwerke sollen ohne Verlust von In-
formationen interoperabel zwischen unterschiedlichen IT-Systemen ausgetauscht werden kénnen.
In Aufstellung befindliche bzw. rechtsgiiltige Planwerke kénnen als eigenstandige oder als Ande-
rungsplane vorliegen. Anderungsplane kdnnen eigenstandige Planwerke andern, erganzen oder in
Teilen aufheben. Mithilfe des Standards XPlanung ist es mdglich, in einem bestimmten Gebiet das
gultige Planungsrecht automatisch abzuleiten, bereitzustellen, auszuwerten und unter Einhaltung
der gesetzlichen Vorgaben (z. B. der PlanZV) zu visualisieren.

Das in XPlanung 5.2 enthaltene Kernmodell der Landschaftsplanung reicht in der Regel nicht zur
vollstdndigen Abbildung der Inhalte eines konkreten naturschutzrechtlichen Planwerks aus, da es
ausschlieRlich die unmittelbar wirkenden Reglungen des BNatSchG abbildet und diese Regeln in
den Landesnaturschutzgesetzen durch landesspezifische Regeln ergénzt werden. Aktuell wurde
vom Bundesamt fur Naturschutz (BFN) eine Ausschreibung zur Spezifizierung eines umfassenderen
Modells fur die Landschaftsplanung vergeben, dessen Ergebnis zukiinftig Eingang in die Spezifika-
tion XPlanung finden soll.

Neben den erwahnten vier Planarten, deren rechtliche Grundlage dezidierte gesetzliche Bestimmun-
gen sind, kdnnen mit dem Datenmodell XPlanung weiterhin die Inhalte sonstiger raumbezogener
Planwerke sowie nachrichtliche Ubernahmen (SoPlan) abgebildet werden. Damit ist es prinzipiell



2.4 BIM und GIS Interoperabilitit — Datenformate, Standards, Integrationsmdoglichkeiten 77

mdglich, auch auf anderer gesetzlicher Grundlage beruhende Planwerke und Planinhalte abzubil-
den. Fiur bestimmte haufig in Bauleitplanen vorkommende Inhalte aus Fachplanungen enthalt XPla-
nung konkrete Objektklassen.

XPlanung als GML Applikationsschema

XPlanung basiert auf internationalen Standards. Zum verlustfreien Austausch von rAumlichen Plan-
werken dient das Datenformat XPlanGML, das auf GML 3.2.1 (Geography Markup Language) ba-
siert. Somit verwendet XPlanGML die Kodierregeln nach ISO 19118 und ISO 19136. Genauer gesagt
nutzt XPlanGML als GML Applikationsschema ausgewéahlte GML Elemente und erweitert diese um
fachspezifische Attribute zur Abbildung und Speicherung von den Inhalten raumlicher Planwerke.

Neben der Verwendung internationaler Normen orientiert sich das XPlanGML auch am nationalen
Standard ALKIS/NAS. Das heif3t, dass das Datenformat XPlanung 5.2 einen Ausschnitt (Profil) des
GML Definitionsumfangs nutzt, der identisch zu dem nationalen Standard ALKIS/NAS ist. In XPla-
nung werden jedoch keine weiteren Elemente des ALKIS Basisschemas weiterverwendet. In einigen
Punkten ist das XPlanung Datenformat somit gegeniiber ALKIS/NAS vereinfacht:

¢ XPlanung beinhaltet derzeit noch kein Versionierungskonzept,

e das Datenmodell beschreibt nur ein statisches Austauschformat in Form von Klassen, Attri-
buten und Relationen, und keine Operationen auf diesen Klassen,

e das XPlanung Basisschema verwendet nur eine ,Geometrieart®, die dem ALKIS Modell der
~,Gemeinsamen Geometrie* entspricht,

im Gegensatz zum ALKIS Standard definiert XPlanung noch keine standardisierten Darstellungsvor-
schriften (Signaturen). Diesbeziiglich ist es nicht ausgeschlossen, dass Planwerke nach einem Ex-
port aus einer Fachanwendung und einem Import in eine andere Fachanwendung mit anderen Visu-
alisierungsvorschriften im Zielsystem dargestellt werden.

Modelltransformation von XPlanGML in INSPIRE PLU und CityGML

Durch die Verwendung von bzw. Anlehnung an internationale und nationale Standards ist XPlanung
zukunftsfahig und investitionssicher. Zudem wird dadurch eine Bereitstellung der Planwerke auf Ba-
sis standardisierter webbasierter Visualisierungs- und Downloaddienste (Web Map Services und
Web Feature Services) ermoglicht. Mit der Definition und Anwendung von Transformationsvorschrif-
ten von XPlanung in das INSPIRE Datenmodell PLU (Planned Land Use) lassen sich die INSPIRE
Bereitstellungspflichten problemlos erflillen. Die Freie- und Hansestadt hat mit der Anwendung einer
entsprechenden Transformationsvorschrift den bestehenden XPlanungs konformen Datenbestand
(ca. 2.700 Planwerke) in das PLU Zielmodell transformiert und stellt diesen Datensatz (iber INSPIRE
Darstellungs- und Downloaddienste bereit.

Objekte aus XPlanGML Datenséatzen, die z. B. Hoheninformationen beinhalten, lassen sich auch in
andere GML Applikationsschemata oder in IFC Instanzdokumente transformieren. Im Rahmen des
Forschungsprojekts ,BIM basierten Bauantrag® (vergl. BIM-basierter Bauantrag) hat der LGV Fla-
chenabgrenzungen von in Bebauungsplanwerken festgesetzten Uberbaubaren Grundstlcksflachen,
in denen Hohenangaben oder die Anzahl von Vollgeschossen festsetzt sind, in CityGML und IFC
transformiert.
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Abb. 2.4-14: Visualisierung von XPlanungs konformen Geometrien Uberbaubarer
Grundstucksflachen als CityGML Objekte

In der oberen Grafik werden die in Bebauungsplanen maximal zuldssigen Uberbaubaren Grund-
stucksflachen als transparente 3D Kdorper visualisiert. Mithilfe dieser 3D Koérper lassen sich Kollisi-
onspriifungen realisieren, um das Volumen von geplanten Gebaudemodellen gegen ausgewahlte
Festsetzungen eines Bebauungsplanes dreidimensional Uberprifen zu kénnen. Eine Herausforde-
rung in der grafischen Aufbereitung besteht noch darin, den transparenten Volumenkdrper nicht mit
einem realen zulassigen Baukodrper zu verwechseln. Die Geometrien eines geplanten Gebdudes
missen sich innerhalb des transparenten 3D Kérpers einfiigen. Bei der Definition von Prifregeln
muss jedoch beachtet werden, dass bestimmte Geb&udeteile, wie z. B. Balkone, uber die 3D Korper
der Uberbaubaren Grundstticksflachen herausragen durfen.

" & G€0INformation i :
O eVermessung Bauliche Verdichtung i Q Suche = inhalte i Hife & Einstellunger

Anzahi Voligeschosse - 7
Name des Bebauungsplanes - HafenCity14
Besondere Art der baulichen Nutzung - Mischgebiet
Planebene 0

-] creationDate 20190403
Datum der Rechtsverordnung 20160105
Flachenschiuss - faise
Rechtscharakter : Festsetzung
Gliederungsnummer zweite Ebene (A)

© Langesbetren Geaiormaton und Vermessung)
Imoressum | Datenschuizhinueize

Poston - 567081 50, 593259120.2 2643

Abb. 2.4-15: 3D Visualisierung von Festsetzungen eines Bebauungsplans in CityGML
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Auf Basis einer Transformation von XPlanGML Objekten in CityGML Objekte kénnen zudem weitere
planungsrechtliche Festsetzungen visualisiert werden (z. B. Art und Mal3 der baulichen Nutzung). In
der Grafik werden z. B. Uberbaubare Grundsticksflachen, die in allgemeinen Wohngebieten liegen,
rot visualisiert, Uiberbaubare Grundstiicksflachen, die in Mischgebieten liegen, werden braun visua-
lisiert.

2.4.4 Weitere Standards/Formate

Weitere Formate aus den Bereichen der Computergrafik, Simulation und CAD sind i. d. R. fur die
Reprasentation der Realweltobjekte im BIM (und auch fiir das Urban Information Modeling) unge-
eignet, da sie nur auf Geometrie und Darstellung fokussiert sind. Beispiele sind VRML, X3D, U3D,
3DS, gITF, KML, DXF, COLLADA, SEDRIS, Shape, OpenFlight, TerraPage und p3d. Einige Daten-
formate sind nicht offen. Allen ist gemeinsam, dass strukturelle und thematische Informationen nur
sehr eingeschrénkt abgebildet werden.

2.4.5 Wege der Integration von Building und Urban Information Modeling

Die Integration von Daten aus dem Building Information Modeling und dem Urban Information Mo-
deling, also die Integration von objektorientierten 3D-CAD und 2D/3D-Geodaten, kann auf unter-
schiedlichen Stufen erfolgen, die von der Integration der Geometrie und Erscheinung zu Visualisie-
rungszwecken Uber die Verlinkung von Datenséatzen bis hin zur vollstandigen Abbildung von Geo-
metrie, Erscheinung und Semantik auf ein Datenmodell der jeweils anderen Domane reichen.

Am Beispiel der beiden Standards IFC und CityGML werden in diesem Beitrag einige Integrations-
ansatze beschrieben. Weitere Details konnen Hijazi & Donaubauer (2017) entnommen werden.

Konvertierung von IFC nach CityGML

Die Konvertierung von IFC nach CityGML oder anderen (projektspezifischen) Geodatenmodellen
findet meist statt, um geplante Objekte in ihren geographischen Kontext einbetten und analysieren
zu konnen. Dies findet meist in frihen Planungsphasen statt, um Variantenstudien und Wirkungs-
analysen zu unterstitzen. Die Analysen reichen dabei von 3D-Visualisierungen geplanter Objekte
im Bestand bis hin zu komplexeren Simulationen (LArmberechnungen, Verschattungssimulationen,
Uberflutungssimulationen, Bauablaufsimulationen unter Beriicksichtigung der lokalen Gegebenhei-
ten). Der geographische Kontext ist durch topographische Daten (Bestandsobjekte aus Themenbe-
reichen wie Gelande, Verkehr, Gewasser, Vegetation) sowie durch Geofachdaten, z. B. aus der Um-
weltplanung (Schutzgebiete, Artenschutzkartierungen), gegeben. Soll lediglich eine Visualisierung
des geplanten Bauwerks im geographischen Kontext vorgenommen werden, so ist es ausreichend,
nur die Geometrie- und Erscheinungsinformationen aus IFC zu extrahieren und in das CityGML-
Format zu transformieren. Semantik spielt in diesem Fall nur dann eine Rolle, wenn die Informatio-
nen aus der IFC-Datei gefiltert werden, beispielsweise, um nur die Elemente der &ul3eren Hille eines
Gebaudes nach CityGML zu Uberfiihren, nicht jedoch Detailinformationen zur Gebaudekonstruktion,
die fur die Visualisierung unerheblich sind (z. B. Bewehrungen, Leitungen, Kabel). Im einfachsten
Fall kbnnen zum Zweck der Visualisierung alle IFC-Klassen als GenericCityObjects in CityGML re-
prasentiert werden. Die derzeit realisierten Schnittstellen sind fir den Anwendungsfall ,Visualisie-
rung® ausreichend. Probleme kann es allenfalls durch die weitgehende Verwendung von parametri-
schen geometrischen Primitiven in BIM und die Beschrankung auf BoundaryRepresentation-Geo-
metrien im 3D-GIS geben.

Zum Zweck komplexerer Analysen, die auf dem CityGML-Datenmodell aufsetzen sowie zur Integra-
tion von as-built-IFC-Daten zur Fortfiihrung von Bestandsdaten (z. B. zur Aktualisierung GIS-basier-
ter CAFM-Systeme), kann es erforderlich sein, neben der Geometrie auch die Semantik von IFC auf
das CityGML-Datenmodell abzubilden. EI-Mekawy et al. (2012a) haben dies untersucht und kommen
zu dem Schluss, dass es nur wenige Konzepte in beiden Datenmodellen gibt, die 1:1 aufeinander
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abgebildet werden kénnen und dass nicht alle Konzepte abbildbar sind, sodass es zu Informations-
verlusten kommen kann. Nagel et al. (2009) zeigen am Beispiel von Wand-Objekten in IFC bzw.
Wandflachenobjekten in CityGML, dass es 1:n-Matchings zwischen IFC und CityGML gibt, die bei
einer Transformation aufgeldst werden missen.

Konvertierung von CityGML nach IFC

Auch der umgekehrte Weg, also die Integration von CityGML bzw. allgemein von Geodaten in para-
metrische 3D-CAD-Systeme kann zur Integration geplanter Bauwerke in den Bestand nutzlich sein.
Nagel et al. (2009) beschreiben zudem einen Anwendungsfall, bei dem CityGML als Zwischenschritt
auf dem Weg von unklassifizierten 3D-Grafikdaten (z. B. aus Punktwolken abgeleitete Flachen) zu
einem IFC-Datensatz zum Zweck der Gebauderekonstruktion verwendet wird. Sollen CityGML-Da-
ten nur zu Visualisierung nach IFC tberfuihrt werden, so ist dies problemlos méglich. Probleme kann
es allenfalls in der CAD-Software mit grol3en Koordinatenwerten geben, wie sie typischerweise in
Projektionskoordinaten wie UTM oder GK verwendet werden. Die semantische Transformation ist
jedoch weit komplexer als bei der Transformation von IFC nach CityGML (vgl. Nagel et al. 2009).

Ubergeordnetes Datenmodell

Um Informationsverluste auszuschliel3en, wie sie sowohl bei der Konvertierung von IFC nach Ci-
tyGML als auch bei der Konvertierung von CityGML nach IFC auftreten, kommt als weiterer Integra-
tionsansatz die Konvertierung in ein Gbergeordnetes Modell infrage. EI-Mekawy (2012b) beschreibt
mit dem Unified Building Model (UBM) ein derartiges Modell, welches eine Obermenge aller Kon-
zepte aus IFC und CityGML enthélt. Dieses Modell kdnnte als Grundlage fir eine bidirektionale
Transformation zwischen IFC und CityGML dienen, es missten jedoch zunéchst Applikationen ent-
wickelt werden, die das Ubergeordnete Modell implementieren. De Laat & Van Berlo (2010) beschrei-
ben einen Ansatz fir ein Ubergeordnetes Modell, das durch die Erweiterung einer CityGML-Daten-
basis um IFC-relevante Informationen (Objekte und Attribute/Relationen) mittels des ADE-Konzepts
(ADE = Application Domain Extension) definiert wird. Damit ist es méglich, Daten beider Schemata
in einer modellbasierten Datenbank zu speichern und auszuwerten.

Verlinkung

Eine andere Mdglichkeit ist es, Informationen in Datenbank-Implementationen beider Datensche-
mata Uber gegenseitige Links zu verknipfen und so eine gemeinsame Auswertung zu ermdglichen.
In beiden Standards ist die Moglichkeit zur Referenzierung externer Objekte bereits gegeben. Der
Vorteil bei diesem Ansatz ist, dass z. B. keine aufwendigen Transformationen der IFC-Geometrien
in Boundary Representations mehr stattfinden mussen.

2.4.6 Amtliche digitale Oberflachen- und Gelandemodelle in Deutschland

Einleitung

Gelande- und Oberflachenmodelle aus Fernerkundungsdaten werden zunehmend im Rahmen von
Realwelt- und Planungsmodellierungen genutzt. So werden beispielsweise Daten der Digitalen Ge-
landemodelle mit einer Rasterweite von 10 m und kleiner fir die Darstellung der Gelandeoberflache
in flachendeckenden Visualisierungen von Stadt- und Landschaftsmodellen genutzt. Diese liefern
durch Verschneidung der Gebaude- und Bauwerkskodrper den Hohenbezug der Objekte des Stadt-
modells.

Aber nicht nur fur Visualisierungen, sondern insbesondere auch fir Auswertungen liefern die Ober-
flachen- und Gelandemodelle wertvolle Informationen. Dazu gehéren Hochwassersimulationen, Ge-
wasserplanungen, Auf- und Abtragsberechnungen bis hin zu Echtzeit-Neigungsberechnungen fur
die Fahrzeugnavigation im Gelénde.
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Digitale Gelandemodelle (Produkte)

Die Landesamter fir Geoinformation stellen Digitale Gelandemodelle Giber das Bundesamt fiir Kar-
tographie und Geodasie (BKG) und/oder direkt in verschiedenen Detailstufen bundesweit bereit:

e Digitales Gelandemodell Gitterweite 1 m = DGM1 (Flachendeckung Ende 2019),
e Digitales Gelandemodell Gitterweite 2 m = DGM2 (keine Flachendeckung),

e Digitales Gelandemodell Gitterweite 5 m = DGM5,

¢ Digitales Gelandemodell Gitterweite 10 m = DGM10,

¢ Digitales Gelandemodell Gitterweite 25 m = DGM25,

¢ Digitales Gelandemodell Gitterweite 50 m = DGM50,

o Digitales Gelandemodell Gitterweite 200 m = DGM200 (Produkt des BKG),

o Digitales Gelandemodell Gitterweite 1000 m = DGM1000 (Produkt des BKG).

Die Modelle entstammen in der Regel Airborne-Laserscankampagnen oder werden zunehmend
auch mittels Bildkorrelationsverfahren ermittelt. Dabei werden aus den Messwerten die Héhen der
Rasterpunkte interpoliert und klassifiziert. Die DGM enthalten nur Punkte der Gelandeoberflache.
DGM groRerer Gitterweite werden in der Regel aus dem DGM mit der geringsten verfligbaren Git-
terweite mittels Neuinterpolation automatisiert abgeleitet (AdV 2019 Produktstandard DGM).

Genauigkeit

Genauigkeitsangaben eines Gittermodells beziehen sich stets auf den Gitterpunkt, wobei lediglich
eine Hohengenauigkeit angegeben wird, da die Lage des Gitterpunkts aufgrund der mathematischen
Ableitung dieses Modells exakt vorliegt. Gleichwohl haben die als Basis fir die Gitterpunktableitung
herangezogenen Messwerte eine Lageungenauigkeit, welche in der Héhengenauigkeitsangabe des
Gitterpunkts bertcksichtigt ist. Die Gitterpunkte des DGM besitzen die nachfolgende Genauigkeit
der georeferenzierten Hohe (AdV 2019 Produktstandard DGM):

o beiflach bis wenig geneigtem, offenem Gelénde: bis zu = 10 m + 5 % der Gitterweite,
e Dbei stark geneigtem Gelande mit dichter Vegetation: bis zu + 10 cm + 20 % der Gitterweite.

Qualitatssicherung
Digitale Gelandemodelle enthalten eine groRe Anzahl von Gitterpunkten, deren Zuverlassigkeit im
Sinne der Realweltmodellierung sichergestellt wird.

Die in Anlehnung an DIN ISO 2859-1 verlaufende Qualitatsprifung Uberprift Einzelobjekte, bei Ob-
jektzahlen (Losen) tber 500.001 ergibt sich ein Stichprobenumfang von 315 Objekten fiir eine Flache
Uber 500.000 m2 bzw. ¥2 km2 (beim DGM1). Es qilt hierbei eine Annahmezahl von 21 Objekten bei
einer Rickweisezahl von 22 Objekten flir eine Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95 %. Das heilf3t,
bis zu 21 Objekte der 315 Kontrollobjekte dirfen die jeweilige Produktgenauigkeitsvorgabe tber-
schreiten, dann entspricht das Produkt noch den Qualitatsvorgaben der AdV mit einem Sicherheits-
wahrscheinlichkeitsniveau von 2 o (AdV 2019 Produktstandard DGM).

Datenaktualitat

Das Digitale Gelandemodell Gitterweite 1 m (DGM1) unterliegt ab Ende 2019 einer Grundaktualitat
von zehn Jahren. Fur hochwasser- und bodensenkungsgefahrdete Gebiete wird eine Spitzenaktua-
litat von drei Jahren angestrebt.

Datenformat DGM

Das Datenformat eines DGM ist wie folgt spezifiziert:

o XYZ-Textdatei (ASCII-Zeichensatz), Trennzeichen Blank.

Der Aufbau der Datei erfolgt in drei Spalten mit:
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e X = Koordinatenwerte fiir East, 6-stellig,
e Y = Koordinatenwerte fiir North, 7-stellig,
e Z = Koordinatenwerte fir Héhe.

Aus den DGM-Daten kénnen z. B. Schréglicht-, Steillicht und Béschungsschummerungen erstellt
werden (Abbildung 2.4-16).

L s 4

Abb. 2.4-16: Beispiel einer Schummerungsdarstellung (Standard fir 3D-Messdaten Version 2.0,
AdV 2019 Standard Messdaten).

Weitere verflugbare Daten der Landesvermessung
Digitale Oberflachenmodelle

Digitale Oberflachenmodelle (DOM) sind kein AdV-Produkt, werden aber von vielen Landern ange-
boten. Es handelt sich um digitale, numerische, auf ein regelmafiges Gitter reduzierte Modelle der
Hohen und Formen der Erdoberflache inklusive Bauwerke und Vegetation:

¢ Digitales Oberflachenmodell Gitterweite 0,1 m = DOMO01,
¢ Digitales Oberflachenmodell Gitterweite 0,2 m = DOMO02,
¢ Digitales Oberflachenmodell Gitterweite 0,4 m = DOMO04,
¢ Digitales Oberflachenmodell Gitterweite 1 m = DOM1,
o Digitales Oberflachenmodell Gitterweite 5 m = DOM5.

DOM werden nach ihrer Gitterweite strukturiert. DOM groRRerer Gitterweite werden in der Regel aus
dem DOM mit der geringsten verfiigbaren Gitterweite mittels Neuinterpolation automatisiert abgelei-
tet. Aus Bildkorrelation abgeleitete DOM werden auch als bDOM bezeichnet.

Messdaten (Punktwolken)

3D-Messdaten (Punktwolken) sind unregelméRig verteilte Messpunkte und/oder linien- oder flachen-
hafte Strukturen der Erdoberflache. Linienhafte und flachenhafte Strukturen sind zum Beispiel Kan-
tenlinien und Boschungsflachen. Flachendeckende Punktwolken werden durch Airborne Laserscan-
ning (ALS) oder mithilfe von Dense Image Matching (Bildkorrelation) gewonnen. Dabei werden so-
wohl dauerhaft mit der Erdoberflache verbundene als auch temporar zum Erfassungszeitpunkt auf
der Erdoberflache befindliche Gegenstande erfasst.
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~3D-Messdaten kdnnen spezifische, von der Messmethode abhangige und allgemeine Attribute ent-
halten. Wenn 3D-Messdaten durch (Airborne) Laserscanning gewonnen wurden, kann der Intensi-
tatswert ein spezifisches Attribut sein. 3D-Messdaten kdnnen durch die Farbwerte des Rot-, Griin-,
Blau- und/oder nahen Infrarot-Kanals spezifisch attributiert sein.

3D-Messdaten kdnnen allgemein die Klassifizierung in Boden- oder Nicht-Bodenpunkte als Attribut
tragen. Je nach verwendetem Klassifizierungsverfahren kénnen Nicht-Bodenpunkte detaillierter un-
terschieden werden nach der Zugehdrigkeit zu Geb&duden und Bauwerken oder mehreren Vegetati-
onsstufen. Baume, Masten, Hochspannungsleitungen sowie Autos sind ggf. Bestandteil der Nicht-
Bodenpunkte® (AdV 2019 Standard Messdaten).

Die Genauigkeiten der Messdaten sind wie folgt spezifiziert:

e Lagegenauigkeit der 3D-Messdaten (Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95 %): + 30 cm,

e Hohengenauigkeit der 3D-Messdaten (Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95 %): £ 15 cm,

o Hohengenauigkeit aus Bildkorrelation: Hier ist die 2- bis 3-fache Bodenauflosung der zu-
grunde liegenden Bilddaten anzunehmen.

Abb. 2.4-17: Visualisierung eines Ausschnitts einer farbigen Punktwolke in Kreis Recklinghausen.

BIM-Relevanz

Die DGM- und DOM-Daten werden im BIM-Prozess i. d. R. zusammen mit Zwangslinien (Kantenli-
nien, Bruchkanten) mithilfe einer Delaunay-Triangulation zu optimalen linienhaften Gelandemodellen
umgewandelt. Dies wird insbesondere bei der Aufteilung von DGM und fir die Erstellung von Quer-
und Langsprofilen, Massenberechnungen und Interpolation von Héhenlinienerforderlich. DGM bilden
die Grundlage fir Mengenermittlung und Oberflachenuntersuchungen, z. B. zur Stral3enentwéasse-
rung im Bereich von Knotenpunkten.
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Abb. 2.4-18: Trianguliertes DGM1 im Kreis Recklinghausen.

Digitale Gelandemodelle des amtlichen Vermessungswesens kénnen eine gute und wirtschaftliche
Grundlage fir flachenhafte Vor- und Detailplanungen im Bestand sein. Dabei kommen DGML1 fir
Einzelobjekte und (zuséatzlich) hdhere Rasterweiten fur Infrastrukturprojekte infrage.

Immer mehr Bundeslander stellen ihre Daten als Open Data flachendeckend zum Download bereit.
Im Laufe des Planungsverfahrens werden verschiedene Fortschreibungen der DGM (Bestand, Pla-
nungsvarianten) erforderlich, die auch z. B. mittels Drohnenbefliegungen hochaktuell ermittelt wer-
den.
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2.5BIM in der Ingenieurvermessung
Beitrag von Ralf Becker, Christian Clemen und Thomas Wunderlich

Die Ingenieurvermessung ist ein komplexes Aufgabengebiet der Geodasie (Méser et al. 2012) und
,die Disziplin von der Aufnahme, Absteckung und dem Monitoring lokaler und regionaler geometrie-
bezogener Phdnomene mit besonderer Berlicksichtigung von Qualitat, Sensorik und Bezugssyste-
men* (Kuhlmann et al. 2013). Die aktuellen methodischen Entwicklungen sind vor allem von der
zunehmenden Integration der Messung und Analyse in anspruchsvolle Bau-, Fertigungs- und Uber-
wachungsprozesse gekennzeichnet, sowie vom Ubergang auf raumkontinuierliche Verfahren (Kuhl-
mann et al. 2013). Mit der zunehmenden Einfilhrung von BIM &ndern sich damit auch die Aufgaben,
Prozesse und Rollen der Ingenieurgeodasie.

2.5.1 Aufgaben der Ingenieurvermessung

Die Vermessungsaufgaben der Ingenieurgeodasie erstrecken sich Giber den gesamten Bauwerksle-
benszyklus. Neben der Grundlagenermittlung, Planung und Errichtung von Neubauten gehdren da-
her auch die Betriebsphase sowie UmbaumaRnahmen dazu.

Der Bauprozess ist in Deutschland derzeit noch durch die Leistungsphasen der Honorarordnung ftr
Architekten und Ingenieure (HOAI 2013), aktuell vom 10. Juli 2013, geregelt. Zu den rechtlichen
Aspekten sei im Ubrigen auf Kapitel 2.6 und das jiingste Urteil des Europaischen Gerichtshofs
(EuGH, Urt. v. 04.07.2019, Az, C-377/17) verwiesen. Nach HOAI 2013 Anlage 1 Nr. 1.4.1 gilt: ,Leis-
tungen der Ingenieurvermessung kénnen das Erfassen raumbezogener Daten Uber Bauwerke und
Anlagen, Grundstiicke und Topographie, das Erstellen von Planen, das Ubertragen von Planungen
in die Ortlichkeit sowie das vermessungstechnische Uberwachen der Bauausfiihrung einbeziehen,
soweit die Leistungen mit besonderen instrumentellen und vermessungstechnischen Verfahrensan-
forderungen erbracht werden missen. Ausgenommen von Satz 1 sind Leistungen, die nach landes-
rechtlichen Vorschriften fir Zwecke der Landesvermessung und des Liegenschaftskatasters durch-
gefuhrt werden.”

Zu den Vermessungsleistungen gehéren damit (It. Anlage der HOAI):

1. ,Planungsbegleitende Vermessungen fir die Planung und den Entwurf von Gebéauden,
Ingenieurbauwerken, Verkehrsanlagen sowie fur Flachenplanungen,

2. die Bauvermessung vor und wahrend der Bauausfiihrung und die abschlie3ende Bestands-
dokumentation von Gebauden, Ingenieurbauwerken und Verkehrsanlagen,

3. sonstige vermessungstechnische Leistungen.”

Zu den planungsbegleitenden Vermessungen gehéren insbesondere das Anlegen von Grundlagen-
netzen und die Georeferenzierung des Bauwerks zur Herstellung des geodatischen Raumbezugs
sowie das Zusammentragen aller Grundlagen, sei es aus bestehenden Datenbestanden oder durch
ortliche Vermessung, fur die Bauplanung. Die Bauvermessung selbst begleitet dann die Bauphase
von der Absteckung Uber die Ausfihrungs- bis zu Kontroll- und Beweissicherungsvermessungen.

Die Einfihrung von BIM in der Bauwirtschaft bedingt auch Verédnderungen in der Erbringung der
vermessungstechnischen Leistungen. Diese miissen mit der zunehmenden Einfihrung von BIM auf
die BIM-Methode abgestimmt sein. Zur Datenmodellierung in CAD bzw. im GIS kommt die bauteil-
orientierte Modellierung in BIM-Modellen bzw. das Arbeiten mit BIM hinzu und I6st die klassischen
Methoden mindestens teilweise ab. Erforderlich sind deshalb die Beschaffung der einschlagigen
BIM-Soft- und -Hardware sowie die Aneignung der notwendigen Kenntnisse fir den Umgang und
das Arbeiten mit BIM bzw. der BIM-Software.
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2.5.2 Planungsbegleitende Vermessungen mit BIM

Zu den planungsbegleitenden Vermessungen gehoren insbesondere das Anlegen von Grundlagen-
netzen und die Georeferenzierung zur Herstellung des geodéatischen Raumbezugs sowie das Zu-
sammentragen aller Grundlagen, sei es aus bestehenden Datenbestdnden oder durch ortliche
Vermessung (z. B. Erstellung von Lageplanen), fur die Bauplanung.

Anlegen von Grundlagennetzen und Georeferenzierung, Geodatischer Raumbezug

Das Anlegen und Einmessen von Vermessungsfestpunkten (Baulagenetz/Hohenfestpunkte) auf
dem Baugrund ist eine Grundlage fur die weiteren Vermessungsarbeiten und dient zur Definition des
Bezugssystems, d. h. der einheitlichen 6rtlichen oder Giberértlichen Georeferenzierung der Messer-
gebnisse (z. B. Punktkoordinaten). Bereits hier ist es unumgéanglich, sich mit den mdglicherweise
unterschiedlichen Koordinatenreferenzsystemen zu beschéftigen, die wahrend der Bauphase zur
Anwendung kommen (siehe hierzu auch Kapitel 2.3.2). Der Raumbezug der Landesvermessung
liegt in landesweit gliltigen Raumbezugssystemen wie dem ETRS89/UTMxx und Normalhdhen (also
getrennt nach Lage und Hbhe) vor. Die Lagebezugssysteme enthalten Lageverzerrungen aufgrund
der Abbildung des ellipsoidisch approximierten Erdkdrpers (Abbildungsreduktion) in die Ebene und
Reduktionen aufgrund der Divergenz der Lotlinien (H6henreduktion). Zur Vermeidung dieser Verzer-
rungen und Reduktionen im Planungsprozess wird Ublicherweise ein verzerrungs- und reduktions-
freies (MaRstab = 1) einheitliches ortliches oder Projektkoordinatensystem verwendet. Wéahrend
klassisch Lage und Hbéhe getrennt behandelt werden bzw. die Hohe der zweidimensionalen Lagen
lediglich als attributives Element beigegeben wird (2,5D), arbeitet man in BIM mit einem vollstandi-
gen dreidimensionalen Modell in einem (lokalen) kartesischen Koordinatensystem (XYZ) (vgl. Kapi-
tel 2.1.2 und 2.2.5). Bei der Ubergabe von Koordinaten miissen, wie bisher, die Bezugssysteme mit
angegeben bzw. eine Einigung erzielt werden, in welchen Bezugssystemen Koordinaten auszutau-
schen sind. Der Datenaustausch und die Ubertragung der Georeferenzierung kénnen in proprietaren
Formaten der einzelnen Software bzw. Softwarehersteller erfolgen. Spatestens bei der kollaborati-
ven Arbeit unterschiedlicher Gewerke wird jedoch unterschiedliche Software zum Einsatz kommen.
Um auch dann einen interoperablen Datenaustausch zu ermdglichen, ist die Verwendung offener
Standards, wie die IFC (siehe auch Kapitel 2.4.2), sinnvoll.

Die einfachste Form der Georeferenzierung ist, neben der postalischen Adresse, die Attributierung
des BIM-Projekts mit geographischen Koordinaten und einer Hohe. Fir diese Art der Referenzierung
enthalt das IFC-Modell im Obijekt IfcSite fur die geographische Lage die Attribute IfcSite.RefLatitude,
IfcSite.RefLongitude und fur die Hohe das Attribut IfcSite.RefElevation. Mit dieser Georeferenzierung
kann das Bauwerk als Punkt auf einer digitalen Karte oder einem GIS dargestellt werden, was jedoch
fur ingenieurgeodéatische Zwecke nicht ausreichend ist.

Eine von aktueller BIM-Software (z. B. Autodesk Revit) umgesetzte Art der Georeferenzierung gibt
die Geoposition des Projektursprungs und die Rotation des lokalen Systems zur Nordrichtung im
Attribut ObjectPlacement des Grundsttickes (IfcSite) oder des Bauwerks (IfcBuilding) an. Die Trans-
lation und Rotation wird mit Elementen der Klassen IfcLocalPlacement und IfcAxis2Placement aus-
gedriickt. Wichtig ist, dass IfcLocalPlacement den Wert NULL im Attribut PlacementRelTo tragt, was
bedeutet, dass die Positionierung nicht relativ zu einem anderen System, sondern absolut angege-
ben ist. Besonders sorgfaltig muss untersucht werden, ob die Zielsoftware den Héhenunterschied
zwischen Bauwerks- und Vermessungssystem aus IfcLocalPlacement (z) und/oder aus dem Attribut
IfcSite.RefElevation liest

Eine weitere Moglichkeit der Georeferenzierung des Grundstiicks (IfcSite) erméglicht eine 3-Para-
meter-Transformation in der Lage und eine 1-Parametertransformation in der Hohe. Allerdings ist es
konzeptionell falsch, die Transformation dem ,Objekt Grundstiick® zuzuweisen. Hierzu kann der dem
Projekt zugeordnete IfcGeometricRepresentationContext genutzt werden. Prinzipiell ist es moglich,
einem Projekt mehrere IfcGeometricRepresentationContext zuzuordnen und diese von Objekten
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(z. B. Bauteilen) referenzieren zu lassen. Das Objekt vom Typ IfcGeometricRepresentationContext
enthalt die Lagekoordinaten und Hohe des Projektbasispunkts im Vermessungssystem. Es ist zu
beachten, dass die Rotation redundant im Attribut TrueNorth als auch als Attribut WorldCoordinate-
System im Datentyp IfcAxis2Placement3D angegeben wird. Der Bezeichner ,WorldCoordinateSys-
tem* darf hier nicht verwirren: Es handelt sich nicht um ein geodatisches Koordinatenreferenzsystem,
sondern um das interne Rechensystem des CAD/BIM.

In Kooperation von buildingSmart mit der OGC wurden die aufgefihrten Méngel (insbesondere der
fehlende Projektmaf3stab aufgrund der geodatischen Projektion und der Hohe tiber dem Referenzel-
lipsoid) in der neuesten Version der IFC (Version 4) mit den Datentypen IfcMapConversion und
IfcProjectedCRS beseitigt. Diese weisen folgende Parameter zur Transformation zwischen dem
CAD/BIM-Bauwerkssystem und einem georeferenzierten Koordinatenreferenzsystem aus: Transla-
tion (Eastings, Northings, OrthogonalHeight), Rotation (XAxisAbscissa, XAxisOrdinate), MaRstab
(Scale) und Metadaten zu Bezeichnung (z. B. EPSG) und Zone. Insgesamt ist damit eine typisch
geodatische Helmert-Transformation in der Lage realisiert, allerdings muss klar sein, dass das Attri-
but Scale nur auf die Lage (X, Y) angewendet und die H6he gesondert behandelt wird (vgl. Marki¢
et al. 2018).

Um die Vielzahl der Méglichkeiten zur Georeferenzierung in IFC zu kategorisieren, beschreiben Cle-
men & Gorne (2019) ein detailliertes Konzept von ,level of geoereferencing“ mit den IFC in den
Leveln 10 bis 50.

Aufgrund der Wichtigkeit einer geordneten Darstellung des Raumbezugs im BIM ist zu erwarten,
dass die neuen geodatischen IFC-Datentypen IfcCoordinateReferenceSystem bzw. IfcProjec-
tedCRS und IfcMapConversion kiinftig von BIM- und GIM-Software unterstitzt werden und in der
Praxis zum Einsatz kommen.

Fur eine echte informationstechnische Integration ingenieurgeodéatischer Koordinatentransformation
in die IFC mussten noch ein standardisiertes Konzept fir die Festpunkte des geodatischen Grund-
lagennetzes und Metadaten zur Qualitéat des Netzes entwickelt werden.

Entwurfsvermessung und Grundlagenermittiung, Bauplanung und Bauvorbereitung

In der Grundlagenermittlung werden das zu bebauende Gelande bzw. die Gelandeverhéltnisse in-
klusive aller planungsrelevanten Gegebenheiten erfasst. Es werden beispielsweise Lage- und Ho-
henplane abgeleitet, auf deren Basis die Planung (Festlegung des Sollzustands) erfolgen kann.

Alle planungsrelevanten Gegebenheiten, wie das topographische/morphologische Gelande, Kanéle,
Leitungen, Kabeln und unterirdischen Bauwerken, das Liegenschaftskataster, 6ffentlich-rechtliche
Festsetzungen, sind entweder aus vorhandenen Datenbesténden zu iibernehmen oder in der Ort-
lichkeit neu zu erfassen. Wahrend bei entsprechender Definition des Grundlagennetzes neu in der
Ortlichkeit zu erfassende Gegebenheiten unmittelbar im Projektkoordinatensystem vorliegen, sind
Ubernommene Daten in der Regel in das Projektkoordinatensystem zu transformieren. Ggf. kann es
aber auch sinnvoll sein, wenn die Planung im Koordinatenreferenzsystem der Drittdaten vorliegt.
Dies gilt z. B. bei der Einbettung insbesondere groRraumiger Planung (z. B. StralRe, Eisenbahn) in
weitrdumigere Umgebungen wie die Landnutzung oder die Gelandemorphologie. Dies fuhrt zur Not-
wendigkeit der Verknipfung von BIM- und GIS-Anwendungen. Dazu mehr im nachfolgenden Ab-
schnitt ,Verknipfung von BIM und GIS.

Zur Grundlagenermittlung, Bauplanung und Bauvorbereitung gehoren aber auch Arbeiten und Pro-
dukte, die Eingang in o¢ffentliche Verzeichnisse und Genehmigungsantrage finden, wie die Grenz-
festlegung von Bebauungsgebieten, Grenzen fur den 6ffentlichen Verkehrsraum aus der Tiefbaupla-
nung (Stral3en, Leitungen, Versorgungseinrichtungen), Parzellierung (Festlegung der Grundstticks-
grenzen), Bodenordnungsverfahren, Teilungsgenehmigung und Baulasten, (Amtlicher) Lageplan
und Abstandsflachenberechnung, Nachweis der baulichen Nutzung (GRZ, GFZ, BMZ) (Mdser et al.
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2012). Wahrend diese Arbeiten bisher vielfach in CAD-nahen Systemen erfolgte, ist auch hier damit
zu rechnen, dass sie kiunftig im dreidimensionalen Raum des BIM ausgefihrt werden. Gerade fir
die auch auf der dritten Dimension griindenden Werte wie Abstandsflachen, GFZ, BMZ und in der
Folge die Parzellierung kann die dreidimensionale Ausrichtung von BIM wertvoll sein. Erste Unter-
suchungen zum BIM-basierten Bauantrag unter Nutzung von XPlanung finden z. B. in der Stadt
Hamburg statt (Tulke 2018). Dabei werden moderne Standards aus der Bauleitplanung wie XPla-
nung® und der Bauaufsicht (XBau?) beriicksichtigt (siehe auch Kapitel 3.2.15).

Schlussendlich wird der Vermessungsingenieur kiinftig gefordert sein, diese Arbeiten und Festle-
gungen in der dreidimensionalen BIM-Welt durchzufiihren. In welcher Form am Ende der Nachweis
gegeniber der Genehmigungsbehérde zu erfolgen hat — sei es als digitales BIM-Modell oder als
konventioneller 2D-Plan —, wird von der Genehmigungsbehorde festgelegt. Ziel eines kollaborativen
BIM muss es sein, dass die Genehmigungsbhehdérde auf den ihr frei gegebenen Teil des digitalen
BIM-Datenbestands zugreift. Bis dahin wird allerdings die Generierung eines konventionellen 2D-
Planes aus dem BIM erforderlich sein, um ggf. entsprechende Anforderungen der Genehmigungs-
behorde zu erfillen.

Einbinden von Daten Dritter

Der Neubau muss in die bestehende Landschaft und Grundstiicksstruktur, aber ggf. auch in die
bestehende Bebauung eingebettet werden. Hier bedarf es der Uberfiihrung bzw. Anbindung vorhan-
dener Geobasisdaten aus Bestéanden Dritter (z. B. der Daten des Liegenschaftskatasters in Form
der Grundstiicksstruktur und der Grundrisse vorhandener Gebaude oder der Landesvermessung in
Form von Digitalen Gelandemodellen (DGM), Luftbilddaten und Volumenmodellen vorhandener Ge-
baude) bzw. seitens der Vermessung selbst erfasster Daten in bzw. an das BIM. Wéahrend die Ver-
antwortlichkeit fur die Erfassung dieser Daten Dritter eben beim Dritten liegt, tragt der Geodat die
Verantwortung fiir die korrekte Ubertragung in bzw. Anbindung an das BIM. Da bei Daten wie dem
DGM, aber auch den Gebaudedaten, immer der Zustand zum Zeitpunkt der Aufnahme dokumentiert
ist, obliegt es der Geodasie regelméaRig, die Ubereinstimmung mit der Ortlichkeit, d. h. die Aktualitét,
zu prufen, und ggf. die Daten zu korrigieren. Au3erdem gilt es, die Datengrundlage um nicht vorhan-
dene Daten zu ergénzen, sei es, dass die Daten lickenhaft sind, oder aber die bendétigte Art von
Daten gar nicht und/oder nicht im gewiinschten Detaillierungsgrad zur Verfligung stehen. Oftmals
liegen Daten auch lediglich in CAD-Datenformaten oder analog vor. Letzteres gilt insbesondere fur
das Bauen im Bestand.

Aufmal’/Bestandserfassung fir BIM

BIM wird derzeit vor allem als zentrale Methode fiir die digitale Planung eines Bauwerks verstanden.
Fur die Neuplanung werden die Objektinstanzen durch Auswahl aus den Bauteilbibliotheken unter
Hinzufugen der spezifischen beschreibenden (ggf. anhand von Enumeratorséatzen), relationalen und
geometrischen Information gebildet. Vielfach sind jedoch auch Bestandsbauten Gegenstand der Pla-
nung (,Bauen im Bestand®) und mussen daher fir die Anwendung von BIM zuné&chst erfasst werden
(,as-is-Dokumentation®).

Wesentlicher Aspekt der Bestandserfassung und fur den Vermessungsingenieur als Auftragneh-
mer/in ist, welche Informationen in welcher Detailliertheit zu erfassen sind. Geometrisch heif3t dies
nicht nur, in welcher Genauigkeit, sondern vielmehr auch welche Objektklassen zu erfassen sind.
Dies sind klassische Fragen der Geodéasie an den Auftraggeber, der seinen Informationsbedarf be-
schreiben muss. Neben den bestehenden Fertigstellungsgraden (LOD) wird derzeit eine europaein-
heitliche Begrifflichkeit hierzu wird derzeit in Form der ,Level of Information Need (LOIN)“ erarbeitet

9 https://www.it-planungsrat.de/DE/Projekte/AbgeschlosseneProjekte/Geodaten/XPlanung/XPlanung.html
10 https://www.xrepository.de/details/urn:xoev-de:bmk:standard:xbau
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(vgl. Kap. 2.1.2). Was bedeutet LOI — sei es basierend auf LOD oder LION — fiir die BIM-gerechten
Bestandsdokumentation, die durch Geodaten erstellt wird? Die wesentliche Schwierigkeit ist, dass
die Vielseitigkeit der Merkmale (des bestehenden Bauwerks) nicht von Angehérigen einer einzigen
Fachdisziplin erfasst werden kdnnen. Es muss deswegen genau vereinbart werden, welche seman-
tischen Daten (Attribute) von welcher Fachdisziplin in das Bauwerksmodell eingepflegt werden.
Geodaten liefern in erster Linie die prazise und bauteilstrukturierte geometrische Modellgrundlage.
Beispielhaft sei hier das sogenannte As-built- bzw. As-is-Modell oder ein Fachmodell (Geodétischer)
Lageplan genannt. Die geometrische Modellgrundlage bildet den Kern der Informationsinfrastruktur
der weiteren Planung, Bauausfihrung und Bewirtschaftung, dem projektbezogen interdisziplindren
Teams zusatzliche Informationen (Baugrund, Tragwerk, Technische Anlagen, Bauphysik, FM etc.)
hinzuftigen.

Genauigkeitsgrad/Level of Accuracy

Die LOD bzw. LOIN-Spezifikationen sind jedoch entsprechend des Planungsgedankens auf eine
fehlerfreie und vollstandige Informationsmodellierung ausgelegt. Im Fall der Modellierung aus einem
Bestandsaufmal heraus ist das Modell jedoch mit der begrenzten Messgenauigkeit des verwende-
ten Messverfahrens behaftet. Hinzu kommen Generalisierungen bei der Modellierung, um Abwei-
chungen der tatséachlichen Geometrie von der idealen Form der Bauelemente (z. B. ebene Oberfla-
chen) auszugleichen. Nur bei Kenntnis der Genauigkeit aus Aufmaf’ und ggf. Modellierung kénnen
Z. B. bei einem Vergleich zwischen as-built- bzw. as-is- und as-planned-Modellen belastbare Aussa-
gen zur Ubereinstimmung oder zu Abweichungen getroffen werden. Jedes Bauelement eines BIM-
Modells, das durch Aufmal entwickelt wurde, sollte daher im Gegensatz zum Planungsmodell An-
gaben zur Genauigkeit besitzen.

Fir den Grad der Genauigkeit oder Englisch Level of Accuracy (LOA) wurde flur das Bauwesen vom
U. S. Institute of Building Documentation der USIBD Level of Accuracy Specification Guide heraus-
gegeben (USIBD 2016, Tabelle 2.5-1). Die Angaben zur Genauigkeit basieren auf der in der Geoda-
sie bekannten Standardabweichung. Es wurden fiinf Klassen (Level; LOA) gebildet, die mit den Klas-
sifizierungen fir die Messgenauigkeit in der deutschen Norm DIN18710-Ingenieurvermessung (Ta-
belle 2.5-2) Ubereinstimmen. Dabei ist zwischen der Genauigkeit beim Aufmal3 (Messgenauigkeit)
und bei der Modellierung (Modellierungsgenauigkeit) zu unterscheiden. Die Anforderungen sind bei
der Beauftragung getrennt voneinander und bezogen auf die einzelnen Bauteilklassen zu vereinba-
ren.

Level Upper Range Lower Range
LOA10 User defined 5 cm*
LOA20 5cm* 15 mm*
LOA30 15 mm* 5 mm*
LOA40 5 mm* 1 mm*
LOA50 1mm* (0

Tab. 2.5-1: Level of Accuracy; (*) Specified at the 95 percent level (Quelle: USIBD 2016).
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Klasse | Standardabweichung o. bei Lagevermessungen Bemerkung
L1 50 mm < oL sehr geringe Genauigkeit
L2 15 mm < oL <50 mm geringe Genauigkeit
L3 5mm<oL<15mm mittlere Genauigkeit
L4 Imm<oL< 5mm hohe Genauigkeit
L5 o< 1mm sehr hohe Genauigkeit

Tab. 2.5-2: Klassifizierung der Messgenauigkeit bei Lagevermessungen nach der
DIN18710-Ingenieurvermessung.

Die Spezifikation der Informationstiefe mithilfe der auf die Fertigstellungsgrade aus der Neuplanung
abgestimmten Abstufungen der LOD ist fur die Bestanderfassung jedoch mitunter nicht optimal. So
ist die Modellierung nichtsichtbarer Elemente aus dem geodatischen Aufmal in der Regel nicht mog-
lich und die Anforderungen an die As-is-Modellierung zudem stark vom Anwendungsfall abhangig.
Fur BIM im Bestand konnte daher ein separates Schema der Level of As-is-Dokumentation (LOAD)
unter Beriicksichtigung der LOA eine sinnvolle Weiterentwicklung darstellen (Wollenberg 2018, Be-
cker et. al 2019).

Aufmalimethoden

Das Erzeugen digitaler As-is-Modelle kann grundséatzlich durch eine originare oder sekundére Da-
tenerfassung erfolgen. Im letztgenannten Fall kénnen existierende Plane, Listen und Verzeichnisse
als Grundlagendaten fiir BIM verwendet werden. Aufgrund der fir BIM bendétigten hohen Aktualitét
und Informationstiefe — Letzteres schlief3t auch die dreidimensionale Geometrie ein — kann die Be-
standsdatenerfassung jedoch haufig nur originar, d. h. durch eine neue oder ergdnzende Datener-
fassung vor Ort erfolgen. FUr die Erfassung der Geometrie und Semantik kénnen dazu in erster Linie
vermessungstechnische Aufmal3verfahren eingesetzt werden (vgl. z. B. Blankenbach 2015, Blan-
kenbach 2016). Dazu gehoren einerseits die Einzelpunkt-basierenden Verfahren des elektronischen
HandaufmaRes und der Tachymetrie sowie andererseits die flachenhafte Datenerfassung mittels
Photogrammetrie und/oder Laserscanning. Entscheidend bei der Datenerfassung fur BIM ist jedoch,
dass die verwendete Messmethodik

1. zielgerichtet auf den Zweck und das Datenmodell abgestimmt ist,

2. die Messwerte mit hohem Automatisierungsgrad direkt in die Modellgeometrie des BIM Uber-
fuhrt werden kénnen und

3. madglichst viel semantische Information miterfasst wird.

Die Methoden zur flachenhaften Datenerfassung — insbesondere 3D-Laserscanning (Abbil-
dung 2.5-1) — bieten den Vorteil einer vollstandigen und sehr detaillierten 3D-Datenerfassung in kiir-
zester Zeit und erscheinen daher als eine gut geeignete Erfassungsmethode fir BIM (vgl. u. a. Cle-
men & Ehrich 2014 und Soft-/Hardwareprodukte in Kapitel 5). Dies ist z. B. in zeitlich nur begrenzt
zuganglichen Bereichen oder bei stark strukturierten Bauwerken von Vorteil. Die Modellierung in die
Klassen des Modells erfolgt jedoch im Post-Processing und mit — in der Regel — hohem manuellem
Aufwand. Methoden zur Erh6hung des Automatisierungsgrads sind seit Jahren Bestandteil von For-
schung und Entwicklung (z. B. Martens & Blankenbach 2019) und auch in BIM-Modellierungssoft-
ware integriert (z. B. PHIDIAS, FARO® As-Built™, vgl. Kapitel 5.1.10, 3.1.4).
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Abb. 2.5-1: Flachenhafte Datenerfassung und Modellierung.

Dabei muss nicht die Messmethodik, die am schnellsten die meisten Rohdaten liefert, die effizien-
teste Methodik fur die BIM-Bestandsdatenerfassung sein. Idealerweise erfolgt die Geometriebildung
bereits wahrend des Aufmafes und mit direkter Zuordnung zu den anhand der Bauteilbibliotheken
gebildeten Instanzen bei gleichzeitiger Erfassung der Semantik. Einzelpunkt-basierende Verfahren
bendtigen durch die Diskretisierung der Objektgeometrie einen deutlichen héheren Zeitaufwand bei
der Datenerfassung, haben im Zusammenhang mit BIM jedoch den Vorteil, die Bauteilbildung — bes-
tenfalls ohne Nachbearbeitung — vor Ort vornehmen zu kdnnen. Blut & Gortz (2015) zeigen bspw.
ein tachymetrisches Erfassungsverfahren, bei dem mit minimaler Anzahl von Messpunkten unmittel-
bar ein BIM-Modell erstellt werden kann (Abbildung 2.5-2). Auch vereinzelte Softwareprodukte fur
das tachymetrische Aufmalf? fur BIM sind inzwischen am Markt vorhanden (siehe Kapitel 5.1).

Abb. 2.5-2: Prinzip der Einzelpunkt-basierten Erfassung und Modellierung ftir BIM.

Bei der Modellierung in BIM wird regelmafig tiber Regelkdrper generalisiert. Dies gilt gleichermal3en
beim Einzelpunkt-basierten wie auch beim flachenhaften Aufmalf3. Dies ist durchaus gewollt und fir
viele Planungsprozesse im Fall von Umbauten bzw. fir Anwendungen in Betrieb und Unterhaltung
des Bauwerks auch ausreichend.
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BIM-Software kann nur sehr eingeschrankt mit Abweichungen zur Regelgeometrie der Bauteile (z. B.
unregelmaRige Form) umgehen. Das verformungsgerechte Aufmal kann daher derzeit nur im Sinne
der Baukontrolle, d. h. dem Abgleich des tatsachlich Gebauten gegen die Planung im BIM, erfolgen
(z. B. Scan vs. BIM, Thurner & Wunderlich 2015, vgl. Abschnitt 2.5.3).

Einheitliche Merkmale und Produktdatentemplates (PDT)

Die IFC kénnen kein Universalmodell fiir alle Aspekte des Bauwesens sein. Erstens haben die IFC
eine eingeschrankte Semantik (Entitys, definierte Properties, generische aber uneinheitliche Proper-
ties) und zweitens kdnnen die IFC nicht zur Formulierung von Anforderungen an Produktinformatio-
nen eingesetzt werden. Wie in Clemen (2019) beschrieben, wird derzeit durch buildingSmart und
CEN/TC 442/WG04 ein Framework fur eine eindeutige Bezeichnung von Merkmalen (bsDD, buil-
dingSmart Data Dictionary) und Produktdaten Templates (PDT) entwickelt. Ziel des Frameworks ist
die Maschinenlesbarkeit von Produktdaten im Bauwesen fir objektstrukturierte Angebote, Aus-
schreibungen und Vergaben. Dieses wird durch die Verwendung derselben Datenstruktur, Termino-
logie und weltweit eindeutiger Kennungen von einzelnen Bauprodukten erreicht. Die PDT kénnten
zukunftig von Bauprodukthersteller als ,leeres Formular® verwendet werden, um ihre Produktdaten-
blatter (PDS, product data sheet) mit den Werten ihrer Produkte auszufiillen. Gleichzeitig kann der
Informationsbesteller die ausgefiillten PDS gegen die PDTs validieren. Uber die genaue Systemar-
chitektur zur Etablierung der Kataloge, deren Systemarchitektur und nationalen Umsetzung wird der-
zeit diskutiert.

Hersteller #1
Hersteller #2

Hersteller ...

Hersteller #n

-----1 !III'.

o e

Organisation?

PIM/AIM/GIS
Informationsbesteller

Abb. 2.5-3: Produktdaten Templates (PDT) fur die einheitliche Beschreibung von Bauprodukten
(griin) und geodéatischen Produkten (orange), (Clemen 2019).
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Welche Bedeutung hat diese Systemarchitektur fir Geodaten? Im Unterschied zu Bauprodukther-
stellern liefern Geodaten keinen kérperlichen Gegenstand, der jetzt fiir die BIM-Methode maschinen-
lesbar beschrieben werden muss, sondern sie liefern seit jeher deskriptive Informationen der gebau-
ten Umwelt, wie Gelandemodell, Lage- und Hdhenplan oder 3D-Modell. Fir die projektbezogene
Auspragung der Sachdaten (Klassifizierung, Attributierung, Strukturierung) kénnte die Systemarchi-
tektur der PDT verwendet werden, um die Vorteile der verteilten, maschinenlesbaren Templates fur
die Bestellung und Validierung geodéatischer Produkte zu verwenden.

Verknupfung von BIM und GIS

Zu unterscheiden ist zwischen den bereits erwahnten Formen der Verknipfung der Daten entweder
durch Integration der Daten direkt in die Modellierungsstruktur und das Datenmodell des BIM entwe-
der bereits wéhrend der Erfassung durch den Geodéaten auf der Grundlage gemessener Rohdaten
oder durch Uberfilhrung aus einer Datenhaltung in zum BIM differenten Systemen. Bei diesen Me-
thoden liegen die Daten schlussendlich in der BIM-Modellierung vor (siehe Kapitel 2.4). Bei direkter
Anbindung der BIM-Software kdnnen die BIM-Objekte inklusive Semantik bereits wahrend der Da-
tenerfassung oder auf Basis der Rohdaten modelliert werden. Andernfalls bedarf es Austauschfor-
maten bzw. Datenschnittstellen zwischen den unterschiedlichen Systemen. Solche liegen sowohl in
der GIS-Welt (Shape, CityGML etc.) als auch im BIM (z. B. IFC) fur den gegenseitigen Austausch
vor. Mit der zunehmenden Verwendung von BIM im Bauwesen sollten die Daten, sofern sie denn
direkt in das BIM integriert werden sollen, seitens der Geodasie idealerweise in BIM-Formaten (z. B.
IFC) anstelle der CAD-Formate (z. B. DXF) geliefert werden. Dies bedingt wiederum die Mdglichkeit
der Ausgabe in BIM-Formaten (z. B. IFC) bei der klassischen geodatischen Modellierungs- bzw. Da-
tenhaltungssoftware.

Insbesondere fur flaichenhafte Daten wie das DGM ist das Datenmodell des BIM bisher nicht geeig-
net, sodass oftmals in — fur derartige Daten optimierten — klassischen Geoinformationssystemen
gearbeitet wird, an die dann das BIM in der Art angebunden wird, dass die relevanten Objekte des
BIM in geeigneter Auspragung in das GIS uberfuhrt oder zur Darstellung und Auswertung angebun-
den werden.

Bezuglich der Moglichkeiten und Erfordernisse der Interoperabilitat von BIM und GIS wird an dieser
Stelle auf die Kapitel 2.3 und 2.4 verwiesen.

Plangenerierung, Visualisierung und Auswertungen aus BIM

Bis zur allumfanglichen Einfihrung von BIM in allen Bereichen von Verwaltung und Wirtschaft muss
die Methode BIM gewébhrleisten, dass digitale Plane, sei es fur den Grundriss wie auch fur den Auf-
riss, durch die BIM-Software aus dem 3D-Modell erzeugt werden kénnen. Der klassische amtliche
Lageplan zum Baugesuch als Aufgabe des o6ffentlich bestellten Vermessungsingenieurs fallt darun-
ter. Die Funktionalitaten fur diese Aufgaben werden in die sich entwickelnde BIM-Software integriert
werden oder aber die relevanten Objekte miussen jeweils aktuell aus dem BIM in die entsprechende
GIS-Software Uberfuhrt werden. Dies hangt sicherlich auch stark von der Notwendigkeit der Integra-
tion bisher eher fir BIM-Software nicht geeigneter Daten, wie der Grundsticksstruktur und von Digi-
talen Gelandemodellen, ab.

Auch bei dem weiten Feld der Interpretation und der Verarbeitung von Geobasisdaten, wie Volu-
menermittlungen, Mengenberechnungen oder Uberflutungssimulationen, hangt die Verwendung der
geeigneten Software stark von den fiir die Berechnung erforderlichen Daten ab. Bilden die Grundlage
z. B. ausschlieflich die Daten des Gebaudes (z. B. die Berechnung des umbauten Raums), wird die
Berechnung direkt in der BIM-Software erfolgen. Handelt es sich jedoch um Daten, wie das DGM
(z. B. bei der Abstandsflachenberechnung nach der Bauordnung, der Volumenberechnung des
Erdaushubs oder gar der Simulation von Uberflutungsszenarien), werden die Gebaudedaten des
BIM eher an die klassische GIS-Software angebunden bzw. tberfiihrt werden. Gleiches gilt fir die
Planung der Parzellierung der kiinftigen Grundstiicksstruktur eines tberplanten Bereichs.
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2.5.3 Baubegleitende Vermessung mit BIM

Die Bauvermessung selbst begleitet dann die Bauphase selbst von der Absteckung uber die Aus-
fuhrungs- bis zu Kontroll- und Beweissicherungsvermessungen. Bei den verschiedenen Vermes-
sungsarbeiten wahrend der Bauphase geht es insbesondere um das unmittelbare Zusammenspiel
und den reibungsfreien und durchgéngigen Workflow zwischen Planungsdaten, dem BIM und der
Ortlichkeit.

Absteckung/Ausfiihrungsvermessung

Bei der Absteckung ist es in der Konsequenz zukinftig erforderlich, einen automatisierten Datenfluss
aus dem BIM-Modell bis zur tatséchlichen Absteckung mit dem Vermessungsinstrument (z. B. der
Totalstation) herzustellen (modellbasierte Absteckung). Dazu kénnen die Absteckelemente oder die
abzusteckenden Punkte mit ihren Koordinaten direkt in der BIM-Software generiert und auf das Ver-
messungsinstrument Gbertragen werden. Alternativ wird ein Auszug des BIM-Modells in proprieta-
rem oder offenem Format auf das Vermessungsinstrument portiert, um mit auf dem Vermessungs-
instrument bzw. Bedienelement installierter Software die Absteckelemente zu erzeugen (siehe Ka-
pitel 5.1). Mit der detaillierteren Modellierung der Bauelemente wird die Absteckung sich zunehmend
dahin bewegen, dass nicht nur das auf3ere Schnurgeriist und ggf. die Bauachsen und einzelne H6-
hen, sondern dass immer ofter die einzelnen Bauelemente selbst am Bau abgesteckt werden (was
bei komplexen Bauprojekten auch bisher bereits uUblich war). Seitens der Instrumenten- und Soft-
warehersteller sind unter dem Begriff ,BIM-to-field” bereits erste Losungen auf dem Markt (siehe
Kapitel 5.1).

Fur die Absteckung relevant ist der geometrische Anteil der Objekte im BIM. Gleichwohl kbnnen die
abzusteckenden Objekte aufgrund der Klassifizierung und Semantik (beschreibende Attribute) fur
die Absteckung ausgewahlt werden. Die beschreibenden Attribute kénnen auch weitere Informatio-
nen, beispielsweise einzuhaltende Toleranzen, enthalten.
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Abb. 2.5-4: Prinzipskizze der moglichen BIM-basierten Absteckung.
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Von entscheidender Bedeutung sind die im BIM gewéhlten und in der Ortlichkeit zur Verfiigung ste-
henden Bezugssysteme zur Georeferenzierung (siehe auch Kapitel 2.2.5). Bei grol3en, aber ortlich
begrenzten Bauprojekten ist die Wahl eines verzerrungsfreien, ortlichen kartesischen Bauwerksko-
ordinatensystems (vgl. Kapitel 2.5.2) iiblich, das zudem vor Baubeginn in der Ortlichkeit durch ein
entsprechendes Festpunktfeld realisiert wird. Auf dieses kann bei allen Absteckungsarbeiten Bezug
genommen werden. Es wird dann im BIM im Maf3stab 1:1 geplant und mit Bezug auf das Festpunkt-
feld im Bauwerkskoordinatensystem ohne Abbildungskorrektionen (aber ggf. unter Beriicksichtigung
weiterer vermessungstechnischer Korrekturen, wie die Erdkrimmung) werden die MaRe in die Ort-
lichkeit Ubertragen.

Komplexer wird es, wenn die Planung im BIM (z. B. bei lang gestreckten oder grof3raumigen Anla-
gen) wegen der Verwendung umfangreicher Daten aus einem Uberortlichen Koordinatenreferenz-
system oder zur Vermeidung von Anschlussdifferenzen zu Nachbargebieten in einem Uberdrtlichen
Koordinatenreferenzsystem (z. B. ETRS89/UTMxx) erfolgt ist oder MaRe zur Absteckung in ein
Uberdrtliches Koordinatensystem (z. B. das Landeskoordinatensystem) tbertragen werden missen.

Koordinaten in geodatischen Bezugssystemen wie dem ETRS89/UTMxx beziehen sich auf ein Pro-
jektionssystem mit Hohenkoten auf einem mittleren Meeresniveau. Gegeniiber der Ortlichkeit erge-
ben sich daher fur die wahren Maf3e aufgrund der Abbildungsverzerrungen und der Divergenz der
Lotlinien mit der Héhe KorrektionsmalRe an den Langen (Abbildung 2.5-5). Diese Korrektionen muss
der Geodat bei der Absteckung anbringen. Verwendet man daher bei der Planung im BIM ein geo-
datisches Bezugssystem, so entsprechen die MaRe im BIM nicht der Realitat in der Ortlichkeit. Man
plant also in diesem Fall mit einem Mal3stabsfaktor ungleich 1.

Das Mal der anzubringenden Korrektion hangt von der Abbildung im gewahlten Koordinatenrefe-
renzsystem (z. B. ETRS/UTM) und bei UTM vom Abstand zum Mittelmeridian (Abbildung 2.5-5) (Ab-
bildungsreduktion) sowie von der Hohenlage des Projektgebiets (Hohenreduktion) ab. Die UTM-Re-
duktion betragt je nach Abstand zum Mittelmeridian +20 cm/km bis —40 cm/km, die Hohenreduktion
bei NHN-H6hen bis 1000 m bis zu —16 cm/km. Die Gesamtreduktion setzt sich additiv aus beiden
Werten zusammen, wobei sich die beiden Reduktionen kumulieren oder teilweise gegeneinander
aufheben kénnen. Ein Beispiel am hoéchsten Punkt Nordrhein-Westfalens, dem Langenberg, nahe
des Mittelmeridians (E = 32469200,000, N = 5680660,000 auf einer NHN-HBhe von 843 m), zeigt
eine UTM-Reduktion von —40 cm/km und eine Hohenreduktion von —14 cm/km, zusammen also eine
resultierende Reduktion von —54 cm/km und damit einen Projektmal3stab von 0,999460.

In der Praxis wird man versuchen, mit moglichst wenig Aufwand fir Korrektionen auszukommen,
d. h. moglichst im Maf3stab 1:1 zu planen. Es ist zu prifen, ob — bei entsprechend gering ausfallen-
den Korrekturwerten — im Rahmen der gewilinschten Genauigkeit ganzlich auf Korrekturen verzichtet
werden kann. An dieser Stelle sei noch einmal ausdriicklich darauf hingewiesen: Wenn nicht von
Beginn an der Umgang mit den Korrektionen resp. dem Koordinatensystem und seinem Maf3stab
umsichtig Uberlegt, vereinbart und eingehalten wird, kann es zu mafRRgeblichen Widerspriichen bzw.
Kollisionen mit den maf3stabsfesten IFC-Bauteilen kommen. Auch der Nachweis der Einhaltung en-
ger Toleranzen (z. B. maximaler Durchschlagsfehler im Tunnelbau oder von Anschlusshéhen im
Bruckenbau) ist in BIM noch nicht gedacht und wartet auf die Formulierung von Standards.

Ist das Anbringen der Korrektion geboten, muss die Korrektion im Einzelfall fiir die abzusteckenden
MalRe bei der Absteckung bestimmt und angebracht werden. Alternativ kann zur Vereinfachung ein
fur das Gesamtprojekt gultiger Projektmaf3stab zur Berticksichtigung der Korrektionen bestimmt wer-
den. Bei groRRen, insbesondere lang gestreckten Anlagen kénnen die Abbildungskorrekturen in Ab-
hangigkeit der Ost-West-Ausdehnung und/oder unterschiedlicher Hohenlage unterschiedlich hohe
Betrage erreichen. Man wird deshalb Teilgebiete mit voneinander verschiedenen MaR3stéaben festle-
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gen missen. Es bleibt, dass mit einem MaRstabsfaktor ungleich 1 geplant wird. Dann ware es hilf-
reich, wenn die BIM-Software Funktionalitdten zur Skalierung des Plan-Solls enthielte (Heunecke
2017).
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Abb. 2.5-5: UTM-Abbildungsreduktion in cm/km.

Um die Korrekturen klein zu halten, kénnen auch projektspezifische UTM/DHHN-basierte Koordina-
tensystemen angelegt werden. Dazu legt man etwa einen Mittelmeridian zentral durch das Projekt
und verwendet fir die Hohenangaben ein mittleres Bezugsniveau. Der Vorteil dieser Herangehens-
weise ist, dass man im BIM im Mal3stab 1:1 arbeitet. Auch bei der Definition eines speziell ange-
passten Koordinatensystems muss beachtet werden, dass Verkehrsbauwerke immer im Kontext ei-
nes bestehenden Verkehrsnetzes stehen, das z. B. im Landeskoordinatensystem (UTM, DHHN) do-
kumentiert ist. Die zwangsfreien Anschlisse missen mittels geeigneter Transformationen gesichert
werden. Dazu muss das Projektkoordinatensystem Uber sein Festpunktfeld an das Ubergeordnete
Koordinatensystem Uberbestimmt anschlie3en (Wunderlich & Blankenbach 2017).

Fur die Hohe ergeben sich ggf. ebenfalls Korrekturen, denn die Neigung des Quasigeoids gegeniiber
dem im ETRS89 verwendeten GRS80-Ellipsoid fuhrt zu einer Hohenénderung von 0,3 cm/100 m
(Heunecke 2017).

Wie anspruchsvoll die Wahl des Koordinatensystems bei lang gestreckten Bauvorhaben schon in
der bisherigen Kombination aus Lage und Héhe ist, kann beispielhaft den Publikationen von Mach-
einer (2015) fur drei Beispiele aus dem Tunnelbau und Windischer et al. (2019) fur das Beispiel des
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Brenner-Basistunnels (BBT) entnommen werden. Das klug gewahlte Projektkoordinatensystem und
der vorteilhafte Nord-Sud-Verlauf des BBT lassen es zu, dass eine exemplarische Modellierung in
BIM gelingt. Dazu wurde am Leonhard-Obermeyer-Center der TUM ein Konzept vorgeschlagen, wie
das Projektkoordinatensystem mithilfe des Formats Well-known Text (WKT) an das BIM-IFC-Format
geeignet Ubergeben werden kann (Jaud et al. 2019). Die Funktion wird am Projekt des BBT erfolg-
reich getestet, 16st aber nicht das Problem der MaR3stabskollision an sich; bei langen Infrastruktur-
bauwerken, die sich in Ost-West-Richtung erstrecken, werden die Differenzen anders als beim BBT
spurbar werden.

Neben der mathematisch korrekten Durchfiihrung der Absteckung haben organisatorische Aspekte,
Prozessintegration und Dokumentation der Absteckung in BIM eine zentrale Bedeutung. Der Ver-
messungsingenieur braucht Zugriff auf die gemeinsame Datenumgebung (vgl. Kapitel 2.7), damit die
Absteckung mit aktuellen und freigegebenen Planungen durchgefihrt wird. Nach der Absteckung
werden die durch die Software generierten und durch den Vermessungsingenieur bearbeiteten Ab-
steckungsprotokolle allen Projektbeteiligten in der gemeinsamen Datenumgebung zur Verfigung ge-
stellt werden.

Baukontrolle/Kontrollvermessung/Beweissicherungsvermessung

Ausfuhrungs- und Kontrollvermessungen dienen bei der Errichtung eines Bauwerks oder einzelner
Teile dem Nachweis, ob der Bau gemaf} der Planung erfolgt ist bzw. ob Planvorgaben eingehalten
werden, um ggf. (zeitnah) nachbessern zu kénnen. Die vermessungstechnische Erfassung von Ab-
weichungen dient der Beweissicherung bzw. der Dokumentation von Méangein.

Mit den Ergebnissen der Vermessung zur Bauiiberwachung bis hin zum verformungsgerechten Auf-
mal lasst sich die Bauausfihrung korrigieren oder aber das Modell im BIM an die tatséchliche Bau-
ausfuhrung (as-built) anpassen bzw. im besten Fall im BIM die Zustandsaussage ,Planung“ in ,Ist-
Zustand“ andern, um damit das BIM fiir die Lebenszyklusphase ,Betrieb“ des Bauwerks zu ertiichti-
gen.

Das Aufmal’ kann in Form von Einzelpunktmessungen mit dem Tachymeter oder der Massenpunk-
taufnahme mit dem Laserscanner (Abbildung 2.5-6) oder der Photogrammetrie, sei es terrestrisch
oder auch luftgesttitzt unter Verwendung von Drohnen, erfolgen. Wichtig und zukunftsweisend ist
auch hier die direkte Anbindung der Software der vermessungstechnischen Hardware an das BIM-
Modell.
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Abb. 2.5-6: Vergleich einer TLS-Punktwolke mit einem as-planned Modell.

Bei der Baukontrolle durch das verformungsgerechte Aufmafd sind Toleranzen oder zuldssige Ab-
weichungen von der Planung, also vom Modell, zu beachten. Diese sollten dem/r auftragnehmenden
Geodaten/in vorgegeben sein, und sei es, ausschlie3lich um die Genauigkeit des Messverfahrens
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auf die geforderten Toleranzen abzustimmen. Als Grundlage einer Festlegung kann auch hier das
geometrische Mafl3 der Genauigkeit (vgl. Kapitel 2.1.1) dienen.

2.5.4 Betrieb und Unterhaltung

BIM ist eine digitale Planungsmethodik Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg, d. h. auch bei
Umbauten und Ertlichtigungen, bei Wartungen und im Facility Management. Dies kann nur gelingen,
wenn im BIM aktuelle Daten vorliegen. Das bedingt, dass nach Fertigstellung des Bauwerks nicht
der Einfachheit halber das as-planned BIM-Modell fir den Betrieb weiter genutzt wird, sondern das
Bauwerk fir die Betriebsphase in seinem Ist-Zustand (as-built) im BIM tbergeben, andernfalls neu
aufgemessen und modelliert und wahrend der Betriebsphase stéandig aktuell gehalten (as-is) vorliegt.

Abb. 2.5-7: Neue Schleuse Trier: Drohnen- und Laserscanneraufmal (links), As-is-Modell (rechts).

Bei Umbauten tritt der bereits in den Vorabschnitten beschriebene Planungs- und Bauprozess ein.
Dabei ist — sofern nicht bereits aktuell im BIM dokumentiert und fortgeflhrt — ein wesentlicher Teil
das Aufmalf3 und die Modellierung des Bestandsbauwerks im BIM als Planungsgrundlage. Hier kann
es die Aufgabe des Geodéaten sein, das Bauwerk im BIM — wie er es bereits im Liegenschaftskataster
vollzieht — mindestens in der geometrischen Komponente standig aktuell zu halten, damit es einer-
seits fur kuinftige Umbauten, aber auch fir den BIM-basierten Betrieb und das Facility Management,
standig aktuell zur Verfligung steht.

2.5.5 Neue Aufgabenfelder fir den Vermessungsingenieur?

Am Lebenszyklus des Bauwerks nehmen verschiedene Fachdisziplinen mit den unterschiedlichsten
Anforderungen an das Bauwerksmodell teil. Das Gesamtmodell besteht aus mehreren Teilmodellen.
Jeder Akteur im Bauprozess und Lebenszyklus steuert sein Fachmodell mit unterschiedlichsten Da-
ten bei (vgl. Kapitel 2.1.1). Die Daten sind auf Konflikte und Konsistenzen zu prifen. All diese Mo-
delle, Prozesse und Daten gilt es, zu koordinieren und zu verwalten. Der Geodét ist bereits heute
oftmals Datenmanager fur georeferenzierte Daten im Bauprozess. Ihm sind die Ablaufe im Baupro-
zess bekannt. Er sollte diese Kompetenz erweitern und Aspekte in den neu entstehenden Rollen
(z. B. BIM-Manager und BIM-Koordinatoren) mit ibernehmen. Diese nehmen Aufgaben wie das ver-
antwortliche Management und Koordination der BIM-Prozesse, die Definition der Anforderungen in
AIA, BEP etc. (vgl. Kapitel 2.7) und Modelle sowie die Qualitatsprifungen vor (Egger et al. 2013).

2.5.6 Zusammenfassung

Das Geodatenmanagement, z. B. in CAD- und Geoinformationssystemen, ist klassische Aufgabe
der Geodasie. Aus diesen Systemen heraus werden die Aufgaben des Vermessungsingenieurs im
Bauprozess wahrgenommen. BIM ist als neues, auf Geometrie und Georeferenzierung basierendes
Instrument hinzugekommen. Die Datenmodelle sind andere. Der Fokus liegt auf der objektorientier-
ten Modellierung mit den beiden groRen Saulen der dreidimensionalen Geometrie und der Semantik.
Es hilft in weiteren Dimensionen auerdem bei der Optimierung von Arbeitsprozessen und zur Vor-
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bereitung von Investitionsentscheidungen in Bau und Betrieb von Bauwerken. Die vielfaltigen Auf-
gaben der Geodasie im Bauprozess, von der Datensammlung tber die Modellierung und die Planer-
stellung bis hin zu ingenieurgeodatischen Aufgaben des AufmalRes, der Absteckung, der Baukon-
trolle und der Bestandsdokumentation werden mit Anbindung an oder im BIM zu tatigen sein. So
wird BIM kiinftig auch einen Bestandteil der Ingenieurgeodasie bilden. Aufgabe des Geodéaten kann
und muss auch das BIM-basierte Management georeferenzierter Daten sein, auch wenn es hierzu
erforderlich ist, seine bzw. ihre Kompetenz zu erweitern.

Das komplexe Thema der Georeferenzierung erfordert geodéatische Kompetenz. Die Wabhl fur den
jeweiligen Zweck geeigneter Koordinatenreferenzsysteme in Lage und Hoéhe, seien es ortlich karte-
sische oder Uberdrtliche geodatische, sollte unter Beriicksichtigung der Anforderungen aus Planung,
Datenintegration, Datenaustausch und die Ubertragung in und aus der Ortlichkeit wohliiberlegt sein.
Fur eine nahtlosere, modellgerechte Ubertragung von Daten zwischen geodétisch referenzierten
Systemen und der kartesischen BIM-Welt sind noch weitere Entwicklungen zu leisten.
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Beitrag von Klaus Eschenbruch

2.6.1 Einleitung

Die Geodasie in Verbindung mit der Planungs- und Baumethodik BIM hat verschiedene rechtliche
Aspekte.

Vermessungstechnische Leistungen sind zunachst Gegenstand der HOAI. Die HOAI enthalt Leis-
tungsbilder fir Planungsleistungen (die nicht zwingend vorgeschrieben sind) sowie Vergitungsrege-
lungen und dabei Mindest- und Hochstsatze fur bestimmte preisgebundene Planungsleistungen. Die
Vereinbarkeit der BIM-Arbeitsmethode mit der HOAI ist vielfach bezweifelt worden. Die diesbezgli-
chen Diskussionen sind heute tberholt. BIM ist lediglich eine Arbeitsmethode des Planens und hat
als solche (&hnlich wie beim Ubergang von der Planung mit Zeichenstift auf die CAD-Planung) keine
unmittelbare Honorarauswirkung. Viele Diskussionsanséatze der Vergangenheit sind aber auch des-
halb Gberholt, weil der EUGH in einem Urteil vom 04.07.2019 (Az. C 377/17) Mindest- und Hochst-
satze der HOAI fir die preisgebundenen Leistungen fur unwirksam erklart hat. Dieses Urteil ist un-
mittelbar geltendes Recht, sodass eine wesentliche Funktion der HOAI als fixer Preisrahmen fir
Planungsleistungen inzwischen verloren gegangen ist. Die Leistungsbilder der HOAI behalten aller-
dings weiterhin ihre Bedeutung. Sie kdnnen (missen aber nicht) von den Marktbeteiligten fir Pla-
nungsleistungen zugrunde gelegt werden. Leistungen der Geotechnik und Leistungen der Ingeni-
eurvermessung waren schon bislang nicht mehr preisgebundene Leistungen nach der HOAI (vgl.
Anlage 1 zu § 3 Abs. 1 HOAI, Ziff. 1.3 und 1.4). Dementsprechend sind fur die hier in Rede stehenden
Geodasie-Leistungen keine preisrechtlichen Vorgaben zu beachten.

Vermessungsleistungen erzeugen Datensétze, welche die Basis fir digitales Planen und Bauen dar-
stellen. In den sogenannten Auftraggeber-Informationsanforderungen (AlA), welche der Auftragge-
ber seinen Vertragskraften vertraglich vorgibt, werden — abhangig von den jeweiligen Anwendungs-
fallen — Anforderungen an die Detaillierungstiefe bzw. den Fertigstellungsgrad (LOD) der Datenséatze
definiert. Die Anforderungen an die zu verarbeitenden Daten sind in jedem Einzelfall und fur jede
relevante Vertragsleistung genau zu bestimmen. Zum Teil werden geometrische LOD-Klassen im
Detail vorgegeben, zum Teil wird eine eher funktionale Beschreibungstechnik gewahlt. Die Praxis
lehnt sich auch in diesem Kontext vielfach an das Leistungsphasenmodell der HOAI und die hiernach
abzuliefernden Planungsergebnisse an.

2.6.2 Leistungspflichten

Das Gesetz schreibt nicht vor, nach welcher Methode Vermessungsingenieure oder Planer ihre Leis-
tungen zu erbringen haben. Letztlich ist es die Aufgabenstellung des Auftraggebers, die Planungs-
zZiele, die einzusetzenden Methoden und damit auch die BIM-Ziele, zu benennen. Der Auftraggeber
entscheidet damit dartber, in welchem Umfang und fir welchen Zweck die BIM-Arbeitsmethodik
eingesetzt werden soll. Soll mit BIM geplant werden, bedarf es einer ndheren Beschreibung des BIM-
Einsatzes. BIM ist nicht gleich BIM. BIM-Anwendungen existieren in vielféltiger Form. Die Anforde-
rungen an die mit der Arbeitsmethode BIM zu verarbeitenden Daten héangen deshalb stark von den
sogenannten BIM-Anwendungsféllen ab. Auch fiir einen Vermesser ist genau zu priufen, welchem
Anwendungsfall die Vermessungsergebnisse dienen sollen. Es ist daher also wichtig zu erkennen,
dass die Auswahl der BIM-Anwendungsfélle die konkreten Informationsanforderungen an das BIM-
Modell vorgibt. Die Anforderungen aus den Auftraggeberinformationsanforderungen (AlA) und den
BIM-Anwendungsféllen sind dann mittels eines sogenannten BIM-Abwicklungsplans umzusetzen,
der regelt, wie die BIM-Arbeitsmethode prozedural im konkreten Projekt eingesetzt wird und welche
Modellierungsrichtlinien dabei zu beachten sind.
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Die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen, dass Leistungsvorgaben fur die BIM-Anwendung im Be-
reich Vermessung und Planung vornehmlich Gegenstand des Vertragsrechts sind. Der jeweilige Auf-
traggeber hat in seinen Vertragen mdglichst genau vorzugeben, welche BIM-Ziele er verfolgt, welche
Anwendungsfalle umgesetzt werden sollen und welche Detaillierungstiefe das digitale 3D-Modell
aufweisen soll. Gerade auch fir die Vermessung kann es unterschiedliche vertragliche Anforderun-
gen geben. Diese Anforderungen missen dem jeweiligen Vertrag und seinem Leistungsbild ggf.
konkret entnommen werden, sind aber in der heutigen Praxis oft nicht einmal explizit beschrieben,
sondern mussen alsdann aus dem Verwendungszweck der Vermessungsergebnisse erschlossen
werden.

2.6.3 Vergutung

Vermessungsleistungen gehoérten schon in der Vergangenheit zu dem nicht preisgebundenen Re-
gelungsbereich der HOAI. Die in der Anlage 1 zu 8 3 Abs. 1 HOAI vorgesehenen vermessungstech-
nischen Leistungen (Ziff. 1.4) sind preisfrei. Die HOAI unterbreitet fur diese Leistungen Honorie-
rungsvorschlage unter Benennung von Leistungsbildern und Honorarparametern. Eine Preisbin-
dung, zumal eine solche mit Mindest- und Héchstsatzen, bestand schon in der Vergangenheit nicht
und ware auch aufgrund des Urteils des EuGH vom 04.07.2019 zu verneinen, sodass es den Par-
teien frei steht, andere Preisstrukturen (also auch andere Preisermittlungsparameter) und andere
Vergutungssatze zu ermitteln und ihren Vertragen zugrunde zu legen. Dass ein Auftraggeber im
eigenen Interesse Wert darauf legen sollte, allen Beteiligten der Planung — und damit auch den Ver-
messungsdienstleistern — eine auskdmmliche Vergutung zu gewéhren, sollte selbstverstandlich sein.

Die Vergutung ist letztlich eine Funktion der Leistung. Erst eine prazise Beschreibung der Vermes-
sungsleistungen ermdglicht eine sachgerechte Vergutungsfindung. Da die Schnittstelle zwischen
Geodasie und BIM ganz unterschiedlich ausfallen kann, lassen sich auch schwerlich allgemeine
Vergutungsrichtlinien entwickeln. Das konkrete Leistungsprofil und der dadurch entstehende Auf-
wand muss von den Vertragsparteien bewertet und in ein sachgerechtes Vergutungsmodell Uber-
fuhrt werden. Dabei kénnen die Honorarsatze flr die vermessungstechnischen Leistungen der An-
lage 1 zu § 3 Abs. 1 HOAI Anhaltspunkte geben.

Auch flr die ehemals als preisgebunden angesehenen Planungsleistungen hatte sich eine herr-
schende Rechtsauffassung entwickelt, wonach die Leistungsbilder fur die Grundleistungen auch die
Anwendung der BIM-Planungsmethode erfassen. Ob der Planer mit Zeichenstift, CAD-Werkzeugen
und BIM arbeitet, ist (war) fur die nach den Grundleistungen zu erzeugenden Arbeitsergebnisse (mit-
hin seinerzeit auch fir die Honorierung) gleichgiiltig. Soweit Planungsergebnisse erzeugt werden,
die nicht Gber den Rahmen der Grundleistungen hinausgehen (z. B. Besondere Leistungen darstel-
len), liegen keine Besonderen Leistungen nach der vormaligen Preisbindung der HOAI vor. Zusatz-
liche Vergutungsanspriiche sind demensprechend nach der Leistungsbildstruktur der HOAI nicht
ohne Weiteres gegeben (Eschenbruch & Lechner 2016).

Die Planungsmethode BIM lasst die herkdmmlichen Rollenmodelle (insbesondere der Planung)
grundsatzlich unberthrt.*! Die Koordination der Planungsprozesse der einzelnen Planungsbeteilig-
ten zur Anwendung und Umsetzung der Modellierung von Datenséatzen nach der BIM-Methode ist in
der Regel Bestandteil der Grundleistung der Leistungsbeschreibungen der HOAI fur die Planungs-
beteiligten und I16st keine zuséatzliche Vergiitung aus. Etwas anderes gilt fir die Ubernahme der
Funktion des BIM-Managers, der quasi als Projektsteuerer den Planungsprozess mit BIM aufseiten

11 Fischer et al., in: Fuchs et al. (Hrsg.): Beck‘scher HOAI- und Architektenrechtskommentar, Anlage 1, Ziff.
14,Rn. 2f.
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des Auftraggebers strukturiert, AIA an den BIM-Planungsprozess mitdefiniert, entsprechende Vor-
gaben fur alle Planungsbeteiligten erarbeitet und den ordnungsgemafen Einsatz aller Methodiken
und Softwareprodukte Gberwacht.

2.6.4 Die Haftung bei Einsatz der BIM-Planungsmethode

Nach der Rechtsprechung des Bundesgerichtshofs (BGH) ist der Vertrag mit dem Vermessungsin-
genieur ein Werkvertrag. Der Vermesser hat fir die richtige Vermessung einzustehen'2. Dem Ver-
messungsingenieur kann sowohl das Erfassen der ortsgebundenen Daten Uiber Bauwerke und An-
lagen, Grundstiicke und Topographie, einschlie3lich des Erstellens von Planen als auch das ver-
messungstechnische Uberwachen der Ausfiihrung ubertragen werden. Fiir einen Mangel der Ver-
messungsleistung haftet der Vermesser vor der Abnahme nach den 88§ 280 ff. BGB*3, nach der Ab-
nahme gemal den Mangelrechten des Werkvertragsrechts, § 634 BGB4. Grundsétzlich haftet jeder
Planungsbeteiligte fur seine eigene fehlerhafte Leistung. Liegen dementsprechend Fehler bei der
Vermessung vor, ist in erster Linie der Vermessungsingenieur verantwortlich. In Betracht kommt
jedoch auch eine gesamtschuldnerische Haftung mit Architekten und Bauunternehmern?®. Die zent-
rale Pflicht des Vermessers ist die ordnungsgemalle Erfassung der Geodaten sowie deren ord-
nungsgemalfe Be- und Verarbeitung sowie die Erarbeitung von weiterverwendungsfahigen Daten-
modellen und Interpretationen.

Das Planen und Bauen mit BIM birgt spezifische Risiken, aber auch Chancen mit Auswirkungen auf
das Haftungsrecht. Ob per Saldo ein Mehr oder ein Weniger an Haftungsrisiko entsteht, kann abs-
trakt nicht gesagt werden, sondern hangt von der konkreten Rolle der Projektbeteiligten bei dem
modellbasierten Planen ab. Zunachst muss bericksichtigt werden, dass die eingesetzten Software-
tools, etwa fur die Kollisionspriifung oder Qualitychecks, in einer Frilhphase der Planung zur Identi-
fizierung von Planungsmangeln fihren kdnnen und damit Konflikte und Méngel der Planung fruhzei-
tig erkannt und in strukturierten Abarbeitungsprozessen nachgebessert werden kdnnen. Dies flhrt
grundsatzlich zu einer Qualitatssteigerung bei der Planung. Wenn sich gleichwohl spater Planungs-
mangel zeigen, ist Uber das Koordinationsmodell jederzeit nachvollziehbar, wer die Ursache fir ent-
sprechende Planungsfehler gesetzt hat. Nachtragliche Diskussionen tber Verantwortlichkeiten, wie
sie sich heute bei auftretenden Mangeln der Projektabwicklung zeigen, sollten sich erlbrigen. Ob
sich bei der Arbeit mit BIM der eine oder andere Gesichtspunkt stérker auswirkt, kann im Vorhinein
nicht gesagt werden. Die Anwendung der BIM-Planungsmethode wirft jedoch einige zuséatzliche
Problemlagen auf, die speziell fur die Vermessungstechnik von Bedeutung sind.

Der funktionale Mangelbegriff

Nach der Rechtsprechung ist eine Werkleistung nur dann vertragsgemal, wenn sie sowohl in sich
mangelfrei als auch insgesamt funktionstauglich ist'6. Der werkvertragliche Erfolg bestimmt sich mit-
hin nicht allein nach der zu seiner Erreichung vereinbarten Leistung oder Ausfiihrungsart, sondern
auch danach, welche Funktion nach dem Willen der Parteien erfiillt werden soll'”. Da die Arbeitsme-
thode BIM ein Sammelbegriff fir eine Vielzahl unterschiedlicher Einsatzformen digitalen Planens
und Bauens ist, muss in jedem Einzelfall genau gepriift werden, welche Anwendungsfalle mit dem

12 Dazu BGH, Urteil vom 09.03.1972, Az. VIl ZR 202/70, BauR 1972, 255.
13 BGH, Urteil vom 19.01.2017, VIl ZR 301/13, NJW 2017, 1604.

14 Fischer et al., in: Fuchs et al. (Hrsg.): Beck‘scher HOAI- und Architektenrechtskommentar, Anlage 1, Ziff.
1.4, Rn. 43.

15 Fischer et al., in: Fuchs et al. (Hrsg.): Beck'scher HOAI- und Architektenrechtskommentar, Anlage 1, Ziff.
1.4, Rn. 43.

16 BGH, Urteil vom 08.11.2007, Az. VIl ZR 183/05, NZBau 2008, 109.
17 BGH, Urteil vom 08.05.2014, Az. VIl ZR 203/11, NZBau 2014, 492, 493, Rn. 14.
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BIM-Einsatz umgesetzt werden sollen. Wenn etwa aus dem jeweiligen Vertrag klar hervorgeht, dass
mit dem Digitalen Gebaudemodell Giber den Planungsprozess hinaus eine Weiternutzung der Daten
fur den Bau und ggf. die spatere Betriebsphase angestrebt wird, dann hat der Planer bei seinem
Modellaufbau daftir zu sorgen, dass der digitale Zwilling des Gebé&udes hinsichtlich der Datenstruk-
turen auch entsprechend ausgelegt ist und spéatere Projektbeteiligte hiermit weiterarbeiten kénnen.
Dies zeigt, dass die undifferenzierte Verpflichtung zum Einsatz der BIM-Methode fur die beteiligten
Planer und Ausfiihrungsfirmen ein nicht unerhebliches Risiko bedeutet. Es ist notwendig, genau zu
regeln, welche Funktionen und Zwecke mit dem jeweiligen Datenmodell des Gebéaudes erreicht wer-
den sollen. Wenn etwa ein Auftraggeber von Planungs- oder Baubeteiligten ein as-built-Modell ein-
fordert, sollte er genau beschreiben, was ein BIM-as-built-Modell beinhaltet und welche Einsatzfelder
hiermit bedient werden sollen.

Gerade bei geodatischen Daten geht es Uberwiegend darum, dass diese von weiteren Beteiligten
genutzt werden sollen. Sie dienen in vielfaltiger Hinsicht als Basis oder Rahmeninformationen fir die
weitere Projektabwicklung. Es muss deshalb klar sein, flr welche Zwecke die Daten spater benotigt
werden. Aufgrund des funktionalen Mangelbegriffs entsteht ein Risiko, wenn Vermessungsergeb-
nisse abgeliefert werden, die sich fir die Verwendungszwecke als nicht umfassend geeignet darstel-
len, sowie etwa beim Laserscanning oder bei photogrammetrischen Vermessungen, die einen realen
Baukorper oft nicht vollstédndig abbilden kénnen und interpretiert werden mussen (,unintelligente Da-
ten®). Haftungsrisiken drohen immer, wenn Vermessungsergebnisse bestellt werden, die fir den
konkreten Verwendungszweck nicht in umfassender Form geeignet sind.

Risiken eingesetzter Software

Bei der Vermessung kommen unterschiedliche Softwaretools zum Einsatz. Das Risiko, dass sich
Fehler aufgrund von nicht ausgereiften Softwarelésungen ergeben, die von den beteiligten Vermes-
sern nicht erkannt werden bzw. nicht erkannt werden kénnen, ist nicht zu vernachlassigen. Auch
Datenverluste sind beim Einsatz der BIM-Arbeitsmethode prinzipiell nicht ausgeschlossen. Bei der
Haftungsverteilung gelten — vorbehaltlich anderweitiger vertraglicher Bestimmungen — folgende
Grundsatze:

e Schreibt der Auftraggeber die Anwendung einer bestimmten Software vor und kann der Auf-
tragnehmer Fehler der Software nicht erkennen, trifft das Risiko von Softwarefehlern den
Auftraggeber.

e Erbringt der Auftragnehmer — ohne Vorgabe genau dieses Softwaresystems durch den Auf-
traggeberleistungen der Planung oder des Bauens im Rahmen der Bearbeitung digitaler Da-
ten mit von ihm selbst eingesetzten Softwaretools, hat er fir etwaige durch die verwendete
Software entstandene Mangel der Planungsergebnisse einzustehen. Das Risiko von Daten-
verlusten trifft grundsatzlich den Auftragnehmer. Schadensersatzanspriiche vor und nach
Abnahme setzen Verschulden voraus, sodass der Planungsbeteiligte nur dann auf Scha-
densersatz haftet, wenn er die Mangel vorhersehen und damit abwenden konnte.

¢ Softwareunternehmen schlief3en die Haftung fiir die von ihnen hergestellten Softwarepro-
gramme in der Regel aus. Die Haftungsausschlisse sind als Allgemeine Geschéftsbedin-
gung oft nicht wirksam (§ 309 BGB). Gleichwohl ist es fir alle Beteiligten schwierig, deswe-
gen eventuell tatsdchlich bestehende Anspriiche im Falle des Schadenseintritts bei Soft-
wareherstellern geltend zu machen.

e Soweit der Vermesser digitale Daten von Dritten, etwa aus existierenden Geodatenbanken,
verwendet, trifft ihn grundsétzlich das Verwendungsrisiko. Die Rechtslage &ndert sich nicht
dadurch, dass anstelle von analogen Daten nunmehr digitale Daten aus dritter Quelle ver-
wendet werden.

e Fir Datenverluste aufgrund von Eingriffen Dritter, etwa Computerviren, haftet derjenige, der
einen entsprechenden Eingriff in die Datenstrukturen ermdglicht hat.
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e Der Einsatz der BIM-Methode erfordert auch keine grundsatzlich geanderten Strukturen fiir
Haftungsbegrenzung bzw. Haftpflichtversicherung. Auch bei der Anwendung von BIM erfillt
die gesetzliche Haftung eine wichtige 6konomische Funktion, namlich die Beteiligten zu ei-
ner ordnungsgemafen und méglichst fehlerfreien Arbeit anzuhalten. Eine generelle Redu-
zierung der Haftungsrisiken der Planungs- und Ausfiihrungsbeteiligten bei der BIM-Anwen-
dung erscheint nicht erforderlich. Gleichwohl kann es sachgerecht sein, das Risiko fir Da-
tenverluste bei den heute noch nicht vollstandig ausgereiften Softwaresystemen und Schnitt-
stellen in Fallen einfacher Fahrlassigkeit durch eine sachangemessene Vertragsgestaltung
zu begrenzen, etwa auf den Umfang des Versicherungsschutzes. Auch kann wegen des
engen interaktiven Zusammenwirkens der Beteiligten der Abschluss von Projektversiche-
rungen sinnvoll sein.

2.6.5 Schutz des geistigen Eigentums, Datenschutzrechte

In Deutschland existieren im Grundsatz keine Eigentumsrechte an Daten (vgl. etwa Zech 2015, Dor-
ner 2014, Eschenbruch & Gruner 2014). Es gibt dementsprechend keine AusschlieRlichkeitsrechte
an Daten nach der deutschen Rechtsordnung. Eine Ausnahme bilden Urheberrechtsanspriiche. Bei
Datensatzen der Geodasie wird in der Regel ein Urheberrechtsschutz ausscheiden, da die fir urhe-
berrechtsschutzfahige Leistungsergebnisse notwendige eigenschopferische Gestaltungshohe in der
Regel nicht erreicht wird. Technische Losungen, mdgen sie auch noch so anspruchsvoll sein, werden
grundsatzlich nicht als urheberrechtsschutzfahig angesehen (vgl. etwa Locher 2012, § 34, Rn. 543).

Im Einzelfall kann das Datenmodell des Vermessers als Datenbankwerk i. S. d. 8 4 Abs. 2 Urheber-
rechtsgesetz (UrhG) schutzfahig sein. Dann muss in der Zusammenstellung der Daten eine persén-
liche geistige Schdpfung liegen. Das wird in den allermeisten Fallen zu verneinen sein. Auch ein
Datenbankschutz nach § 87a UrhG und Schutz von Computerprogrammen nach § 69a UrhG wird in
der Regel nicht zum Tragen kommen (Homme 2016). Die Mdglichkeit, einen Designschutz anzumel-
den, wird es bei Geodaten in der Regel ebenfalls nicht geben.

Einzelne Rechte an Geodaten im Verhéltnis zu Dritten konnen daher nur einzelvertraglich begrindet
werden. Offentliche Auftraggeber sind nach der INSPIRE-Richtlinie der EU bzw. der nationalen Um-
setzungsregularien (Geodatenzugangsgesetz (GeoZG) und entsprechender Landergesetze) gehal-
ten, Geodaten offentlich — das heil3t, Uber das Internet — zugénglich zu machen (vgl. Neumann &
Neumann 2017). Dazu gehoéren grundsatzlich alle bei den Behodrden vorhandenen Geodaten (von
Bauleitplanen Uber Planfeststellungsbeschliisse bis zu Bodenrichtwerten). Baugrundgutachten und
ahnliche Daten, die von Vermessern erzeugt werden, kénnen hierunter fallen. Dementsprechend
sind die offentlichen Auftraggeber gehalten, proaktiv die geodatenspezifischen Verpflichtungen aus
der INSPIRE-Richtlinie umzusetzen, wozu es auch gehéren muss, vertragliche Rechte in Bezug auf
native Daten von Vermessern auszuschlieRen. Soweit dementsprechend offentliche Auftraggeber
von Vermessern verlangen, dass die Geodaten in nativen Formaten Ubermittelt werden missen,
stehen sie anschlieRend ggf. einer breiten Offentlichkeit zur Weiterverwendung unter erleichterten
Bedingungen zur Verfliigung. Vermesser kdnnen die Weitergabe von nativen Daten nur dadurch aus-
schlieRen, dass sie in ihren Vertragen die Verpflichtung zur Ubergabe nativer Daten ausschlieRen
und sich generell vor einer Weitergabe von Daten an Dritte oder durch vertragliche Absprachen zu
Vertraulichkeiten und Know-how-Schutz absichern. Dies kann etwa dadurch geschehen, dass im
Fall der Zuwiderhandlung Pdnalen, z. B. Vertragsstrafen, vorgesehen und vereinbart werden.

Wenn der Vermesser — zumal native — Datenformate an seine Auftraggeber weitergibt, ohne ent-
sprechende Vorsorge zu treffen, muss er bedauerlicherweise damit rechnen, dass diese Daten auch
von beliebigen Dritten weiterverwendet werden kdnnen.
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2.6.6 Vergaberecht

Die Beauftragung von Vermessungsleistungen unterliegt zumeist nicht dem strengen kartellrechtli-
chen Vergaberecht, weil die hierfiir maf3geblichen EU-Schwellenwerte infolge der Hohe der regel-
mafig vereinbarten Auftragssummen nicht Uberschritten werden. Mafl3geblich bleiben aber die Re-
gelungskomplexe fiir Unterschwellenvergaben. Fiir Vermesser geht es dabei um folgende Aspekte:

1. Ein o6ffentlicher Auftraggeber kann die Arbeit mit der BIM-Arbeitsmethode explizit vorgeben
(ein privater Auftraggeber darf dies ohnehin). Die Novellierung des Vergaberechts (2016)
hat entsprechende Klarstellungen herbeigefiihrt (z. B. in § 12 Abs. 2 VgV, aber auch in den
einzelnen Vergabeordnungen). Wenn dementsprechend die Auftraggeber die Arbeit mit BIM
einfordern, kann dem unter dem Blickwinkel des Vergaberechts nicht entgegengewirkt wer-
den. Das Vergaberecht schiitzt nicht bestimmte Berufsgruppen in Bezug auf tradierte Leis-
tungsmodelle. Zwar soll ein Auftraggeber grundsatzlich wettbewerbsgerecht ausschreiben.
Dementsprechend hat er grundsétzlich produktneutrale Anforderungen zu stellen. Im Einzel-
fall, wenn hinreichende sachliche Grinde vorliegen, kann der Auftraggeber eine seinen Zie-
len entsprechende konkrete Leistung am Markt abfordern.

2. Des Weiteren ist zu beachten, dass Auftraggeber bei der Umsetzung von BIM-Projekten in
der Zukunft vermehrt mit BIM-spezifischen Eignungs- und Zuschlagskriterien arbeiten wer-
den. Das heil3t, dass alle Vermesser damit rechnen missen, dass sie bei Vergaben fur Pro-
jekte mit der BIM-Arbeitsmethode einschlagige Eignungsnachweise im Sinne von Erfahrun-
gen und Kompetenzen ihrer Unternehmen mit der BIM-Planungstechnologie Ubermitteln
mussen und/oder die Auftragsvergabe (der Zuschlag) von Lésungsansatzen (z. B. Entwiir-
fen zu BIM-Abwicklungspléanen) abh&ngig gemacht werden kann.

2.6.7 Ergebnis

Die BIM-Planungsmethode bringt somit keine ganzlich neuen rechtlichen Rahmenbedingungen fur
die Projektbeteiligten und insbesondere die Geodasie mit sich. Weder bedarf es neuer Rollenmo-
delle, noch grundsétzlich veranderter Einsatzformen der Projektbeteiligten, um mit dieser Planungs-
technologie umgehen zu kénnen. Die Vermessungsaufgaben werden weiterhin von den in diesem
Berufsfeld tatigen Berufstragern erbracht werden kénnen. Diese mussen sich allerdings darauf ein-
richten, dass Auftraggeber zunehmend BIM-fahige Vermessungsergebnisse verlangen und dabei
insbesondere deren Datensatze Uber die IFC-Schnittstelle ausgetauscht werden kénnen. Des Wei-
teren wird auch von einem Vermesser eingefordert werden kénnen, dass er an der BIM-Datenkoor-
dination mitwirkt. Diese Aspekte rechtfertigen nicht ohne Weiteres einen Honorarzuschlag. Haftungs-
risiken kénnen sich durch die Teilnahme am BIM-Planungsprozess verschieben. Soll etwa eine as-
built-Planung am Ende eines Planungsprozesses stehen, kénnen die Planungsergebnisse mit un-
terschiedlichen Methoden erzeugt werden und es ist genau festzuhalten, welche Informationstiefe
mit welchen Softwaretools herbeigefuhrt werden soll. Anderenfalls drohen nicht unerhebliche Haf-
tungsgefahren.

Stellt der Vermesser Rohdaten (native Daten) zur Verfligung, hat er selbst vertragliche Vorsorge
gegen die Datenweitergabe an Dritte zu treffen. Es gibt grundsatzlich kein Eigentum an nativen Da-
ten. Offentliche Auftraggeber sind sogar verpflichtet, entsprechende native Daten einer Offentlichkeit
zugénglich zu machen.
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2.7 BIM — Management und Prozesse
Beitrag von Christian Clemen, Jorg Blankenbach und Ralf Becker

2.7.1 Motivation

Das Akronym ,BIM* wird oft mit Building Information Modeling tbersetzt. Der Buchstabe ,M* hat in
der BIM-Methodik neben der ,Modellierung“ und dem ,Modell* eine weitere Bedeutung: Management
(Hausknecht 2016). In diesem Beitrag zum Leitfaden ,Geodasie und BIM* werden die grundlegenden
Begriffe des BIM-Managements beschrieben und vermessungstechnische Leistungen in die BIM-
Methodik eingeordnet.

Die Ziele des BIM-Managements sind die effiziente Verwaltung, strukturierte Bereitstellung und der
Austausch der digitalen Information eines Bauprojekts. Vermessungs- und Geodaten, Bauteilkata-
loge, Planungsvarianten und -versionen, Protokolle, Datenblatter und viele weitere Dokumente wer-
den wahrend der Planungs- und Bauphase in einem Projekt-Informationsmodell (PIM) gespeichert.
AnschlieRend werden die Daten so aufbereitet, dass sie nach der Fertigstellung des Bauwerks in
einem Asset-Informationsmodell (AIM) fir den Betrieb genutzt werden kdnnen.

Die Information soll idealerweise einheitlich und vorausschauend organisiert werden, und zwar fir
alle Phasen im Lebenszyklus eines Bauwerks: Projektentwicklung, Entwurf, Planung, Genehmigung,
Bauausfiihrung und — last but not least — Bewirtschaftung des Bauwerks.

Es besteht derzeit ein hoher Bedarf an einer einheitlichen Beschreibung der Werkzeuge fur das BIM-
Management, weil die zahlreichen spezialisierten Ingenieurbtiros und mittelstdndischen Unterneh-
men des Bauwesens einen hohen Innovationsdruck spuren, der durch die Mdglichkeiten der BIM-
Methode getriggert wird. Die einheitliche Beschreibung von Vertragsinhalten und Managementpro-
zessen flr das digitale, kollaborative Arbeiten liefert allen BIM-Akteuren eine gemeinsame Sprache
fur das Informationsmanagement von Bauprojekten — nicht neue strenge Reglementierungen.

Die in internationalen Bauprojekten verwendeten Methoden und Begriffe etablieren sich zurzeit in
Deutschland — allerdings eher ,vom Grofl3en zum Kleinen®. Viele groRe deutsche Bau- und Infrastruk-
turunternehmen haben ihre Prozesse bereits an der BIM-Methodik ausgerichtet, mittelstandische
Baufirmen, die jetzt ,auf BIM umstellen®, erwarten Marktvorteile gegeniiber der Konkurrenz. Viele
kleine Architektur- und Ingenieurbiros beschéftigen sich allerdings noch gar nicht mit BIM.

Geodaten sind sehr gut auf die Digitalisierung des Bauwesens vorbereitet, weil sie
o traditionell eine hohe IT-Kompetenz im Datenmanagement haben,
e raumbezogene Daten erfassen, verstehen und vernetzen,
e virtuelle Modelle prazise in die Ortlichkeit tibertragen und
e raumliche Datenbestédnde kontinuierlich fortfihren.

Damit diese Mdglichkeiten auch unternehmerisch genutzt werden, missen Geodaten- und Vermes-
sungsunternehmen verstéarkt in die BIM-Welt eintauchen und neben den Modellierungsparadigmen
auch die Managementmethoden verstehen.

Um die Vorteile von Kooperation und Kollaboration voll ausschépfen zu kénnen, bedarf es abge-
stimmter und mdglichst einheitlicher Begriffe und Beschreibungen von Prozessen und Management.
International wurde hierfur der 1ISO-Standard 19650-1 definiert, der als Norm DIN EN ISO 19650-
1:2019-08 (,,Organisation und Digitalisierung von Informationen zu Bauwerken und Ingenieurleistun-
gen, einschlie3lich Bauwerksinformationsmodellierung (BIM) — Informationsmanagement mit BIM —
Teil 1: Begriffe und Grundsatze®) fir Deutschland Gbernommen wurde. Hiermit und zusatzlich mit
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der VDI-Richtlinienreihe 2552 etablieren sich derzeit auch in Deutschland einheitliche Begriffe zur
Beschreibung von BIM-Prozessen und BIM-Management.

2.7.2 Gesamtprozess

Der 1ISO-Standard 19650-1 definiert Konzepte und Prinzipien fiir das Informationsmanagement von
Geschaftsprozessen des Bauwesens (engl. Built Environment Sector), die nach der BIM-Methode
organisiert sind. ISO 19650-2 legt spezifische Anforderungen an das Informationsmanagement ent-
lang der Leistungsphasen eines Projekts (engl. Delivery Phase) fest.

Organisation

Informationsmanagement

PIM
Projekt

AIM
Betrieb

Z.B.1S019650

1S0 9001

Abb. 2.7-1: Informationsmanagement mit dem Asset Information Model (AIM) und Projekt-Informa-
tionsmodell (PIM) entlang des Lebenszyklus der Bauwerksinformation nach ISO 19650-1.

Nach 1SO19650 grundet das prozessintegrierte Informationsmanagement nach der BIM-Methode
auf der Festlegung der Informationsaustauschanforderungen, Planung der Informationslieferung und
der tatsachlichen Lieferung der Information zu einem ,gebauten Vermdgenswert” (engl. Built Asset).
Die Lieferung der Information erfolgt in ,strukturierten Informationscontainern (Modelle, Tabellen,
Datenbanken) oder ,unstrukturierten Informationscontainern” (Datenblatter, Fotos ...) die gemein-
sam das ,Informationsmodell” bilden. Der Begriff Informationsmodell ist dabei etwas kritisch, weil im
Kontext der Softwareentwicklung ,Informationsmodell” die konzeptionelle Ebene, nicht die eigentli-
che Dokumenteninstanz bezeichnet. ISO 19650 benennt zunachst die Rollen ,Informationsbesteller*
und ,Informationsbereitsteller”. Der Standard gliedert dann die Informationsaustauschanforderungen
des Informationsbestellers in strategische (Organizational Information Requirements, OIR) und pro-
jektspezifische (Project Information Requirements, PIR) Anforderungen (siehe Abbildung 2.7-2).

Organisation Vertrag/Bestellung Lieferung

spezifizieren

steuern steuern

erganzen

spezifizieren

Abb. 2.7-2: Hierarchie der unterschiedlichen Informationsaustausch-Anforderungen nach
ISO 19650-1.

Zwischen Informationsbesteller (hier: Auftraggeber) und Informationsbereitsteller (hier: Auftragneh-
mer) werden die Asset Information Requirements (AIR) bzw. Exchange Information Requirements
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(EIR) in den Vertragsdokumenten Employers Information Requirements (EIR) (deutsch: Auftragge-
ber-Informationsanforderungen, AlA) und dem BIM Execution Plan (BEP) (deutsch: BIM-Abwick-
lungsplan, BAP) vereinbart. Einen Uberblick zu aktuellen BIM-Standards aus der Perspektive der

Qualitatssicherung und Geodasie gibt z. B. Clemen (2019).

Wichtige Begriffe des BIM-Managements

BIM allgemein

Geodasie und BIM

Auftraggeber-Informationsanforderungen
(AlIA). Der Auftraggeber hat genau festzule-
gen, welche Daten er wann bendtigt. Dazu ge-
hoéren insbesondere Angaben, wann, in wel-
cher Detailtiefe und in welchem Format die an-
geforderten Daten geliefert werden sollen [...].
Bei der Erstellung AlA ist mit dem spateren
Nutzer bzw. Betreiber des Bauwerks eng zu-
sammenzuarbeiten (BMVI 2015b). Ziel der AIA
ist es auch, Redundanzen und tberflissige In-
formation zu vermeiden.

Die AIA sind Teil der Ausschreibungsunterla-
gen.

Die AIA beschreiben Art und Struktur der
Fachmodelle (Grundlagenmodell, Architektur-
modell, TGA ...) sowie deren Detailtiefen, eine
grobe Zuordnung der Rollen und Aufgaben in
Form von Verantwortlichkeitsmatrizen, Zeit-
punkte der Informationslieferung und eine
Liste der zu verwendenden Normen und Stan-
dards.

Die Beschreibung des Formats umfasst z. B.
die Datenaustauschformate mit Versionsnum-
mer oder Namenskonventionen fiir Dateien
und Bauteilklassen.

Eine ausflihrliche Beschreibung des Inhalts
und der Struktur der AIA findet man zum Bei-
spiel in VDI 2552 Blatt 1 (6.3) und VDI 2552
Blatt 10 (voraussichtlich ab 2020 verfuigbar). In
(BMVI 2019) wurde im Rahmen des For-
schungsprojekts Bim4infra2020 ein allgemei-
ner Leitfaden und ein Muster fiir Auftraggeber-
Informationsanforderungen verdffentlicht.

Im Englischen werden die AIA als Employers
Information Requirements (EIR) bezeichnet.
Allerdings wird der Begriff im 1SO-Standard
19650-1 nicht mehr verwendet (s. 0.).

Der Auftraggeber sollte in den AlA ausdrick-
lich Angaben zum Projektbasispunkt, zum Ko-
ordinatenreferenzsystem und zur Transforma-
tion zwischen amtlichen Geo- und Projektkoor-
dinatensystem fordern bzw. festlegen. (vgl.
BMVI 2019).

Der Auftraggeber sollte in den AlA projektspe-
zifische Angaben zur Notwendigkeit einer Be-
standsdokumentation (,as-is“-Grundlagenmo-
dell) und abschlieRende Dokumentation der
Bauleistung (,as-built“) klarstellen.

Aus geodatischer Sicht ist es besonders wich-
tig, dass festgelegt wird, ob das zu liefernde
Grundlagenmodell (Baubestand, Topogra-
phie) im Koordinationsmodell lediglich referen-
ziert wird, oder ob/wie die aufgemessenen und
modellierten Objekte von anderen BIM-Auto-
ren geometrisch oder semantisch veran-
dert/erganzt werden. Daneben missen Aktua-
litdt, Genauigkeit, Zuverlassigkeit, Koordina-
tendimension  (2D/3D),  Objektdimension
(Punkt, Linie, Flache, Koérper), Positionierung
(relativ vs. absolut) und Art der Georeferenzie-
rung in den AlAs festgelegt werden.

Der Auftraggeber sollte in den AIA die Rolle
des Geodaten (Vermessungsingenieur/GIS-
Experte) ausdricklich nennen, besonders
dann, wenn Geodaten aus unterschiedlichen
Datenquellen (amtliche Geobasisdaten, Unter-
nehmensdaten, Vermessung) genutzt werden.
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Wichtige Begriffe des BIM-Managements

BIM allgemein

Geodasie und BIM

BIM-Abwicklungsplan (BAP). Der BAP stellt
den Fahrplan eines jeden BIM-Projekts bezlg-
lich der Erstellung, Weitergabe und Verwal-
tung von Daten dar. Der Prozess zur Herstel-
lung der geforderten Daten ist unter Festle-
gung aller dafir notwendigen Rollen, Funktio-
nen, Ablaufe, Schnittstellen, Interaktionen so-
wie der genutzten Technologien in einem BIM-
Abwicklungsplan zu definieren (BMVI 2015b).

Die VDI 2552 unterscheidet zwischen dem
BAP als Teil des Angebots (BAP-Entwurf), der
vom Bieter angefertigt wird und dem ,BAP
nach Vergabe“, der unter der Verantwortung
des Auftraggebers gemeinsam mit allen Pro-
jektbeteiligten angefertigt wird und sich konti-
nuierlich als ,lebendes Dokument® entwickelt.
Der Prozess mindet im BIM-Pflichtenheft fur
den Informationsaustausch in einem Baupro-
jekt.

Im BAP, als Teil des Angebots, stellt der Bieter
dar, wie (und vor allem, dass!) er die Kapazi-
taten und Kompetenzen besitzt, um die im AIA
formulierten Aufgaben zu erfiillen.

Im detaillierten BAP nach Vergabe werden die
Details zur Realisierung der gemeinsamen Da-
tenumgebung festgelegt. Es werden zum Bei-
spiel Angaben zur Loseinteilung, zum Umgang
mit Daten von und fur Unterauftragnehmer ge-
troffen.

Nach dem Aufstellen des BIM-Pflichtenhefts
wird allen Beteiligten in der sogenannten Mo-
bilisierungsphase noch Zeit eingeraumt, die ei-
genen BIM-Fertigkeiten auszubauen und spe-
ziell fur das Projekt zu entwickeln.

Im Englischen wird der BAP als BIM Execution
Plan (BEP), das BIM-Pflichtenheft als Master
Information Delivery Plan (MIDP) bezeichnet.

Der BAP enthalt Vorschlage bzw. Vereinba-
rungen zur Informationslieferung der Vermes-
sung (einzelne tachymetrische Punkte, Punkt-
wolke aus terrestrischem Laserscanning, LI-
DAR, GNSS etc., Modell, Prufprotokolle). Die
Informationslieferung ist auf die Vermessungs-
strategie und die Informationsanforderungen
des Bestellers abzustimmen.

Fur alle Aspekte der Vermessung missen
Festlegungen zu Genauigkeit/Toleranz, De-
taillierungsgrad (LOG und LOI) des Modells je
Bauteiltyp getroffen werden, weil die Ublichen
LOD-Spezifikationen nur bedingt fir Vermes-
sungsaufgaben anwendbar sind (vgl. Kap.
2.5.2).

Inhalt und Struktur der Bauteilbibliothek muss
auf die Tauglichkeit zur geodéatischen Be-
standsdokumentation (Vermessung) und Geo-
datenintegration (GIS) angepasst werden.

Das Vermessungsunternehmen muss festle-
gen, wie die anderen Projektbeteiligten in der
gemeinsamen Datenumgebung mit der glei-
chen Realisierung des Projektbasispunkts und
der Transformation zum geodatischen Datum
und kartographischer Abbildung arbeiten.

Vermessungsingenieure und GIS-Experten
mussen bei der Ausarbeitung des BAP weiter-
hin prifen, ob die Namenskonventionen fir
CAD und BIM, das geforderte CAD-Layout und
vor allem die Softwareversionen und Aus-
tauschformate den vermessungs- und geoin-
formationstechnischen Anforderungen genu-
gen.

Tab. 2.7-1: Wichtige Begriffe des BIM Managements.
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2.7.3 Gemeinsame Datenumgebung

BIM ist keine monolithische Datenbank, die alle Informationen in einem einheitlich strukturierten und
semantisch ausformulierten Datenmodell bereithdlt. Der Begriff ,Gemeinsame Datenumgebung®
(z. B. VDI 2552 Blatt 3, engl. common data environment, CDE, ISO 19650-1) ist bewusst generisch
gehalten und kann beispielsweise sowohl ein einfaches Dateiablagesystem als auch eine service-
orientierte, verteilte Infrastruktur bedeuten. Wichtig ist jedoch deren Funktionalitat. Informationen
missen einem Prozess zugeordnet (Workflow), strukturiert und verknupft, filter- und abfragbar, ver-
sionier- und archivierbar sowie zugriffsgeschiitzt sein. Eine wichtige Aufgabe der CDE ist es, Meta-
daten zum Bearbeitungsstand einzelner Informationscontainer zu liefern. Jedem Informationscontai-
ner sollen nach ISO19650 mindestens ein Status ,in Bearbeitung®, ,geteilt* ,veroffentlicht* oder ,ar-
chiviert* zugeordnet werden.

Gemeinsame Datenumgebung (engl. Common Data Environment, CDE)

BIM allgemein

Geodasie und BIM

In der ,gemeinsame Datenumgebung® wird die
digitale Information gespeichert, verwaltet und
verteilt. Sie ist die einzige und zentrale Quelle
fur digitale Information Uber das geplante Bau-
werk und die Prozesse, die zur Durchfihrung
der BaumalRnahme und der Bewirtschaftung
des Bauwerks notig sind. Sie soll fur den Infor-
mationsbedarf Uber den gesamten Lebenszyk-
lus des Bauwerks konzipiert werden.

Der digitale Bereich wird von allen beteiligten
Unternehmen genutzt, um projektbezogene In-
formationen bereitzustellen oder zu erhalten.
Dafir ist es notig, dass die digitalen Projektda-
ten einheitlich strukturiert werden (Datenmo-
dell, Versionierung, Metadaten) und die Kom-
munikation geordnet erfolgt (Zugriffsrechte, Ab-
bildung von Prozessen).

Die gemeinsame Datenumgebung kann durch
unterschiedliche Systemarchitekturen (Datei-
system, BIM/Projekt-Server, proprietare oder
offene Systeme) realisiert werden.

Eine wichtige Analysefunktion ist die Kollisions-
analyse, die zwischen unterschiedlichen Fach-
modellen im Koordinationsmodell (z. B.: Archi-
tektur, TGA) durchgefuhrt wird und in der ge-
meinsamen Datenumgebung oder extern erfol-
gen kann.

Die Person (Rolle), die fur die Realisierung der
gemeinsamen Datenumgebung verantwortlich
ist, wird BIM-Manager (strategisch) oder BIM-
Koordinator (operativ) genannt. Der im Einzel-
unternehmen fir die Erstellung der BIM-Daten

»A key part of the delivery process is spatial co-
ordination“ (BSI 2013, S. 29).

Das BIM-Management muss schon beim Auf-
bau der gemeinsamen Datenumgebung (also
lange vor Baubeginn) die Mdglichkeit schaffen,
dass geodatische Information in der gemeinsa-
men Datenumgebung verwaltet werden kann:
Raumbezug und Metadaten fur GIS-Daten und
Ingenieurvermessung, die Mdoglichkeit der Be-
reitstellung grof3er Datenmengen (z. B. Punkt-
wolken), Prozessintegration und Dokumentation
vermessungstechnischer Leistungen.

Das Vermessungsunternehmen muss sich tech-
nologisch darauf vorbereiteten, kollaborativ in
einer gemeinsamen Datenumgebung zu arbei-
ten. Dafur werden BIM-Koordinatoren benannt
und ausgebildet.

Im laufenden Projekt Ubernimmt der BIM-Koor-
dinator des Vermessungsunternehmens die
Aufgabe, die Ergebnisse so aufzubereiten, dass
sie technologisch zur BIM-Datenumgebung pas-
sen. Anderungen am Koordinierungsmodell
oder in der Bauteilbibliothek werden im eigenen
Unternehmen an die zustédndigen Fachbeteilig-
ten und das Fachmodell ,Vermessung“ bzw.
.Geodaten” weitergereicht werden, damit zum
Beispiel aus dem aktualisierten BIM-Modell her-
aus Absteckungselemente erzeugt und freige-
geben werden kdnnen.

Das AIM (Asset Information Model) wird fur die
Phase der Bewirtschaftung aufgebaut. Hier
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Gemeinsame Datenumgebung (engl. Common Data Environment, CDE)

BIM allgemein

Geodasie und BIM

verantwortliche Mitarbeiter wird BIM-Autor ge-
nannt. Projektmitglieder, die die CDE fur die In-
formationsgewinnung verwenden, werden BIM-
Nutzer genannt. (vgl. VDI 2552 Blatt 5)

Die VDI-Richtlinie 2552 Blatt 5 ,Datenmanage-
ment* definiert Vorgehensweisen zur Organisa-
tion, Strukturierung, Zusammenfuhrung, Vertei-
lung, Verwaltung und Archivierung von digitalen
Daten im Rahmen von Building Information Mo-
deling (BIM). ,Hierzu werden die technischen
und organisatorischen Anforderungen zur Um-
setzung einer gemeinsamen Datenumgebung
(engl. Common Data Environment — CDE) auf-
gezeigt. Diese Richtlinie kann fur alle Projekt-
gréRen und -anforderungen angewendet wer-
den.” (VDI 2552 Blatt 5)

nennt die PAS 1192-3 explizit den Einsatz von
Geoinformationssystemen (GIS).

Tab. 2.7-2: Gemeinsame Datenumgebung (CDE).

Der Modellinhalt (Abb. 2.7-3) der gemeinsamen Datenumgebung sind die Geometrie, Sachdaten
(auch Information) und weitere Dokumente (siehe auch Entwurf zu VDI 2552 Blatt 1, Juni 2019, S. 9).
Dieser Modellinhalt wachst in Umfang und Detailierung an, je hoher die Leistungsphase wird.

BIM Ausflhrungsplan

BIM-Pflichtenheft (BAP) — nach Vergabe
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Abb. 2.7-3: Eigene Darstellung, inhaltlich verandert nach ,The information delivery cycle® von
Mervyn Richards (BSI 2013) — in dieser Form nicht mehr Bestandteil, der ISO19650.
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Wenn der BIM-Lebenszyklusgedanke umgesetzt wird, kdnnen die im (Bau-)Projektinformationsmo-
dell (PIM) gespeicherten Daten der Planungs- und Bauphase direkt in das Asset Informationsmodell
Ubernommen werden.

Mit der seit April 2019 veréffentlichten DIN SPEC 91391-1 ,Gemeinsame Datenumgebungen (CDE)
fur BIM-Projekte — Funktionen und offener Datenaustausch zwischen Plattformen unterschiedlicher
Hersteller* liegt nun ein offentliches Dokument vor, das fur den Vergleich unterschiedlicher CDE-
Produkte verwendet werden. Der Vergleich kann entlang unterschiedlicher Funktionsgruppen der
CDE, BIM-Anwendungsféallen und CDE-Anwendungsfallen durchgefuhrt werden.

Teil 2 der DIN SPEC 91391 beschreibt die technische Umsetzung einer offenen API (OpenAPI 3.0)
als RESTful APl und Metadaten fiir Informationscontainer. Das offene Protokoll fir den Datenaus-
tausch tUber openCDE-konforme Schnittstellen kann sicherstellen, dass Informationen anwendungs-
fallbezogen zusammengestellt und verlustfrei und rechtssicher ausgetauscht werden kénnen. Die
openCDE-Schnittstellen verhalten sich hinsichtlich der Gibertragenden Inhalte neutral. Geregelt wer-
den Metadaten, Verbindungsaufbau und Containertypen.

Die Koordinations-, Fach- und Teilmodelle werden nach der BIM-Methode in der gemeinsamen Da-
tenumgebung (CDE) verwaltet. Fir den Austausch von bauteilbezogenen Modellierungsaufgaben
(sog. ,issues®, z. B. Mangelbeschreibungen) zwischen der Kollaborationssoftware und den BIM-Au-
torensystemen, etabliert sich zunehmend das Open BIM Collaboration Format (BCF), das urspriing-
lich von Solibri, Inc. und der Tekla Corporation entwickelt worden ist und jetzt ein wichtiger Baustein
des openBIM Konzepts von buildingSmart darstellt. Mit dem BFC Format kénnen im operativen
Workflowmanagement z. B. Arbeitsauftrage mit 3D-Ansichtspunkten, ausgewéahlten Objekte/Bau-
teile und vor allem Freitextkommentaren gezielt an die BIM-Beteiligten verteilt werden und der Be-
arbeitungsstand des Arbeitsauftrages (,issue®) digital kommuniziert werden. Die Kommunikation mit
BFC kann bidirektional (z. B. als Dateianhang einer E-Mail) oder — besser — in der Cloud Uber spe-
zZielle Dienste organisiert werden.

2.7.4 Spezifikation von Prozessen und Dateniibergaben

Die BIM-Methode lebt von klaren Verantwortlichkeiten und der geordneten Datenlbergabe. Jeder
Akteur im Projekt erwartet, dass die Eingangsdaten (Input) fir seinen Prozessschritt zuverlassig sind
und er muss sicherstellen, dass seine Modellerweiterungen (Output) von den Akteuren, die das Mo-
del nutzen, richtig interpretiert und verwendet werden. Im Prozess der Vornormierung hat building-
Smart mit den Information Delivery Manual (IDM) ein Rahmenwerk entwickelt, wie Prozesse und
Datenlibergabepunkte einheitlich beschrieben werden kénnen. Methodik und Format der IDM sind
in DIN EN 1SO 29481-1:2018 standardisiert. Die IDM legen fest ,welche Informationen von wem
wann welchem Projektbeteiligten wie zur Verfigung gestellt werden sollen® (Borrmann 2015, S.
130).

Die IDMs sind sozusagen ein Werkzeug zur Beschreibung von Teilaufgaben, die im AIA, BAP und
BIM-Pflichtenheft ausgewiesen sind. Ein IDM besteht aus einem Deckblatt mit administrativen An-
gaben (Autor, Version ...), einer klaren Bezeichnung des Anwendungsfalls und der Zuordnung zu
einer bestimmten Leistungsphase. Der Standard beschreibt, wie ein Handbuch zum Informations-
austausch erstellt wird. Ein IDM fur einen bestimmten Prozess besteht aus

e einem Prozessablaufdiagramm (engl. Process Map), in welchem das ,Wer“ und ,Wann* ge-
klart wird und

¢ Informationsaustausch-Anforderungen (engl. Exchange Requirement), in welchen der Min-
destumfang (Was) der auszutauschenden Daten definiert wird.
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Kopfdaten:
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Handbuch der Informationslieferungen (IDM) - unterstiitzte Projektphase
- Anderungsprotokoll
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Abb. 2.7-4: Schematische Darstellung des Aufbaus eines IDM.

Fur das Prozessablaufdiagramm wird die Business Process Modeling Notation (BPMN, ISO/IEC
19510:2013) empfohlen. Der Vorteil von BPMN ist, dass neben der visuellen und textlichen Darstel-
lung (siehe Abbildung 2.7-4, linke Spalte) die Prozessdefinition als XML-Datei serialisiert und verteilt
werden kann. Dadurch kann der definierte Prozess auf einer Prozess-Engine (z. B. Open Source
BPMN Workflow Engine von Camunda) implementiert werden. In einem BIM-Projekt kénnte dann
der aktuelle Bearbeitungsstand von Prozessinstanzen allen Beteiligten (standardisiert) als Web-
dienst zur Verfiigung gestellt werden. Somit wird die Leitlinie der Prozessorientierung im Sinne der
Qualitatssicherung auch auf digitaler Ebene umgesetzt.

Fur die technische Umsetzung der Informationsaustausch-Anforderungen empfiehlt der Standard
die von buildingSmart entwickelten Modell-Bereichs-Definition (MVD, engl. ,Model View Definiti-
ons“). Eine MVD definiert eine maschinenlesbare Teilmenge (Filter) eines Informationsmodels und
Restriktionen fur bestimmte Relationen und Wertebereiche. Eine MVD kann fir die Filterung und
Datenvalidierung der im IDM spezifizierten Datenaustauschanforderungen eingesetzt werden. MVD
konnen darlber hinaus auch genutzt werden, wenn Softwareprodukte fur bestimmte Datenaus-
tauschszenarien zertifiziert werden sollen.

2.7.5 Kiritik an dem Verfahren

Die Grundlagen der ISO19650 wurden in GroRRbritannien mit der Normenreihe PAS 1192 ,Specifica-
tion for information management for the capital/delivery phase of construction projects using building
information modeling (BSI — The British Standard 2013, 2014)” gelegt, sind also in einer deutlich
anderen bauwirtschaftlichen Struktur entstanden. Deshalb ist die ISO 19650 auch sehr umstritten,
weil sie eher fur Projekte angewendet werden kann, die durch einen groRen Auftraggeber und Ge-
neralunternehmer abgewickelt werden. Fir mittlere und kleine Projekte und Projektpartner kbnnen
jeweils nur Teilaspekte umgesetzt werden.

Es stellt sich grundsatzlich die Frage, ob die Anwendung der BIM-Methode jetzt schon standardisiert
werden soll, weil Standards den anerkannten Stand der Technik beschreiben, aber nicht innovativ
gestalten sollen. Besonders kann die Ubernahme von internationalen Standards zum Aufbau und
Nutzen der gemeinsamen Datenumgebung kritisiert werden, weil sie sich an der britischen und US-
amerikanischen Praxis orientieren, das Bauprojekt von einem Generalunternehmer durchfiihren zu
lassen. Es werde — so die Kritik — nicht berticksichtigt, dass die Vergabe nach deutschem Recht
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gewerkeweise erfolgt und streng hersteller- und unternehmensneutral organisiert ist. Die in der Nor-
menreihe 1SO 19650 formulierte friihe Festlegung auf Technologien, Rollen usw. widersprachen der
Trennung zwischen Planung und Entwurf — und damit ggf. deutschem Vertrags- und Vergaberecht.

Die LODs sind aus Sicht des Planungsprozesses logisch und aus dieser Praxis heraus entstanden.
Aus vermessungstechnischer Sicht ist es falsch, die Definition von Detaillierungsgraden an Leis-
tungsphasen und die damit gekoppelte sequenzielle Entwicklung der Modellinhalte zu knupfen. Bei
der Erfassung des Bestands vor Ort ist das Bauwerk immer in seiner gesamten Detailliertheit vor-
handen. Es kommt also darauf an, im Zuge der genannten Prozesse und des Managements (ge-
meinsam) festzulegen, was zum vorgegebenen Zeitpunkt durch die Vermessung in welcher Detail-
liertheit erfasst werden soll oder muss (siehe LOADs in Kapitel 2.5). So genau wie nétig, ist gefragt!
Dazu ist der Vermessungsingenieur aufgefordert, mit seiner Expertise im Managementprozess zu
unterstitzen und zu beraten.

Ein weiterer Kritikpunkt betrifft die in den AIA und BAP formulierten hohen technologischen Anforde-
rungen. Es ist klar, dass kleine Vermessungsbtiros es schwer haben werden, sich an BIM-Projekten
zu beteiligen, weil der Kauf von Software und der Aufbau von Fachwissen neben dem Tagesgeschéaft
finanziert werden mussen.

2.7.6 Fazit

Geodaten, egal ob GIS-Experten oder Vermessungsingenieure, kdnnen mit ihrem Fachwissen eine
fuhrende Rolle bei der Etablierung der BIM-Methode Gibernehmen. Dazu missen sich Geodéaten mit
dem BIM-Prozess und den damit verbundenen organisatorischen und informationstechnischen As-
pekten auseinandersetzen. Berufspolitisch ist es jetzt wichtig, BIM-Richtlinien und Standards aus
geodatischer Sicht zu gestalten, damit Vermessungsunternehmen im operativen Geschéft wie ge-
wohnt hohe Qualitat liefern kénnen.
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3 BIM in der Praxis

3.1BIM in der Ingenieurvermessung

3.1.1 Der S-Bahn-Tunnel in Frankfurt am Main — das BIM-Fachmodell

Ingenieurvermessung in der Planung fur die Infrastrukturmaf3nahmen
Beitrag von Andreas Riemenschneider

Problemstellung/Ziel

Der vor rund 40 Jahren in Betrieb genommene stadtische S-Bahn-Tunnel in Frankfurt am Main soll
mit dem Neubau eines elektronischen Stellwerks (ESTW) in den nachsten Jahren saniert werden.
Die Erneuerung der Signaltechnik, die Aktualisierung des Brandschutzes nach den gultigen Vor-
schriften, die Modernisierung der S-Bahn-Stationen und die Neustrukturierung der B-Ebene im
Frankfurter Hauptbahnhof sind das Ziel des Anlagenbetreibers und Bauherrn. Gegenstand der Mo-
dernisierungs- und Planungsmalnahme ist die gesamte innerstadtische S-Bahn-Tunnelstammstre-
cke mit den 17 km langen Tunnelréhren und sieben Stationen in Frankfurt am Main. Ziel der Vermes-
sung war, hierbei ein gesamtes REVIT-FACHMODELL INGENIEURVERMESSUNG fur die S-Bahn-Stati-
onen sowie die 3D-Abbildung des Tunnels mit den Soll-Gleisachsen zu erstellen.

Losungsweg

Im Rahmen der planungsbegleitenden Vermessung zur Modernisierung der S-Bahn-Tunnel-stamm-
strecke in Frankfurt am Main ist der Bezug zum DB_REF von zentraler Bedeutung. Zweifelsfreie
digitale, dreidimensionale Bauwerksmodelle dieser Grol3enordnung, die aus einer Vielzahl von Ein-
zelmessungen, die sich Uber einen gréReren Zeitraum erstrecken und auf der Basis unterschiedli-
cher Messverfahren entstehen, setzen ein durchgéngig homogenes, hoch genaues und ausgegli-
chenes Mal3- und Bezugssystem zwingend voraus. Mit dem Mal3- und Bezugssystem steht und fallt
die Qualitat des digitalen Bauwerksmodells und seiner Nachbarschaftsbeziehungen im dreidimensi-
onalen Raum und damit letztendlich die Qualitéat anschlieBender Planungen und Bauausfuhrungen.

Die oberirdische Verdichtung der Bezugspunkte zum DB_REF erfolgte durch die Einbeziehung von
insgesamt acht Uber das gesamte Stadtgebiet von Frankfurt verteilter Basisreferenzpunkte (PSO-
Punkte). Im oberirdischen Eingangsbereich der S-Bahn-Stationen wurden entsprechende Verdich-
tungspunkte erkundet, vermarkt, qualitdtsgesichert gemessen, ausgeglichen, berechnet und doku-
mentiert. AnschlieRend erfolgte die Ubertragung des DB_REFs in Form von weiteren Verdichtungs-
punkten (PS1-Punkten) mittels Tachymetrie und Ingenieurnivellement auf die jeweils unterirdisch
gelegenen Bahnsteige der S-Bahn-Stationen und den gesamten Tunnelbereich. Da diese Arbeiten
am Tage durchgefiihrt wurden, kam es durch den Personenbetrieb zu teilweise erheblichen Behin-
derungen bei den Messungen. Diese Verdichtung des Maf3- und Bezugssystems bildete die Basis
fur die Bestimmung von Gleisvermarkungspunkten und die Tachymetrie-, GNSS- und Laserscan-
gestutzten Bestandsaufnahmen der Gleisanlagen, der Tunnel und der S-Bahn-Stationen.

Auf der Basis der Festpunkte des DB_REF erfolgte aus einer Kombination unterschiedlichster Pro-
zesse und Messsensorik, die dreidimensionale Bestandsaufnahme der Gleisanlagen, der Tunnel
und der S-Bahn-Stationen. Dabei wurden die Gleis- und Tunnelanlagen kinematisch in Form von
Laserscan-gestutzten Profilmessungen mit dem System SITRACK in einem Profilabstand von
2 Zentimetern erfasst. Die vollflachige Bestandsaufnahme der S-Bahn-Stationen, der unterirdischen
Kabeltrége und Notausstiege wurde mittels statischem Laserscanning realisiert. Zur Qualitatssiche-
rung wurden die Ist-Gleisachsen und -gradienten sowie Gleisvermarkungspunkte, tachymetrisch er-
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fasst. Die Gesamtheit aller erfassten Daten bildet die Basis fiir das mit REVIT erzeugte digitale Bau-
werksmodell. Die Messungen im Tunnel konnten nur innerhalb der nachtlichen Betriebsruhe von
1.00 bis 4.00 Uhr durchgefihrt werden.

Mit dem REVIT-FACHMODELL INGENIEURVERMESSUNG werden fir Planungszwecke hochwertige,
bauteilorientierte, Ubereinstimmende Bauwerksmodellierungen zum Ist-Bestand (as-built) bereitge-
stellt. Diese digitalen Bauwerksmodelle beinhalten unter anderem die mathematisch, geodéatisch
exakt definierten Raumkurven des Fahrwegs, ndmlich die Soll-Gleisgeometrien.

Fir die wirklichkeitstreue Darstellung (as-built) der S-Bahn-Stationen war es notwendig, eine Viel-
zahl von Familien zu erzeugen, da in den Programmbibliotheken von REVIT nur sehr wenige bahn-
spezifische Anlagenteile vorhanden waren. Vor dem Hintergrund, dass die S-Bahn-Stationen vor 40
Jahren gebaut wurden, sind verstandlicherweise die verbauten Anlagenteile und insbesondere die
signaltechnischen Elemente nicht in den Datenbanken enthalten. Um die Anzahl der zu erzeugenden
Familien moglichst gering zu halten, wurden die meisten von ihnen parametrisch angelegt.

Rolltreppen und Treppen wurden ebenfalls als Familie erzeugt, da es in REVIT fiir die Erstellung von
vorhandenen Treppen kein funktionierendes Tool gibt.

Bei der Erzeugung der Familien wurde darauf geachtet, die Materialien so wirklichkeitstreu wie még-
lich zu wahlen. So wurde beispielsweise einem Informationskasten der Bahn die Materialien ,Metall
eloxiert” fur den Rahmen und ,Glas” fur die Glasflache zugeordnet. Ebenso wurden bei der Kon-
struktion der Anlagenteile die o6rtliche Farbgebung bericksichtigt, um eine moglichst wirklich-
keitstreue Darstellung der Realitéat zu erhalten.

Die erstellten Familientypen hatten eine relative Genauigkeit von weniger als 5 Millimeter in den
Abmalf3en und sind absolut kleiner 1 Zentimeter platziert. Die neu angelegten Familientypen wurden
bei den Ausschreibungen zur Erstellung der Bauteillisten sowie bei der Ermittiung der Abbruchfla-
chen genutzt.

Da die Datenerfassung mittels Laserscanning der S-Bahn-Stationen im laufenden Betrieb erfolgte,
kam es in den einzelnen Scans teilweise zu Abschattungen durch Personen. Diese Abschattungen
wurden durch eine mehrfache Aufnahme des Bereichs bzw. mit Handaufmaf und Tachymetrie er-
ganzt.

Problematisch war das zum Teil starke Rauschen in den Laserscandaten sowie das Fehlen von
Laserdaten aufgrund der Materialbeschaffenheit. Polierte Stahlflachen an Rolltreppen verursachten
teilweise Locher in den Punktwolken. Hier konnten keine Informationen ermittelt werden.

Um sich im Zuge der Auswertung das permanente Umschalten zwischen vielen einzelnen Punktwol-
ken zu ersparen, wurde mit verschiedenen Softwareapplikationen gleichzeitig gearbeitet. So war es
mdoglich, in einer Software eine Hohe zu ermitteln und parallel dazu die Ho6henabwicklung anhand
eines Schnitts zu verifizieren.

Die S-Bahn-Stationen wurden mit durchschnittlich ca. 150 Laserscanstandpunkten erfasst, die im
Anschluss im Lage- und Héhenbezugssystem DB_REF georeferenziert wurden.

Die erfassten Rohdaten hatten ein Datenvolumen von ca. 15 GB. Nach der Konvertierung in die
Datenstruktur der Auswertesoftware (SCALYPSO und RECAP) erhohte sich das Datenvolumen auf
ca. 50 GB pro S-Bahn-Station.

Erfahrungen

Vollstandige, genaue und widerspruchsfreie Informationen zu bestehenden Gleisanlagen, ihrer tras-
sennahen Topographien, ihrer Gebdude und Ingenieurbauwerke sind Voraussetzungen fir kom-
plexe Planungsprozesse. Die Erfassung von Geodaten mit hybriden Messprozessen, namlich eine
Kombination von GNSS-Empfangern, Tachymetern, Laserscannern und der Verknipfung statischer
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und kinematisch erfasster Messdaten, sind nachgewiesenermaf3en Realitat. Auf der Basis hoch ge-
nauer und homogener Bezugssysteme wie dem DB_REF, ist es der Ingenieurvermessung mdoglich,
einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung der planerischen Qualitdt bei der Modernisierung von
Gleisanlagen, Tunnel, Bahnhéfen und Stationen zu leisten. Schliussige Konzepte oder die ,Ingeni-
eurvermessung aus einem Guss“ — von der vorausschauenden Planung einer Messung Uber die
einzusetzenden Messsensoren, das entsprechend qualifizierte Personal, die Auswerte- und Doku-
mentationsstrategie in Verbindung mit einer, auf die Messsensoren und die Aufgabenstellung abge-
stimmten Software — sind das Potenzial fur einen gewichtigen Beitrag der Geodéaten zur Kostenmi-
nimierung in diesem Bereich. Digitale Anlagen- und Bauwerksmodelle, wie sie zur Modifizierung der
S-Bahn-Tunnelstammstrecke in Frankfurt am Main erzeugt wurden, erhéhen die Produktivitat und
Transparenz fur alle an Planungs-, Entwurfs-, Abstimmungs- und Uberwachungsprozessen beteilig-
ten Institutionen und Firmen. Die unmittelbar zusammenhangende objektorientierte Modellierung
von ,Bauteil-Familien® und ihren Parametern zu einem digitalen Fachmodell ,Ingenieurvermessung*
erfordert ein Umdenken zu den bisherigen Umsetzungsprozessen der Ingenieurvermessung im drei-
dimensionalen Raum. In Zukunft wird der Fokus der Ingenieurvermessung mehr denn je auf den
Aspekten der Vollstandigkeit, Erreichbarkeit, Genauigkeit und Dokumentation liegen.
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3.1.2 BIM-Pilotprojekt Neubau der Westkammer der Schleuse

Wedtlenstedt am Stichkanal nach Salzgitter
Beitrag von Jan Schaper und Matthias Kif3ner

Projektdefinition und -auftrag

Die Reformkommission Bau von GroR3projekten hat in ihrem Endbericht fur einen effizienteren, kos-
ten- und termingerechten Projektablauf die starkere Nutzung digitaler Methoden beim Planen, Bauen
und Betreiben von Bauwerken empfohlen. Vor diesem Hintergrund wurde der Stufenplan ,Digitales
Planen und Bauen® zur schrittweisen Einfuhrung der Planungsmethode Building Information Mode-
ling (BIM) vorgestellt. Auch im Geschéftsbereich der Wasserstrafl3en- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes (WSV) wurde ein Pilotprojekt zur Erarbeitung und Erprobung von Planungsaufgaben mit BIM
gesucht und im Neubau der Westkammer der Schleuse Wedtlenstedt gefunden.

Unterer
Vorhafen

Vorhafen-
anpassung

Abb. 3.1.2-1: Neue Westkammer der Schleuse Wedtlenstedt (Quelle WSV-NBA Hannover)

Die 2-Kammer-Schleuse Wedtlenstedt wurde in zweijdhriger Bauzeit fertiggestellt und am
02.12.1940 in Betrieb genommen. Sie ist die Eingangsschleuse in den Stichkanal nach Salzgitter
(SKS) und uberbriickt einen H6henunterschied von 9,30 m.

Um der modernen Binnenguterschifffahrt gerecht zu werden und unter Anbetracht des baulichen
Zustands, entschied man sich fiir einen Neubau westlich des bestehenden Bauwerks. Die Planung
wird herkémmlich durchgefiihrt, jedoch die wesentlichen Schritte mittels BIM-Methodik nachverfolgt
und pilotiert.

Im weiteren Verlauf des Stichkanals Salzgitter wird ebenfalls die Westkammer der Schleuse Ufingen
durch einen Neubau ersetzt. Die an der Schleuse Wedtlenstedt gesammelten BIM-Erfahrungen sol-
len bereits hier in der Planung bertcksichtigt werden.

Abmessungen des Neubauvorhabens:

e Nutzlédnge: 190 m,
e Nutzbreite: 12,50 m,
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e Lange der Vorhéfen: jeca. 770 m.

Der Projektauftrag zum ,BIM-Pilotprojekt — Schleuse Wedtlenstedt* wurde gemeinsam von Bundes-
ministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI), Generaldirektion Wasserstra3en und
Schifffahrt (GDWS), Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW), Informationstechnik Zentrum Bund (ITZ-
Bund) und dem Neubauamt fiir den Ausbau des Mittellandkanals in Hannover (NBA Hannover) er-
arbeitet. Das Pilotprojekt, das beim NBA Hannover durchgefiihrt wird, verfolgt mehrere Ziele. Im
Vordergrund stehen die Erprobung der BIM-Methode sowie die Entwicklung von Werkzeugen, Pro-
zessen und Organisationsformen. Ein weiterer Aspekt ist die Implementierung von BIM im Ge-
schéftsbereich der WSV verbunden mit der Erarbeitung von Handlungsanweisungen und Verfah-
rensvorschriften.

Schaffung von In-house-Kompetenz

Zum Aufbau verwaltungseigener BIM-Kompetenz wurde eine Projektgruppe im NBA Hannover ein-
gerichtet. Neben operationellen Geschéftsstellenaufgaben werden hier BIM-Werkzeuge, Prozesse
und Organisationsformen getestet und entwickelt. Die Implementierung von BIM, verbunden mit der
Erarbeitung von Handlungsanweisungen und Verfahrensvorschriften, wird hier vorbereitet. Weitere
Aufgaben sind die Beratung von Mitarbeitern sowie die Kommunikation mit der Wirtschaft, Fachver-
banden, wissenschaftlichen Einrichtungen und Normungsgremien.

Datenbestand — Erfassungsgenauigkeit

Im Neubaubereich stellt die Digitale Anlagenkarte (DAK) das WSV-Planungsinstrument fir Planung
mit Ortsbezug im MaRstabsbereich von 1:1000 bis 1:250 dar. Sie ist die raumbezogene Basisgeo-
metrie und die einheitliche und ausschlie3liche Datenbasis fur alle weiteren Fachverfahren.

In Absprache mit anderen Fachdisziplinen wird die Aufnahmegenauigkeit der DAK fir jedes Projekt
neu bestimmt und festgelegt. Die Erfassung der Geometrien kann je nach Genauigkeitsanforderung
und Umfang uUber alle bekannten Messmethoden, hier seinen explizit Laserscanning und Nahbe-
reichsphotogrammetrie genannt, erfolgen.

Wurden in der Vergangenheit die dreidimensionalen Daten haufig nur in 2D abgefordert, so liefert
die DAK bereits heute, bei entsprechenden Erfassungsanforderungen, einen detaillierten Datenbe-
stand zur Erstellung eines 3D-Modells mit BIM.

BIM stellt an die Erfassung und die Modellierung von Bestandsbauwerken andere Anforderungen an
die Vermessung als die herkdmmliche Planung. So ist als ein erstes Ergebnis die steigende geomet-
rische Genauigkeit und Granularitat der Daten, je dichter sich ein Objekt am geplanten Bauwerk
befindet, festzuhalten.

Derzeit ist eine Unterteilung des BIM-Modells in verschiedene Teilmodelle mit unterschiedlichen Ge-
nauigkeitsanforderungen die vielversprechendste Variante.

e Schleusenbaukdrper: hdchste Genauigkeit, hohe Punktdichte,
e Vorhafen/Einwirkbereich: hohe Genauigkeit, mittlere Punktdichte,
e Gesamtmodell/lUmgebung: reduzierte Genauigkeit, ausreichende Punktdichte.

Baustellennetz — geodétisches Bezugssystem

In der klassischen Planung wird das geodatische Bezugssystem durch Messpfeiler in der Ortlichkeit
realisiert, die in ihrer Gesamtheit das Baustellennetz ergeben, sobald die genaue Lage und Form
des Neubaukérpers feststeht. Das Lagenetz wird i. d. R. als freies Netz mit einem Mal3stab von 1
ausgeglichen. Das Hohennetz wird ebenfalls auf den Messpfeilern gelagert und orientiert sich an
dem in der WSV als Standard definierten Héhenstatus 160.

Da bei Planungen mit der BIM-Methode viele Vorarbeiten, Planungen und Variantenstudien bereits
mit einem absoluten Lagebezug der Objekte zueinander erfolgen, bevor das Baustellennetz gebaut,
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mehrfach gemessen und ausgeglichen ist, muss dies bei der Konzipierung des geodéatischen Be-
zugssystems beriicksichtigt werden. Der derzeitige Losungsansatz sieht ein ortliches Pseudo-UTM-
Netz mit einem MalRstab von 1 vor, welches im Schleusenneubaukérper seinen Ursprung hat. Um
negative Vorzeichen zu vermeiden, wird der Ursprung mit festen Additionswerten in X- und Y- Rich-
tung versehen. Die durch die Ausdehnung des Baukorpers auftretenden Verzerrungen durch die
Erdkrimmung treten in den uf3eren Bereichen des Baufelds auf. Dort sind die geforderten Genau-
igkeiten bauseitig geringer, sodass diese Effekte fir das Baulagenetz vernachlassigbar sind.

Nach Errichtung des Baustellennetzes wird dieses wie ublich ausgeglichen und durch Transforma-
tion in das vorab theoretische gelagerte Netz Gberfuhrt. Hierdurch wird das theoretische Netz als das
mafgebliche Netz fir die Planung aller Gewerke und die Modellierung beibehalten. Alle Baumes-
sungen, die aus dem Modell entstehen, miissen via Transformation in das Baustellennetz gebracht
werden und konnen aus dieser Lagerung in die Ortlichkeit und auf die Baustelle (ibertragen werden.

Anspruche an das 3D-Modell

Die durch die Auftraggeber-Informationsanforderungen (AlA: BIM-Lastenheft) definierten Genauig-
keiten und Granularitdten der Objekte in den einzelnen Fachmodellen werden zu den vorab definier-
ten Ubergabezeitpunkten der einzelnen Leistungsphasen im Koordinierungsmodell zusammenge-
fasst. Dabei hat jedes Objekt eine eigene, durch die Level of Details (LOD: geometrischer Detaillie-
rungsgrad) festgelegte, Toleranz. Die Toleranz nach DIN 18201 entspricht der Maf3toleranz nach
DIN 18202, diese setzt sich aus der Vermessungstoleranz und der Ausfihrungstoleranz zusammen.
Wie sich Bauteile mit unterschiedlicher Toleranz und Genauigkeitsanforderungen mit direktem phy-
sischen Kontakt auf der Baustelle errichten lassen, ohne die Funktionstiichtigkeit der Bauteilgruppe
zu beeintrachtigen, oder aufwendige Nacharbeiten zu produzieren, wird derzeit genauer untersucht.
Beispielsweise treffen Stahlbauteile mit Genauigkeitsanforderungen im unteren Millimeterbereich auf
Massivbauteile, deren Genauigkeitsanforderungen um den Faktor 10 geringer sind. Im klassischen
Bauablauf werden Problemstellungen, wie die oben beschriebene, bspw. durch die Montage im Erst-
und Zweitbeton, geldst. Eine andere Variante entzerrt die beiden Fertigungsprozesse. Dabei wird
zuerst das ungenauere Bauteil gebaut und anschliel3end vermessungstechnisch erfasst. Durch die
entsprechend genaue Messung der Ist-Ausformung des Massivbaus kann das Stahlbauteil anschlie-
Bend angepasst werden.

Hard- und Softwareanforderungen

Im Zuge der Pilotierung werden auch die Anforderungen und Moéglichkeiten der IT-Infrastruktur der
WSV untersucht. Die Ausschreibungen werden softwaretechnisch neutral im IFC-Format durchge-
fuhrt. In der WSV wird die Eignung der Software der Firma BENTLEY, die bereits fir die klassische
Planung genutzt wird, auch fir die BIM-Planung getestet, um einerseits die Softwareneutralitat zu
gewabhrleisten, und andererseits den Schulungsaufwand gering zu halten. Eine abschlieBende Fest-
legung hierzu gibt es jedoch noch nicht.

Fur die BIM-Planung und Betreuung wird die Hardware entsprechend ausgetauscht und auf die An-
forderungen aufgeristet. Auch die Umstellung auf big- und thin-Clients wird Uberprift und als L6-
sungsansatz pilotiert. Das Common-Data-Environment (CDE) wird durch das ITZ-Bund entwickelt
und zur Verfigung gestellt. Planungsdaten fur Projekte der WSV werden grundsétzlich auf Servern
der WSV verwaltet und geplant. Wie die Ausgestaltung einer CDE fiir die Praxis aussieht, wird durch
das ITZ-Bund untersucht.
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3.1.3 ,Little BIM* fiir die Modellierung einer Baugrube

Beitrag von Alexander Beetz

3D-Modell fur eine Baugrube

Die heutigen grof3en Softwarepakete, wie AutoCAD (Autodesk) oder iTWO civil (RIB Software AG)
bieten eine Vielzahl von Werkzeugen, um BIM im Tief- und Stral3enbau umzusetzen. Die Umsetzung
von BIM in Handen des Auftraggebers mit Planung, Simulationen, Pflege des Modells usw. wird im
Allgemeinen als ,Big BIM* bezeichnet (Maruska 2015). Die erforderlichen Planungsdaten werden
dann im Idealfall dem Auftragnehmer so bereitgestellt, dass sie sofort fiir die Umsetzung verwendet
werden kdnnen. Dagegen spricht man von ,Little BIM“, wenn die bengtigten Modelle vom Auftrag-
nehmer selbst erstellt werden missen.

Im automatisierten, digitalen Tiefbau ist ein effektives Arbeiten nur méglich, wenn Projekte mit 3D-
Daten umgesetzt werden. Das bedeutet, dass die eingesetzten Maschinen mit entsprechenden Sen-
soren, Aktoren und Hard- bzw. Software (z. B. 3D-Baggersteuerungen) ausgestattet sind und auch
Messtechnik zur Verfigung steht (wie z. B. GNSS, Totalstationen), mit der stichprobenartig die ge-
ometrische Qualitat zu jedem Zeitpunkt gepruft werden kann (Schwieger & Beetz 2016).

Derzeit sind gerade bei kleinen Projekten oft keine 3D-Modelle vorhanden. Dennoch wiirde es dem
Auftragnehmer helfen, wenn er selbst bei kleinen Baugruben, z. B. von Einfamilienh&usern, entspre-
chende Hilfsmittel hatte. Dazu muss zunéchst erklart werden, wie der Aushub fiir eine einfache Bau-
grube herkdmmlich umgesetzt wird:

e Planung des Hauses von z. B. einem Architekten.

e Erstellung des Lageplans von einem Geodaten.

¢ Nach erteilter Baufreigabe wird der Grundriss des Hauses auf dem entsprechenden Grund-
stlick statisch abgesteckt und ein Hohenbezugspunkt angebracht.

o Die abgesteckten Punkte (meistens Pflocke) werden vom Auftragnehmer versichert.

e Der Aushub beginnt an den entsprechenden Pflécken und der Baggerfahrer tastet sich
schrittweise an den Rand der Baugrube, welcher sich aus Arbeitsraum und Béschungsnei-
gung (je nach Bodenart unterschiedlich) ergibt.

¢ Die Massenermittlung erfolgt oft durch die Anzahl der abgefahrenen Lastwagen.

Effektiver ist es hier, ein einfaches Modell der Baugrube zu erstellen, mit dem der Baggerfahrer tiber
eine 3D-Baggersteuerung arbeiten kann, das die Einstichpunkte der fertigen Baugrube visualisiert
und mit dem die Berechnung der Kubatur schon vor dem ersten Loffeleinstich abgeschlossen ist.
Die besondere Herausforderung liegt darin, einem Baggerfahrer den Einstieg und Umgang mit einem
solchen System so einfach wie mdglich zu gestalten, da das Wissen im Bereich 3D-Modellierung
und 3D-Datenaufbereitung hier meist nicht vorhanden ist.

Verwendung eines Baugrubenassistenten

In unserem Beispiel wird eine abgesteckte Baugrube vorausgesetzt. Das heil3t, die Pflocke und ein
Hohenfestpunkt sind auf dem Grundstuick vorhanden. Die verwendete GNSS-3D-Baggersteuerung
arbeitet im Beispiel in einem eigenen, lokalen und projektionsmaf3stabsfreien (Mal3stab = 1) Bezug-
system. Die fir GNSS-RTK notwendigen Korrekturdaten werden durch eine eigene Basis-Referenz-
station und die Ubermittlung tiber Datenfunk empfangen (Korrekturdatendienste tiber Mobilfunk wé-
ren hier ebenso moglich).

Nach Start des Baugrubenassistenten wird der Baggerfahrer aufgefordert, den Hohenfestpunkt ab-
zunehmen, um dann im richtigen Hohenbezug zu arbeiten. Dabei kann es sich um einen lokalen
Bezug oder eine amtliche H6he handeln, die schon im System vorhanden ist oder manuell eingege-
ben werden muss. Danach wird die Loffelspitze des Baggers auf den Hohenfestpunkt angehalten
und gemessen (Abbildung 3.1.3-1). Die erreichte Genauigkeit des Mittelwerts wird dem Baggerfahrer



3.1 BIM in der Ingenieurvermessung 127

in der Softwareoberflaiche angezeigt. Er kann selbst entscheiden, ob der Vorgang — z. B. bei einer
Abweichung von mehreren Zentimetern — wiederholt werden muss. Fiir die Durchfihrung der Arbei-
ten leitet ihn die Software mithilfe verschiedener Dialoge und Eingabemasken Schritt fiir Schritt an.
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Abb. 3.1.3-1: Abnahme der Hohe vor Beginn der Arbeiten.

Zuerst wird die absolute Sohlhéhe der Baugrube beziiglich des gemessenen Hohenfestpunkts ein-
gegeben. Danach nimmt der Baggerfahrer die abgesteckten Pflécke der Baugrube auf, in dem diese
mit der Loffelspitze angefahren und gemessen werden. Dies dient zum einen als Grundlage fur die
Berechnung der Baugrube, zum anderen als digitale Versicherung der abgesteckten Punkte. Ist die-
ser Vorgang abgeschlossen, erfolgt der Reihe nach die Eingabe der unterschiedlichen Parameter
der Baugrube. Arbeitsraum, Bdschungswinkel und Humusstérke (vgl. Abbildung 3.1.3-2).
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Abb. 3.1.3-2: Aufnahme der Pflocke fiir die Baugrube.

Nach jeder Eingabe wird die vorlaufige Baugrube weiter grafisch aufgebaut und ist zur Kontrolle ftir
den Baggerfahrer sichtbar. Um nun die Kubatur fiir die Baugrube zu berechnen, wird ein Digitales
Gelandemodell (DGM) des Grundstiicks benétigt. Dieses DGM kann entweder ein vorhandenes
DGM des Urgelandes sein, das zuvor aufgenommen wurde, oder es kann bei flachen Grundstiicken
auch aus den aufgenommenen Pflocken berechnet werden. Dann sollte aus Genauigkeitsgriinden
die Loffelspitze bei der Aufnahme neben dem Pflock auf dem Boden platziert werden. Das endgultige
Baugrubenmodell wird dann aus vorlaufiger Baugrube und bestehendem Geléande berechnet. Als
Ergebnis erhalt der Baggerfahrer das digitale Modell der Baugrube, das er fir den Aushub bendétigt,
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und das Berechnungsprotokoll aller Massen, die fur die spatere Abrechnung wichtig sind (Abbildung
3.1.3-3).

Als zusatzliche Schnittstelle steht die Ausgabe nach REB 22.013 (BASt 2012). So kann nach Mal3-
gabe der VOB C als ,zeichnerisches AufmalR“ abgerechnet werden. Sollten dennoch zur Qualitats-
sicherung oder bei Abweichung gesonderte Volumenkdrper, z. B. ein zusatzlicher Erdaushub, ein-
gefordert werden, kann dies mit Feldrechner und GNSS-Rover erfolgen. Dabei sind der Béschungs-
kopf und der Béschungsful der Baugrube durch jeweils eine Bruchkante aufzunehmen und anschlie-
Rend als DGM zu berechnen.

M| Abtragli(m)  AbtragRe(m)  Abstand (m) Hoho (m) e
J 1.45 1.49 -0.53 358.30 )

Abb. 3.1.3-3: Bagger in der Realitat, im Baggerrechner und die Ausgabe des Messprotokolls.

Status und Ausblick

Das Produkt MTS-BAUGRUBENASSISTENT ist in die Produkt-Suite des MTS-PILOT integriert und seit
sechs Monaten auf dem Markt. Der MTS-PILOT schlisselt sich in Module wie MTS-NAVI (3D-Bagger-
steuerung), MTS-GEO (Feldsoftware fir GNSS-Rover) oder MTS-CAD (vereinfachtes CAD zur Daten-
aufbereitung) auf. In allen Modulen kann der MTS-BAUGRUBENASSISTENT verwendet werden. FUr
gewohnlich kommen die Baggerfahrer schnell mit der Software zurecht. Die einfache Bedienung und
die Visualisierung der Baugrube vor Ort sprechen fir sich. Jedoch ist im Moment die Akzeptanz
aufseiten der Auftraggeber relativ verhalten. Oftmals werden die vor Ort berechneten Massen nicht
sofort anerkannt und missen im Zweifel durch eine zusétzliche Aufnahme verifiziert werden. Diese
Zweifel werden sich aufgrund der Verifizierungen tber die Zeit reduzieren.

Zu Zeiten von GNSS-Transformationsdiensten (Mobilfunk), bei denen Transformations- und Projek-
tionsparameter Uber die Korrekturdaten mitgesendet werden und Festpunkte nur zur Kontrolle not-
wendig sind, ware es durchaus moglich, die notwendigen Modelle vorab — also vor Beginn der Erd-
bauarbeiten — zu rechnen, damit der Baggerfahrer direkt — also ohne das Aufstellen einer Basis-
Referenzstation und Messen der Absteckpunkte — mit dem Aushub beginnen kann. Dies bedingt
aber, dass die Modelle angepasst werden kénnen, zum Beispiel aufgrund eines geanderten Humus-
abtrags oder Béschungsneigung. Durch einen entsprechenden Editor wird dann die zukiinftige Arbeit
mit Baugruben noch flexibler. Parallel wird an einer IFC-Schnittstelle gearbeitet, was die Integration
in andere BIM-Modelle vereinfachen wird.
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3.1.4 Vom Laserscan zum BIM-Modell — Bestandsdaten effizient in BIM-Projekte

Uberfiihren
Beitrag von Ralf Hellmann

Digitales und dreidimensionales Planen mit BIM (Building Information Modeling) ist der neue
Standardprozess im Bau- und Gebdudemanagement. BIM steigert die Effizienz sowohl in der
Planung und im Bau als auch in der Sanierung und im Betrieb von Geb&auden. Innovative
Laserscan-Technologie und intelligente Softwarelésungen liefern die Datenbasis.

BIM ist ein virtueller Planungsansatz mit einem objektorientierten, dreidimensionalen Gebaudemo-
dell als Grundlage. Es beinhaltet samtliche Informationen, die zur Planung, Realisierung und zum
Betrieb des Gebaudes notwendig sind. Ziel ist es, alle beteiligten Gewerke so in das Projekt zu
integrieren, dass Informationsdefizite ausgeschlossen sind, Kosten im Rahmen bleiben, Termine
eingehalten und Konfliktpotenziale minimiert werden kdénnen. Indem BIM samtliche Projektbeteiligten
digital vernetzt, kénnen, wenn das gewollt ist, alle Auswirkungen einer Ma3hahme auf andere Teil-
bereiche in Echtzeit sichtbar sein.

Wahrend Integrale Planung und Lifecycle Engineering mittlerweile akzeptierte und bewéhrte Pla-
nungsverfahren sind, geht BIM einen Schritt weiter und integriert das Facility Management in den
Prozess. Damit umspannt BIM den kompletten Lebenszyklus von der Konzeption tGber den Betrieb
bis zum Riickbau eines Gebaudes. Wird BIM bereits friihzeitig in die Planungsphasen implementiert,
erleichtert das die Werkplanung und Bauleitung deutlich: Die haufig fehleranféllige baubegleitende
Planung kann so vermieden werden.

Fur die Planung und den Bau neuer Geb&aude liegen die Vorteile von BIM auf der Hand. Gerade bei
Bestandsgebauden gibt es erhebliche Potenziale zu heben. Hier gestaltet sich BIM durchaus an-
spruchsvoll, bietet aber einen hohen Nutzwert. Das ganzheitliche und lebenszyklusorientierte Modell
optimiert Prozesse auch wahrend der Betriebsphase eines Gebaudes. Das Facility Management
profitiert langfristig in hohem Mal3e.

So lassen sich etwa betriebsbezogene Gebaudedaten, die bei Umbauten, Sanierungen oder Pro-
duktionsanpassungen entstehen, kontinuierlich und liickenlos fortschreiben. BIM unterstiitzt diesen
Prozess ideal, indem es dem Facility Management Informationen Uber Gebaudekonstruktion, Ge-
baudekomponenten sowie Zusammenhange von Nutzung und Funktion digital und dreidimensional
zur Verfigung stellt. Umbauplanungen kénnen innerhalb des Modells rdumlich dargestellt werden.
Die Auswirkungen auf Wartung, Instandhaltung und Energieeffizienz sind sofort erkennbar. Hinter-
legte Herstellungskosten sowie spezifische Betriebskosten liefern das Kosten-/Nutzenverhéltnis der
geplanten MaRnahmen. Nebenbei konnen Betriebsprozesse und Nutzeranforderungen im raumli-
chen Modell durchgespielt und Uberprift werden.

Datenbasis fur BIM im Bestand

Damit die Vorteile von BIM auch fur Bestandsgebaude optimal zum Tragen kommen, braucht es eine
solide Datenbasis. Wird in Neubauten BIM von Anfang an integriert, stehen die vollstdndigen 3D-
Plane als Grundlage allen Beteiligten zur Verfllgung. Doch gerade in Bestandsgebauden fehlen hau-
fig 3D-Daten, die den Ist-Zustand verlasslich abbilden. Solche Licken werden durch das Aufmalid
vor Ort geschlossen. 3D-Laserscanner erfassen komplexe geometrische Raumstrukturen auf Milli-
meter genau und garantieren eine schnelle, verformungsgerechte Bestandsaufnahme.

Der FARO LASERSCANNER FOCUSS erzeugt bis zu einer Mio. 3D-Messpunkte pro Sekunde und
liefert in Minuten, selbst bei schwierigen Licht- und Witterungsbedingungen, ein maf3genaues, geo-
metrisch exaktes Abbild. Nach dem Import in CAD- und BIM-Programme kénnen die Scandaten als
Planungsgrundlage dienen.
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Ein Workflow vom AufmaR bis zum BIM-Modell

FARO stellt fiir diese Zwecke ein durchgangiges System bereit. In einem Workflow greifen die 3D-
Erfassung, die Vorverarbeitung, die Interpretation und Modellierung sowie Integration der Daten in
die BIM-fahige Software AUTODESK REVIT Hand in Hand.

Das Aufmessen vor Ort erfolgt Uber die terrestrischen Laserscanner, die je nach Bedarf tber eine
Reichweite zwischen 70 und 350 Metern verfiigen. Die erfassten Daten werden in der Software
FARO SCENE zusammengefiigt und in einem einheitlichen Koordinatensystem registriert. Uber
SCENE WEBSHARE CLOUD kénnen die Daten allen Projektbeteiligten tber einen eigenen Web-
server jederzeit zuganglich gemacht werden.

AnschlieRend kann die Punktwolke in REVIT exportiert werden. Die FARO-Software AS-BUILT™
FOR AUTODESK REVIT integriert sich als Plug-in vollstandig in die Nutzeroberflache von REVIT.
Sie erweitert das Programm um zahlreiche Funktionen zur Verwaltung, Darstellung und Auswertung
von Punktwolken und 3D-Daten. Dabei nutzt FARO AS-BUILT Katalogbauteile aus REVIT. Sollte die
GroR3e der Objekte, beispielsweise von Turen, Fenstern oder Wanden nicht passen, kann die Soft-
ware Katalogobjekte parametrisieren und damit neue Katalogobjekte erzeugen. Lasst sich in REVIT
kein geeignetes Bauteil finden, kann es im REVIT Familieneditor aus den Daten der Punktwolke
individuell konstruiert werden. FARO AS-BUILT erkennt automatisiert Wande in der Punktwolke und
kann neue Wandtypen mit unterschiedlichen Wanddicken erzeugen. Die Software ermdglicht zudem
die fur BIM-Modelle notwendige Ausrichtung der Wande, beispielsweise durchgehende AuRenwand-
flachen und Wandachsen sowie exakt rechtwinklige Grundrisse.

FARO AS-BUILT verfugt Uber zahlreiche weitere Funktionen zur schnellen Auswertung von 3D-
Scandaten zu realistischen, parametrischen Gebdudemodellen und Analysefunktionen, wie die
Clash Detection, die Kollisionen zwischen Punktwolke und REVIT-Model findet, oder die Deviation
Analysis, die Differenzen zwischen Modell und Punktwolke visualisiert, z. B. als Heatmap.

Alle bisher erwahnten Hard- und Software-Komponenten kdnnen einzeln eingesetzt werden. Aber
der FARO-Workflow aus allen aufeinander abgestimmten Komponenten ist schnell, vermeidet
Schwierigkeiten bei der Datenlbergabe zwischen Hardware, Registrierungssoftware und Planungs-
tools und die Daten bleiben bis zur Integration in BIM in einem System.
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Abb. 3.1.4-1: Scan eines Heizraums mit Zentralheizung; aus Scandaten gewonnenes
REVIT-Modell mit MEP Elementen.
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Anwendungsbeispiel: Die Kathedrale Notre-Dame in Paris
Ein Beispiel fiir die Erfassung bestehender Geometrien fiir die spatere Nutzung ist das Scannen der
Pariser Kathedrale Notre-Dame.

Die Firma ART GRAPHIQUE & PATRIMOINE, AGP (http://www.artgp.fr) hat im Auftrag des franz6-
sischen Staats die Kathedrale mit FARO Scannern erfasst. Uber mehr als zehn Jahre entstand ein
hochdetaillierter, millimetergenauer 3D-Datensatz des Gebaudes. Die Anldsse waren verschieden,
unter anderem schuf AGP ein digitales Modell, mit dem die verschiedenen Bauphasen des Sakral-
baus Uber die Jahrhunderte visualisiert werden konnte. Dazu modellierte AGP die Daten in REVIT.

Im April 2019 brannte Notre Dame und der historische Dachstuhl aus Eichenbalken. Der beriihmte
Vierungsturm wurde voéllig zerstort. AGP verfugt nicht nur Gber 3D-Punktwolken (digitaler Zwilling)
des vollig zerstorten Dachstuhls mit einer Auflésung von 2 Punkten pro Quadratmillimeter, genug,
um auch Risse einzelner Balken zu dokumentieren; darliber hinaus liegen auch hochdetaillierte
Scans des gesamten Mauerwerks vor.

Funf Tage nach dem Brand scannte AGP im Auftrag des franzosischen Staats die Kathedrale mit
zwolf FARO FOCUSS 350 Scannern erneut. FARO stellte zu diesem Zweck zusatzliche Scanner zur
Verfugung. Ein Vergleich der Scandaten der Bausubstanz vor dem Brand mit den aktuellen 3D-
Daten ergab unter anderem, dass sich der Giebel des nérdlichen Querhauses mit seinem Rosetten-
fenster um 20 Zentimeter geneigt hatte und sofort gesichert werden musste. Ein Schaden, der op-
tisch nicht erkennbar war.

FARO BUILDIT CONSTRUCTION kann Abweichungen zwischen zu verschiedenen Zeiten aufge-
nommenen Scans, aber auch zwischen Scans und CAD- bzw. BIM-Modellen unter anderem als
Heat-maps visualisieren (In REVIT lassen sich mit AS-BUILT FOR REVIT nur Abweichungen zwi-
schen Modell und Scans visualisieren).

Als die ersten Scans von Notre-Dame gemacht wurden, stand diese Technik noch nicht zur Verfi-
gung. Dass die Daten bei einer teilweisen Zerstérung helfen wiirden, war bei der Entscheidung, die
Kathedrale zu digitalisieren, noch nicht absehbar.

Die 3D-Scandaten der Kathedrale dokumentieren hochdetailliert den Zustand des Bauwerks vor dem
Brand wie auch den aktuellen Zustand. Notre-Dame wird auch in Zukunft gescannt werden. Die
regelméaRigen Scans helfen, Schaden am Bau zu analysieren, den Bau zu sichern, dienen bei der
Durchfiihrung von Reparaturen als Grundlage und werden auch bei der Entwurfsplanung genutzt.

Abb. 3.1.4-2: Autodesk Revit-Modell von Notre-Dame, Paris. Courtesy of Art Graphique &
Patrimoine, AGP (http://www.artgp.fr).
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3.1.5 Neue Perspektiven fur die Absteckung — modellbasierte Absteckung

mit BIM
Beitrag von Wenzel Gierlich, Carolin Leipold und Gerald Leonhardt

Absteckung fur den Umbau eines Burogebaudes

Die moderne Architektur bewegt sich zunehmend von einfachen Geometrien weg. Aus diesem
Grund werden auch Absteckarbeiten im Bereich des Hochbaus immer komplexer und sind teilweise
nicht mehr mit traditionellen Methoden zu bewaltigen. Des Weiteren ist technisches Know-how bei
den am Bau beteiligten Parteien nur im eigenen Fachbereich vorhanden und es besteht wenig Kennt-
nis Uber die Arbeit anderer.

Wie kann man diesen Herausforderungen begegnen?

Daher ist es angemessen, auch im Innenbereich eines Gebadudes mithilfe von Totalstationen die
Planung in die Ortlichkeit zu tibertragen. Als Datengrundlage kénnen 3D-Geb&udemodelle oder BIM-
Gebaudemodelle genutzt werden. Dazu bieten sich Losungen aus dem Hause AUTODESK und TOP-
CON an. Ein mdglicher Workflow beginnt dabei in einem BIM-Modell in AUTODESK REVIT. Dort lassen
sich Uber das Plug-in AUTODESK POINT LAYOUT Punkte im Modell erzeugen. Diesen kénnen Num-
mern, Punktarten und Kommentare zugeordnet werden, was die eindeutige ldentifikation im Feld
erleichtert. Dann kann das Modell mit dem gleichnamigen Plug-in nach AUTODESK GLUE hochgela-
den werden. Dabei ist darauf zu achten, dass eine aussagekraftige 3D-Ansicht zum Upload genutzt
wird, da dies das modellbasierte Abstecken einfacher gestaltet.

Das Modell kann anschlieend mit der App BIM 360 LAYOUT auf ein iPad geladen werden. Diese App
ermdglicht das Verbinden einer Vielzahl von Instrumenten, uberwiegend der Firma TOPCON. Eines
dieser Instrumente ist der LN-100 LAYOUTNAVIGATOR (siehe Abbildung 3.1.5-1). Das Gerat wurde
gezielt fur die Anwendung im Baubereich entwickelt und bietet die Mdglichkeit, Absteckungen und
Aufnahmen durchzufuhren. Der Datenfluss, die Benutzerfiihrung und die automatische Horizontie-
rung vereinfachen das Arbeiten mit dem LN-100.

Abb. 3.1.5-1: Topcon LN-100 Layoutnavigator.

Nachdem die Verbindung zwischen LN-100 und dem iPad hergestellt ist, muss eine Stationierung
durchgefiihrt werden. Dazu wird man auf assoziative Weise durch das Menu geleitet. Die Stationie-
rung wird nur akzeptiert, wenn eine definierte Genauigkeit erreicht wurde. Diese kann in den Einstel-
lungen gewahlt werden.
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Nach erfolgreich durchgefiihrter Stationierung ist sowohl das Instrument als auch der Reflektorstab
im Modell auf dem iPad sichtbar (siehe Abbildung 3.1.5-2). Dadurch wird die Navigation zu abzuste-
ckenden Punkten erheblich vereinfacht. Weiterhin kann das Modell als Grundriss angezeigt werden,
was besonders in der unmittelbaren Nahe der Punkte eine praktische Funktion ist. Fur die prazise
Positionierung des Reflektorstabs auf dem Punkt werden naturlich auch Abweichungen zwischen
Ist-Position und Soll-Position des Reflektorstabs in numerischer Form angezeigt.

Nach der Absteckung der Punkte erzeugt die App ein einfaches Absteckprotokoll. Dies beinhaltet
die Abweichungen der Punkte in den einzelnen Koordinatenrichtungen und kann sofort per E-Malil
versendet werden. Eine Synchronisation des Modells auf dem iPad mit AUTODESK GLUE ermdglicht
den Zugriff auf die abgesteckten Punkte in AUTODESK REVIT — wiederum mithilfe des Plug-ins AU-
TODESK POINT LAYOUT.
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Abb. 3.1.5-2: BIM-360-Layout mit stationiertem LN-100.
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Erfahrungen — einfache Bedienung und einfache Funktionalitaten

In der Praxis erweist sich der LN-100 zusammen mit BIM 360 LAYOUT als ein System, welches sowohl
einfach zu bedienen ist als auch zuverlassig arbeitet. Die Verfolgung des Prismas funktioniert auch
bei geringer Distanz zum Instrument und die Darstellung der Position der Totalstation und des Re-
flektors im Modell ist ein sehr praktisches Feature (siehe Abbildung 3.1.5-2).

Die Bedienung der App ist nach kurzer Einarbeitungszeit sehr intuitiv. Dabei muss naturlich beachtet
werden, dass es sich bei dem LN-100 um ein System handelt, welche Vermessung fir ,Nicht-Ver-
messer* ermdglicht. Daher kann es vorkommen, dass ein Vermessungstechniker oder ein Ingeni-
eurgeodat Funktionen einer herkdmmlichen Totalstation vermisst. Abhilfe kann hier durch das Ver-
binden von anderen Geréaten geschaffen werden, wie zum Beispiel des TOPCON DS-203I.

Literatur

Autodesk BIM 360 Glue:
https://bim360.autodesk.com/bim-360-glue, letzter Zugriff 08/2019.

Autodesk BIM 360 Layout:
https://bim360.autodesk.com/bim-360-layout, letzter Zugriff 08/2019.

Autodesk Point Layout:
https://www.autodesk.com/products/point-layout/features/all/gallery-view,
letzter Zugriff 08/2019.

Autodesk Revit:
https://www.autodesk.de/products/revit-family/overview, letzter Zugriff 08/2019.

Topcon DS-203i:
https://www.topconpositioning.com/de-de/total-station-solutions/robotic-total-stations/ds-serie#,
letzter Zugriff 08/2019.

Topcon LN-100:
https://www.topconpositioning.com/de/total-station-solutions/robotic-total-stations/In-100, letzter
Zugriff 08/2019.
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3.1.6  Vom Drohnenflug zum 3D-CAD- und BIM-Modell — Photogrammetrie

zur hochprazisen Bestandserfassung
Beitrag von David Mauro

Erfassung der Fassade eines denkmalgeschiitzten Wohnhauses
Zur Planung und Dokumentation von Sanierungsarbeiten wurden 2D-Aufmaf3e und 3D-Modelle be-
noétigt, die vom Drohnen-Dienstleister GEOSPECTOR mittels Photogrammetrie erstellt wurden.

Beim Objekt der SCHULTHEISS WOHNBAU AG in Nirnberg war — neben einer verformungsgerechten
und steingenauen Aufnahme — die exakte Erfassung der Strukturelemente, Ornamente und Friese
bis hin in den Dachbereich wichtig. Aufgrund zahlreicher Hinterschneidungen und ungilnstiger
Standplatze wéaren klassische Aufnahmeverfahren — wie der Einsatz eines Laserscanners — sehr
aufwendig gewesen und hatten letztendlich zu einer geringen Aufnahmequalitat gefihrt.

Eine Anfrage der mit der Planung beauftragten HILD UND K ARCHITEKTEN bei GEOSPECTOR zeigte
schnell, dass eine photogrammetrische Aufnahme mittels Drohne ein erfolgsversprechen-
der Weg ist.

Abb. 3.1.6-1: Bestandserfassung durch Drohnenflug.

Millimetergenaue Aufnahme mit hochster Detailtreue
Die Arbeiten vor Ort wurden knapp in einem halben Tag durchgefiihrt, die anschlieRenden Auswer-
tungen bis hin zum fertigen 3D-CAD-Modell benétigten wenige Tage.

Zur Sicherstellung der MaRhaltigkeit wurden mittels klassischer Vermessungsausristung an der
Fassade zunéchst Referenzmarken bestimmt, bevor die Drohnenflige durchgefuhrt wurden. Dabei
wurden ca. 150 Fotos mit einer Systemkamera mit kalibriertem Objektiv aufgenommen und danach
im Biro auf einer Photogrammetrie-Workstation ausgewertet.

Als Ergebnis entstand zunachst eine hochdichte, farbige Punktwolke, aus der sich die erzielten Qua-
litadten und Genauigkeiten bestimmen lie3en.

Zunéchst irritierten einige verzogene Partien im Dachbereich; ein direkter Vergleich mit Kontrollauf-
nahmen zeigte jedoch, dass diese der Realitéat entsprechen, das Dach schief angeschnitten und sich
einzelne Elemente gesetzt hatten. Die durchgéngige Genauigkeit Uber die gesamte Fassadenflache
ist besser als drei Millimeter.
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Abb. 3.1.6-2: Hausfassade im Original. Abb. 3.1.6-3: Punktwolke mit Referenzmarken
wahrend der photogrammetrischen Bearbeitung.

Nach dieser Qualitatssicherung wurde ein Orthophoto abgeleitet, also ein maRstabsgerechtes und
entzerrtes Gesamtbild der Hausfassade, in diesem Fall mit einer Auflésung von 2 Millimeter pro
Pixel. Oftmals kann dann dieses Orthophoto direkt fiir die weiteren Planungsschritte in ein bestehen-
des CAD-System ibernommen werden. Aus der Punktwolke lasst sich ebenfalls ein texturiertes
Mesh erzeugen, also ein Oberflachenmodell, auf das einzelne Aufnahmen projiziert sind. Das Er-
gebnis ist eine photorealistische Darstellung des Gebaudes, das sich vor allem fiir Visualisierungen
und Animationen eignet, beispielsweise um ein neu zu errichtendes Gebéaude virtuell in eine beste-

hende Landschaft zu integrieren.
w1
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|

A
Abb. 3.1.6-4: Ableitung des 3D-Modells aus der Punktwolke in Revit.
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Diese optisch beeindruckenden Modelle sind jedoch fiir detaillierte Planungs- und Entwurfsaufgaben
— insbesondere zur Weiterverwendung in einer BIM-Prozesskette — weniger geeignet und miissen
zu geometrischen CAD-Modellen erweitert werden.

In diesem Fall wurden die CAD-Modelle direkt aus der Punktwolke gewonnen. Wahrend in der bis-
herigen Prozesskette die meisten Schritte mit manuellen Eingriffen halbwegs automatisiert sind, ist
die Erstellung von CAD-Modellen eine Angelegenheit von Spezialisten. Zur visuell-geometrischen
Information der Punktwolke werden weitere Nebenbedingungen gesetzt, wie senkrechte oder hori-
zontale Linien, zusammenhangende Objekte und die Identifikation von Flachenelementen.

Im konkreten Beispiel entstand zunéchst ein 2D-Aufmald als AUTOCAD- und PDF-Datei, im weiteren
Verlauf 3D-Modelle fir ARCHICAD und REVIT, welche BIM direkt unterstitzen.

Enge Abstimmungen, Fachexpertise und Durchgangigkeit
Aufgrund der umfangreichen Expertise des Dienstleisters gab es im Projektverlauf keine grof3eren
Schwierigkeiten, da von Beginn an kritische Punkte berticksichtigt wurden.

(TTYTTTETIEATION  CTT

Insbesondere bei der Modellerstellung ist eine
iterative Vorgehensweise zwischen dem Kunden
und dem Dienstleister sinnvoll, da sich z. B. die
Darstellungsdetails und die Klassifizierung von
Objekten im Vorfeld oftmals — wie auch in die-
sem Projekt — nicht genau festlegen lassen.

Zwingend sollte die Modellierung im Zielsystem
des Kunden erfolgen, um Inkompatibilitaten der
Austauschformate und verschiedene Semanti-
ken zu verhindern. Am einfachsten geht das, in-
dem der Kunde ein CAD- oder BIM-Referenzpro-
jekt zur Verfigung stellt oder Referenzformate
vom Dienstleister ilbernommen werden.

Der Dienstleister muss das Arbeitsumfeld und
die Vorgehensweisen der Kunden verstehen,
um ein optimales Modell zu erzeugen. Dazu
muss dieser Uber entsprechende Fachleute wie
Bauzeichner oder Architekten verfugen.

Idealerweise liegt die gesamte Projektdurchfiih-
rung — Planung, Genehmigung und Durchfiih- ‘
rung der Drohnenflige, Vermessung, photo- | JSSs & 8-~
grammetrische Auswertung und Modellierung —
in der Hand eines einzelnen Dienstleisters, um
eine durchgéangige Datenqualitat und -konsis- Abb. 3.1.6-5: Vergleich der Produkte: Ortho-

tenz zu sichern. photo 2 mm (links), 2D-Aufmald (mitte), 3D-
CAD-Modell (rechts).

Referenzen

Durchfihrender Dienstleister: Geospector (www.geospector.de).

Architekturbiro: Hild und K Architekten (www.hildundk.de).

Film zum Projekt ,Vom Flug zum 3D-Modell (in Kooperation mit TechData)
(https:/lyoutu.be/l-ezS34tick).


http://www.geospector.de/
http://www.hildundk.de/
https://youtu.be/l-ezS34tick
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3.1.7 Herausforderungen beim Bauen im innerstadtischen Bestand —
wie Laserscanning und BIM die Risiken des Bauherrn minimieren
Beitrag von Stefan de Keijzer und Andreas Rupp

Problemstellung/Ziel

Anfang 2017 wurde von der RIEDEL BAU GMBH & CO. KG aus Schweinfurt das in der Wurzburger
Altstadt gelegene Gebaudeensemble ,Blasiusgasse 3“ mit dem Ziel erworben, das Vordergebaude
durch einen Neubau als Geschéaftsgebaude zu ersetzen, sowie das Hintergebaude zu sanieren und
fur Gewerbe und Wohnen umzubauen. Hierfur wurde die ANGERMEIER INGENIEURE GMBH zur Er-
stellung von dreidimensionalen Bestandsunterlagen beauftragt. Der Auftrag beinhaltet die Erstellung
eines BIM-3D-Modells des Vorder- und Hintergebaudes sowie der angrenzenden Nachbarfassaden
als Grundlage fur die weitere Planung durch den Architekten und den Bauherrn.

Eine Herausforderung des Projekts ist die Lage des Anwesens im Altstadtbereich. Neben der
ca. 9 Meter kurzen Stral3enfront grenzt das verwinkelte Gebdudeensemble an insgesamt 10 Nach-
barflurstiicke mit lickenloser Bebauung (siehe Abbildung 3.1.7-1). Es bestand dabei Unklarheit Uber
die Mauerstérken der AuRenwénde, ob diese Aulenwénde mit den Flurstiicksgrenzen ubereinstim-
men und inwiefern gegenseitige Uberbauungen vorliegen.

Aufgrund der Historie war auch von ,Kommunwanden®“ zu mehreren Nachbarh&usern sowie von un-
terschiedlichen Hohensituationen zu den Nachbargeschossen (inshesondere der Keller) auszuge-
hen.

Um vor dem Abriss des Vordergebaudes (mit moglicherweise statisch und grenztechnisch heiklen
Aulenwéanden) ausreichende Planungssicherheit fir den Bauherrn sowie Vertrauen bei den Nach-
bareigentiimern zu erreichen, sollten die anschlieRenden Nachbargeb&aude je nach Situation, zumin-
dest im Kellerbereich und Erdgeschossbereich, mit vermessen und modelliert werden.

E

Kiitschpa

Abb. 3.1.7-1: Auszug Lageplan.

Losungsweg

Die Erfassung des Objekts inklusive Fassaden, Dachlandschaft und Nachbargeb&ude erfolgte mit-
tels Laserscanning. Hierfiir wurde ein FARO FOCUS 3D eingesetzt. Insgesamt wurden dabei ca. 550
einzelne Laserscans aufgenommen. Diese wurden durch tachymetrische Messungen erganzt, um
einen Anschluss an das Kataster- bzw. Landessystem zu erreichen und die Laserscanning-Zielmar-
ken einzumessen. In diesem Zuge wurde ein Festpunktfeld angelegt und eingemessen, das fir spa-
tere Erganzungsmessungen und die baubegleitende Vermessung dient.
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Im Innendienst erfolgte die Einpassung der tachymetrischen Messungen in das Kataster. Da der
Umgang von Modellen und Laserscanning-Punktwolken mit den langstelligen Gau3-Kriiger-Landes-
koordinaten in den unterschiedlichen Softwareprogrammen der beteiligten Planer und Architekten
zu Problemen fiihren kann, wurde fir die weitere Auswertung und Modellierung ein lokales Koordi-
natensystem gewahlt, bei dem lediglich die vorderen drei Stellen der Gaul3-Kriiger-Koordinaten ab-
geschnitten wurden. Dies vereinfacht die Einbindung der digitalen Flurkarte und anderer amtlicher
Daten und ggf. die spatere Ruckfiihrung ins GauR-Krliger-Koordinatensystem der Katastervermes-
sung durch eine simple Verschiebung um den Wert der abgeschnittenen Stellen.

Die Verarbeitung, Registrierung und Georeferenzierung der Laserscans erfolgte in TRIMBLE RE-
ALWORKS unter Verwendung der eingemessenen Zielmarken. Einzelne kleine Raume wurden dabei
Uber CLOUD-TO-CLOUD-Registrierungen eingepasst.

Die Einzelscans wurden dabei zu einer Gesamtpunktwolke verbunden. Aufgrund der zahlreichen
Scans entsteht in den Uberlappungsbereichen der verschiedenen Standorte eine enorme Dichte der
Punktwolke, sodass die Gesamtpunktwolke in einem weiteren Schritt ausgediinnt wurde.

Dabei wurde ein Punktabstand von 5 mm gewahlt, sodass die Punktwolke keinen Qualitatsverlust
erlitt, das Handling aufgrund der neuen Dateigrof3e jedoch deutlich erleichtert werden konnte. Zur
Weiterverarbeitung wurde die Gesamtpunktwolke im LAS-Format exportiert und Uber die Software
AUTODESK RECAP ins Format .rcp/.rcs. umgewandelt, was eine direkte Weiterverarbeitung in AUTO-
DESK REVIT ermdglicht.

Als Nebenprodukt konnte aus TRIMBLE REALWORKS heraus der ,SCANEXPLORER® generiert wer-
den, der die einzelnen Scanstandpunkte als Panoramafotos anzeigt und durch die hinterlegten
Punktwolkeninformationen einfache Messfunktionen bietet. Der Explorer unterstiitzt durch das Ab-
greifen von Mal3en und dem Nutzen als Bilddokumentation den Modellierungsprozess.

Die Modellierung erfolgte in REVIT als BIM-Modell. Hierfur wurde eine Hauptprojektdatei angelegt, in
dem die Punktwolke und die einzelnen Teilmodelle als Verkniupfung geladen sind, um so ein Ge-
samtbild des Projekts zu erhalten. Diese Aufteilung geschah in Abstimmung mit dem Auftraggeber
bzw. den beteiligten Architekten und bietet Vorteile im weiteren Projektverlauf. Beispielsweise kdn-
nen die Modelle der Nachbarfassaden als ,Umgebung® fir die Visualisierung des Neubau-modells
genutzt werden.

Sollte bei der Modellierung der Bestandsgebaude auffallen, dass die Punktwolke in manchen Berei-
chen zu dinn ist oder zuséatzliche Bereiche gescannt werden mussen, so kdnnen die Erganzungs-
scans jederzeit an die bestehende Punktwolke geheftet und mit dem Projekt verknupft werden.
Dadurch ist wahrend des Modellierungsprozesses und im Austausch mit dem Auftraggeber eine
standige Anpassung und hohe Flexibilitat moglich.

Abb. 3.1.7-2: Auszug Revit-Modell.
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Die Ubergabe des Modells (siehe Abbildung 3.1.7-2) erfolgte als REVIT-Projekt (.rvt), das von den
Architekten und Bauherrn direkt weiter verwendet werden konnte. Zusatzlich wurden die Punktwolke
sowie der ,SCANEXPLORER® zur Verfligung gestellt, mit dem es den Beteiligten vom Bilro aus mog-
lich ist, virtuell einen Blick in das Geb&aude zu werfen und MalRe zu entnehmen. Auch kénnen die
Panoramafotos mit Anmerkungen versehen werden und z. B. als Diskussionsgrundlage mit anderen
Projektbeteiligten verwendet werden.

Erfahrungen

Uber das Gebaudemodell hinaus wurde dem Auftraggeber ein entscheidender Mehrwert durch die
Méglichkeit geboten, die Katastergrenzen mit dem Modell bzw. der erfassten Laserscanning-Punkt-
wolke zu Uberlagern. In Detailplanen konnten wir so die Grenzverhéltnisse mit den Mauerstéarken
und méglicher Grenziiberbauungen zu den einzelnen Nachbargebauden darstellen.

Parallel zur Erfassung und Modellierung wurde Kontakt zum Vermessungsamt aufgenommen. An-
hand der tUber 50 Jahre alten Abmarkungsprotokolle und -risse sowie der Beurteilung durch den
Ansprechpartner des Vermessungsamts konnte fiir den Bauherrn eine qualitativ hochwertige Ein-
schéatzung Uber die Kataster- und Grenzsituation gewonnen werden.

Der Auftraggeber konnte so rechtzeitige Klarungen mit den Nachbareigentimern treffen und ent-
sprechende Ricksichtnahme in die eigene Planung einflie3en lassen.

Im Projektverlauf bestatigte sich erneut, dass Laserscanning die ideale Methode zur schnellen und
genauen Erfassung und Modellierung von komplexen und verwinkelten Gebaudebestanden ist. Mit
einem Laserscan wird sdmtliche Geometrie dreidimensional erfasst, sodass erneute Begehungen
und spatere Nachmessungen vermieden werden kénnen. In diesem Projekt war dies vor allem im
Hinblick auf die Nachbargebaude von immensem Vorteil, da die Nachbarn nur einmal gestort werden
mussten.

Ebenfalls konnen Bereiche, die anfanglich nur generalisiert modelliert wurden (z. B. Nachbarge-
baude nur als Kubatur) im Projektverlauf detaillierter modelliert werden (Fenster, Balkone, Dachauf-
bauten), ohne dass weitere Nachmessungen notwendig werden.

Einer der Grundgedanken von BIM ist die Modellierung eines digitalen Zwillings des geplanten Ge-
baudes vor dem eigentlichen Bau. Es ist hierfir sowohl beim Bauen ,auf der griinen Wiese*, insbe-
sondere aber auch bei Projekten im Bestand, von Beginn an auf liickenlose, konsistente und dem
tatsachlichen Zustand entsprechende Planungsgrundlagen fir die weitere Entwurfsmodellierung zu
achten.

Nach unseren Erfahrungen lassen sich Unstimmigkeiten und Arger auf dem Bau oftmals auf unzu-
reichende Grundlagendaten zurtickfuhren. Die dabei entstehenden Mehrkosten liegen oft weit Uber
den Kosten, die man bei der Bestandsvermessung und Geodatenbeschaffung einzusparen glaubte.

In diesem Projekt war der Auftraggeber zu dieser Investition bereit und konnte dadurch im Vorfeld
die potenziellen Engstellen, Gefahren und Konfliktherde erkennen und diese rechtzeitig in die Pla-
nung einarbeiten.

Wir bedanken uns bei unserem Auftraggeber RIEDEL BAU GMBH & CO. KG fur die planerische Weit-
sicht, das entgegengebrachte Vertrauen und die gute Zusammenarbeit.

Fur uns als Vermessungsburo zeigte sich: Der Geodat der Zukunft sollte nicht nur ein reiner Lieferant
von fertigen Produkten wie Plane, Modelle und Koordinaten sein, sondern dariiber hinaus dem Kun-
den prozessbegleitend einen Mehrwert durch seine Expertise und Beratung zu den Themen Kataster
und Grenzen sowie im Hinblick auf BIM, beispielsweise zu den Themen Geodatenmanagement und
dem Umgang mit Koordinatensystemen, schaffen.
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3.1.8 Anwendung von 3D-Laserscanning und Photogrammetrie zur

as-built-Dokumentation von Geb&auden
Beitrag von Christoph Effkemann

Problemstellung

Im Rahmen von Gebaudesanierungen oder Umbaumaf3nahmen ist oft eine vollstandige Bestands-
erfassung erforderlich, weil die vorhandene Dokumentation nicht mehr aktuell ist oder nicht mehr
den heutigen Anforderungen entspricht. Ab einem gewissen Komplexitatsgrad ist eine tachymetri-
sche Aufnahme nicht mehr wirtschaftlich, sodass haufig eine Kombination von Photogrammetrie und
Laserscanning eingesetzt wird. Am Beispiel eines Parkhauses mit starken Korrosionsschaden an
Stahlbetonbauteilen wird gezeigt, wie aus den erfassten Punktwolken und Fotos ein digitales, bau-
teilorientiertes Bauwerksmodell als Grundlage fir eine Schadenskartierung, Erarbeitung eines In-
standsetzungskonzepts, Ausschreibungsunterlagen und die Planung der Sanierungsmaf3hahmen
entsteht.

Losungsweg

Die Tiefgarage mit insgesamt 710 Stellplatzen hat 10 Parkebenen in 5 Geschossen. Die Aufnahme
erfolgte mit einem Laserscanner RIEGL VZ-400 mit einer adaptierten Kamera NIKON D800. Pro Ge-
schoss wurden innerhalb von 2 Stunden jeweils ca. 20 Scans von gleichméfiig verteilten Positionen
aus erfasst. Die zusammengesetzte Punktwolke umfasste pro Geschoss ca. 150 Mio. Punkte und
140 hochauflésende Fotos (je 38 Megapixel).

Zur Auswertung der Daten wurde die Software PHIDIAS eingesetzt, eine Anwendung, die innerhalb
des AECOSIM BUILDING DESIGNER von BENTLEY SYSTEMS zur Modellierung aufgrund von photo-
grammetrischen Aufnahmen und 3D-Punktwolken konzipiert ist.

Die Kombination von hochauflésenden Fotos zusammen mit 3D-Punktwolken im Hintergrund ermdg-
licht eine einfache, sichere und genaue Identifikation der Objekte, da die Auflésung eines
38 Megapixel-Fotos eine immer noch deutlich héhere Auflésung liefert als ein Laserscan. Trotzdem
ist die Messung im Vergleich zur reinen Photogrammetrie, bei der Objekte meist in mehreren Fotos
aus unterschiedlichen Positionen identifiziert werden mussen, schneller und préaziser. In der Praxis
kommt es jedoch selten vor, dass eine 3D-Messung aus einer Richtungsmessung im Foto und der
Entfernungsbestimmung aus der Punktwolke erfolgt, weil die Einfugepunkte von Stitzpfeilern, Wan-
den, Turoffnungen usw. haufig verdeckt oder in der Punktwolke nicht genau identifizierbar sind. Statt-
dessen wird in der Regel im halbautomatischen Modus eine Ebene in die Punktwolke gefittet, um
damit die Lage einer Wand, einer Rampe oder die Ausrichtung eines anderen Objekts zu definieren.
Die nachfolgende Detailmessung im Bild wird dann als 2D-Messung in der zuvor definierten Raum-
ebene ausgefihrt.
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Abb. 3.1.8-1: 3D-Scan, Visualisierung der Betonunebenheit einer Rampe.

Abb. 3.1.8-2: Kongruente Uberlagerung von Foto und BIM-Objekten.

Erfahrungen

Die Integration der photogrammetrischen Funktionen in die BIM-Software AECOSIM BUILDING DESIG-
NER ist sehr effizient, da kein zusatzlicher Im- und Export von Geometriedaten erforderlich ist, son-
dern Vermessung und Definition der BIM-Objekte in einem einzigen Schritt erfolgen.

Die Objekte aus dem Bauteilkatalog kdnnen entweder direkt Uber wenige Einfugepunkte z. B. im
Horizontalschnitt der Punktwolke platziert werden oder nach einer groben Platzierung wird das Bau-
teil automatisch in die Punktwolke eingepasst. Die Abstéande der Objektoberflachen zu den Scan-
punkten werden dazu in einem Ausgleichungsprozess minimiert und zur Kontrolle farbig dargestellt.
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Eine as-built-Dokumentation der Gebdaudegeometrie mit Verformungen im Millimeterbereich erfor-
dert zwar deutlich mehr Aufwand als eine schematische Dokumentation mit Zentimetergenauigkeit,
sie kann aber bei Bedarf aufgrund der hochauflésenden Scandaten und Fotos problemlos realisiert
werden.

Abb. 3.1.8-3: BIM-Modell einer Parkhaus-Geschossebene.

Das Gebaudemodell wird unter anderem verwendet, um die Ergebnisse der Schadenskartierung
Ubersichtlich und geometrisch exakt zu dokumentieren. Verschiedene Messwerte wie Betonde-
ckung, Potenzialfeldmessungen, Chloridgehalt, Karbonattiefen sowie Detailfotos von Korrosions-
schéden und Sondierungséffnungen werden als Attribute und externe Links direkt mit den Bauteilen
verknupft. Im Vergleich zur bisherigen Dokumentation auf Papier bietet das digitale Modell
flexiblere Auswerte- und Analysemethoden. Die Darstellungsart kann beliebig gewahlt, Ausschnitte
des Bauwerks kénnen dynamisch definiert werden und samtliche Detailfotos sind geometrisch exakt
referenziert. Die Auswahl und Hervorhebung von Messwerten, die einen definierten Grenzwert Uber-
schreiten und deren Lokalisierung im 3D-Modell, sind sehr einfach mdglich.

Abb. 3.1.8-4: Georeferenzierte Potenzialfeldmessung auf Basis des Bauwerksmodells.

Literatur
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3.1.9 BIM-konforme Modellierung des Bruckenbauwerks an der B85 in Kelbra
Beitrag von Mario Haupt, Jonas von Richthofen und Christian Clemen

Problemstellung/Ziel

Das Pilotprojekt der GLUCKAUF VERMESSUNG GMBH umfasste die BIM-konforme Bestandsdoku-
mentation einer restaurierten Naturstein-Gewdlbebriicke an der B85 in Kelbra (Sachsen-Anhalt).
Eine registrierte TLS-Punktwolke (terrestrisches Laserscanning, 16 Standpunkte, Auflésungsstufe
high, Raumbezug ETRS89/UTM32) diente als geometrische Referenz fiir die parametrische und
bauteilorientierte Modellierung. Die Modellierung wurde mit AUTODESK REVIT und dem Plug-in
POINTSENSE FOR REVIT durchgefuihrt. Das Plug-in unterstitzt eine semiautomatische Punktwolken-
auswertung. Durch diese kleine, aber im Detail komplexe, Bestandsdokumentation, sollte dem Auf-
traggeber dargestellt werden, wie ein verformungstreues Aufmal3 von Ingenieurbauwerken grund-
satzlich fur BIM durchgefiihrt werden kann. Gleichzeitig wurde BIM-Kompetenz der Mitarbeiter und
der Buroleitung aufgebaut, um die erlangten Erkenntnisse und Erfahrungen auf andere BIM-Projekte
transferieren zu kdnnen. Die Modellerstellung wurde von einer Bachelorarbeit (Jonas von Richth-
ofen, HTW Dresden 2017) begleitet. Es sollte untersucht werden;

e Welche Besonderheiten ergeben sich bei der bauteilorientierten
Modellierung von Briicken?

e Welche Softwarewerkzeuge sind fiur eine Bearbeitung von
Punktwolken besonders wichtig?

e Wie kdnnen georeferenzierte Koordinaten (z. B. ETRS89/UTM32)
in der BIM-Software verwendet werden?

Es wurde weiterhin untersucht, wie sich das BIM-konforme Briickenmodell in ein semantisches IFC-
Modell Gberfihren lasst und wie die Software AUTODESK REVIT dafiir konfiguriert werden muss. Nur
mit dem offenen Austauschformat IFC sei ein softwareneutraler Austausch von BIM-Modellen zwi-
schen BIM- und Fachsoftware sowie eine Langzeitarchivierung bei der StraRenbauverwaltung még-
lich — so zumindest die langfristige Motivation.

Abb. 3.1.9-1: Das Untersuchungsobijekt.

Losungsweg

Zunéachst wird die Datengrundlage, also die Punktwolke, informationstechnisch so aufbereitet, dass
Punktwolke und Bauwerksmodell in der BIM-Software verknupft werden kénnen. Mit der Software
AUTODESK RECAP kénnen unterschiedlichste TLS-Formate bearbeitet werden. Weisen die Punkte
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der Punktwolke Koordinatenwerte gré3er als 30 km auf, wie es beispielsweise bei UTM-Koordinaten
der Fall ist, fihrt dies zu Fehlinterpretationen in der Software. Um dies zu vermeiden, ist es sinnvoll,
die Koordinatenwerte um nicht relevante Stellen zu kiirzen, d. h. die ersten Stellen der Koordinaten
»abzuschneiden®. Dies kann entweder bereits vor der Registrierung der Punktwolke in der Registrie-
rungssoftware (lokales Koordinatensystem) oder im Nachhinein erfolgen. Im Projekt wurde die Ko-
ordinatenkiirzung mit der Open-Source-Software CLOUDCOMPARE durchgefiihrt. Die global subtra-
hierten Stellen kénnen nach dem Abrufen der Punktwolkenkoordinaten mit dem REVIT-Befehl Koor-
dinaten an Punkt angeben nachtraglich wieder addiert werden, um wieder die korrekte Georeferen-
zierung zu erhalten. Aufgrund der geringen Ausdehnung des Brickenbauwerks musste der Abbil-
dungsmalfistab des Koordinatenreferenzsystems nicht berticksichtigt werden (vgl. Heunecke 2017).

BIM ist bauteilorientiert. Die Bauteilobjekte missen geometrisch ,sauber” aus der Punktwolke mo-
delliert und anschlieend sinnvoll in einer Bauteilbibliothek verwaltet werden. In AUTODESK REVIT
werden Bauteiltypen im sog. Familieneditor erzeugt, verandert und verwaltet. Die Standardwerk-
zeuge von AUTODESK REVIT reichen fir die Erzeugung eines verformungstreuen Bestandsmodells
nicht aus. Mit dem Plug-in POINTSENSE FOR REVIT wurden mehrere Mdglichkeiten untersucht, wie
Bauteile aus der Punktwolke erzeugt werden kdnnen:

e Aus einem Schnitt, einer Ansicht oder einem Grundriss wird ein Orthobild erzeugt, das in
den FAMILIENEDITOR geladen und dort als Konstruktionshilfe verwendet wird.

e Ein 3D-Punktwolkenbereich wird selektiert und in eine einfache PTS-Datei exportiert. Diese
kann mit POINTSENSE im Familieneditor als Digitalisierungsreferenz verwendet werden.
Ein 3D-Punktfang wird im FAMILIENEDITOR jedoch nicht unterstutzt.

¢ Im Gesamtmodell werden dreidimensionale Modelllinien gezeichnet. Mit dem aktiven 3D-
Punktfang und dem POINTSENSE-Befehl ,Polygon angleichen®, kdnnen diese exakt an die
vorhandene Punktwolke angepasst werden. Die erzeugten Linien kénnen anschliel3end in
einer Familie gespeichert werden. Im FAMILIENEDITOR kdénnen aus den gespeicherten Li-
nien 3D-Volumenkorper modelliert werden. Das Exemplar wird beim Laden in das Gesamt-
modell automatisch an der richtigen Stelle platziert.

Die Abweichungen zwischen Punktwolke und BIM-Modell wurde mit dem Werkzeug ,Oberfla-
chenanalyse® bestimmt. Nach der Auswahl der zu analysierenden Flachen beginnt automatisch die
Vorberechnung. Die Analyse kann z. B. Uber die Rastergrof3e oder den maximalen Oberflachenab-
stand konfiguriert werden.

Abb. 3.1.9-2: Oberflachenanalyse, Abweichung Modell-Punktwolke.
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Als Ergebnis wird ein Falschfarbenbild auf den gewahlten Oberflaichen erzeugt (siehe Abbil-
dung 3.1.9-2), zur Erlauterung der Darstellung wird eine Legende generiert. Auf diese Weise lasst
sich automatisch visualisieren wie grof3 und in welchen Bereichen Abweichungen zwischen Modell
und Punktwolke auftreten.

Bauplane haben eine groRe Bedeutung fir
e das Ubergeordnete Verstandnis des Briickenbauwerkes,
e die Benennung der Bauteile bei der Modellierung und
e den inneren Aufbau des Bauwerkes, der nicht mit TLS messbar ist.

Auch wenn ein Bauplan nur den as-planned und nicht den as-built-Zustand abbildet, konnten hieraus
wichtige Informationen fiir das Bauwerksmodell entnommen und mit den aktuellen Messungen ver-
glichen werden.

Mit AUTODESK REVIT ist es grundsatzlich mdglich, ein IFC-Modell zu exportieren; dabei werden den
REVIT-Familien IFC-Klassen zugeordnet. Allerdings bedarf der IFC-Export einer sorgfaltigen Konfi-
guration auf mehreren Ebenen: Die Exporteinstellungen legen z. B. IFC-Version, Dateityp und De-
taillierungsgrad fest. In einer globalen Zuordnungsdatei wird festgelegt, wie die Taxonomie (Katego-
rie, Familie, Typ) der Software REVIT auf das softwareneutrale Austauschformat IFC abgebildet wird.
Fir die Bestandsdokumentation des Bruckenbauwerks wurden viele der neu erzeugten Bauteile als
Allgemeines Modell in REVIT erstellt, weil REVIT kein semantisches Modell fur Briicken unterstitzt.
Diese Bauteile werden beim Export standardmafig als IfcBuildingElementProxy in IFC Uberfihrt. Es
ist jedoch mdoglich, diesen Bauteilen unterschiedliche IFC-Klassen zuzuweisen: Im REVIT FAMILIENE-
DITOR ist hierzu bei den Familien der Parameter IfcExportAs mit der gewlnschten IFC-Klasse zu
belegen. IfcExportAs ist dann ein Attribut des Bauteils. Bei einem Export werden jetzt diese Para-
meter beachtet. Somit kdnnten Fachmodelle, wie zum Beispiel IFCBridge (Ji 2014), bedient werden.

Erfahrungen

Die verformungstreue Modellierung von Bauteilen anhand einer Punktwolke wurde durch das Plug-in
POINTSENSE FOR REVIT deutlich beschleunigt. Bei der Konstruktion wurde geometrisch sehr exakt
(Toleranz Modellabweichung < 5 mm) gearbeitet, trotzdem missen noch weitere Untersuchungen
angestellt werden, wie korrekte topologische Beziehungen zwischen Bauteilen (Volumen) ohne
kleine Liicken und Uberschneidungen erzeugt werden kénnen.

Noch ist BIM in der Erprobungsphase. Die GLUCKAUF VERMESSUNG GMBH will die Wirtschaftlichkeit
der Arbeit durch die Etablierung der BIM-Modellierungsfertigkeiten und hausinterner Modellierungs-
handbuicher erh6hen. Eine wichtige Rolle spielen hierbei auch eindeutige Absprachen zum geomet-
rischen und semantischen Detaillierungsgrad.

Eine erfolgreiche Umsetzung von BIM-Projekten ist nur unter Einbeziehung aller Projektbeteiligten
sowie einer eindeutigeren Definition von Leistungsumfang und Projektergebnis moglich. In Zukunft
werden intelligente Bauwerksmodelle eine immer groRere Rolle einnehmen, bei der die geodétische
Erfassungs- und Modellierungsmethodik einen wichtigen Beitrag leisten und dadurch neue Aufga-
benbereiche flr Vermessungsunternehmen erschlossen werden kénnen.

Literatur
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3.1.10 BIM im Denkmalschutz am Beispiel des Edo-Wiemken-Denkmals
Beitrag von Jelde Borgmann

Problemstellung/Ziel

Das von 1561 bis 1564 geschaffene Grabmal fir Edo Wiemken den Jiingeren, dem letzten Hauptling
der Herrschaft Jever, zahlt zu den bedeutenden Zeugnissen der niederlandischen Bau- und Schnitz-
kunst der Renaissance. Als Teil der Stadtkirche von Jever lberstand es dank einer Brandwand zwei
Kirchenbrande in den Jahren 1728 und 1959, bei denen die gesamte tbrige Kirche zerstort wurde.

Abb. 3.1.10-1: Edo-Wiemken-Denkmal in Jever.

Aufgrund von Setzungen und vorherrschender Feuchtigkeit weist das Bauwerk mittlerweile Risse in
den Alabasterfiguren, brockelndes Holz, rostige Metallanker und Absackungen ber der nicht zu-
ganglichen Krypta auf. Deshalb stehen in den kommenden Jahren umfangreiche Sanierungen an,
die aus offentlichen Férdermitteln finanziert werden. Da in der Vergangenheit bisher keine umfas-
sende denkmalgerechte Bestandserfassung durchgefiihrt wurde, hat man sich seitens des fiir die
Sanierung zustandigen Staatlichen Baumanagements Ems-Weser dazu entschieden, das gesamte
Bauwerk mit 3D-Laserscanning zu erfassen, um so eine Grundlage fur die unterschiedlichen Fach-
planer zu liefern. Mit der Bestandserfassung und -modellierung des gesamten Bauwerkes wurde
DhochN-Nord Digital Engineering GmbH aus Oldenburg beauftragt.

Ziel der Erfassung war es, das Baudenkmal in einem digitalen bauteilorientierten Modell aufzuberei-
ten, auf dem die zukinftige Planung aufgesetzt und aus dem Bestandsplane abgeleitet werden kén-
nen. Dabei sollten Wege aufgezeigt werden, wie eine BIM-basierte Planung auch im Denkmalschutz
maglich ist. Dafur wurden vor Projektbeginn die genauen Ziele der Planer im Umgang mit dem Modell
festgelegt:

e Generierung eines bauteilorientierten Bestandsmodells des Denkmals mit dem umgeben-
den Gebaude (inklusive Dachtragwerk),

e Entwicklung von LOD (Level of Development) und LOI (Level of Information),

e Dokumentation von Deformationen und Setzungen,

e Ableitung von 2D-Planen (Grundrisse, Schnitte und Ansichten).

Weiterhin wurden das Projekt seitens DhochN als Forschungsprojekt fir die exemplarische Umset-
zung der folgenden Ziele im Denkmalschutz genutzt:

e Verknupfung des Modells mit externen Dokumenten (Fotos, historische Plane),
e Visualisierung in Virtual Reality (VR) und Augmented Reality (AR),
e Simulation von Umbauszenarien (z. B. Einbau erforderlicher TGA-Anlagen).
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Losungsweg

Zu Beginn des Projekts wurden mit dem Auftraggeber Level of Development (LOD), Level of Geo-
metry (LOG) und Level of Information (LOI) entwickelt, die den Zielen des Projekts entsprechen und
im Rahmen einer Modellierung sinnvoll und wirtschatftlich sind. Existierende Definitionen von LOD,
LOG und LOI (z. B. BIMForum) kénnen dagegen in Bestandsprojekten in der Regel nur schwer
Ubertragen werden, da sich die Anforderungen einer Planung im Denkmalschutz héufig stark von
der einer Neuplanung unterscheiden. Bei der geometrischen Detaillierung ist dabei zwischen dem
maximal zugelassenen Abstand zwischen Punktwolke und Modell und der geometrischen Abstrak-
tion der Bauteile zu unterscheiden. Des Weiteren wurde eine sinnvolle Benennung und Attributisie-
rung der Bauteile festgelegt.

Darauf basierend wurde ein Messkonzept entwickelt, welches eine Realisierung eines lokalen Koor-
dinatensystems beinhaltet. Das AufmalR} erfolgte an zwei Tagen mit einem Zoller+Frohlich Imager
5010C und einem FARO Focus S 150. Dabei wurde sowohl der Innenraum des Gebaudes mit dem
Denkmal als auch der gesamte Dachstuhl und Auenbereich aufgenommen.

Abb. 3.1.10-2: Aufmalfd des gesamten Bauwerkes mit 3D-Laserscanning.

Autodesk Revit diente als Modellierungsprogramm. Besonders herausfordernd war dabei die Ablei-
tung der komplexen Geometrie in den Bauteilen. Hilfreich war hier das visuelle Programmierungstool
Dynamo, welches die Erstellung komplexer Geometrien Uber eine direkte Schnittstelle zu Revit er-
moglicht. Vor allem im Bereich des Kuppelgewdlbes sowie des Baldachins ware eine Modellierung
mit den Bordmitteln von Revit schwer realisierbar gewesen. AuRerdem kam das Plug-in FARO As-
Built for Autodesk Revit bei der Generierung von weiteren Familien zum Einsatz. Eine vereinfachte
geometrische Darstellung erfolgte vor allem im Bereich der Holztrager und bei Stein-, Stuck- und
Holzfiguren.

Abb. 3.1.10-3: Beispiele von aus dem Modell generierten Grundrissen, Schnitten und Ansichten.
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Abb. 3.1.10-4: Bauteilstrukturiertes Bestandsmodell (BIM) des Edo-Wiemken-Denkmals.

Neben der geometrischen Darstellung des Denkmals wurde ebenfalls die Verkniipfung des Modells
mit externen Objektdaten wie Fotos oder historischen Zeichnungen exemplarisch realisiert. Beson-
ders im Denkmalschutz ist es fur die beteiligten Planer von groRer Bedeutung, die unterschiedlichs-
ten Quellen miteinander zu verkniipfen und die Befunde datenbankorientiert aufzubereiten.

Das Modell wurde weiterhin in der Virtual Reality (HTC Vive VR-Brille) erlebbar gemacht, sodass die
Mdglichkeit besteht, das zurzeit nur eingeschrankt begehbare Denkmal einerseits fiir die Planer,
aber ebenso museal zusatzlich erkundbar zu machen. Auch Augmented Reality, also die Einblen-
dung des Modells in die Realitat, wurde mit einer Microsoft HoloLens realisiert.

Zusammenfassung/Erfahrungen

In dem Projekt zeigt sich, dass auch in anspruchsvollen und geometrisch komplexen denkmalge-
schitzten Bauwerken eine Bestandserfassung und Planung nach BIM-Methoden mdglich ist. Mithilfe
von visueller Programmierung (Dynamo in Verbindung mit Revit) und weiteren Plug-ins lassen sich
auch schwierige Geometrien im Modell abbilden. Gleichzeitig ist aufgrund der Modelldatengréf3e und
der Wirtschaftlichkeit abzuwagen, wie detailliert die Realitat als Bauteil abgebildet werden soll.

Mithilfe der Punktwolke kénnen zukiinftige Setzungen und Deformationen nachgewiesen werden.
AuRerdem konnte bei der erfolgten Messung eine verborgene Farbschicht in den Intensitatsbildern
der Scans sichtbar gemacht werden und so fur die Restauratoren wichtige Informationen tber das
urspriingliche Aussehen der Gewdlbedecke liefern.

Abb. 3.1.10-5: im Intensitatsbild sichtbare Farbschicht mit Sternenhimmel.
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3.1.11 Erstellung eines Bestandsmodells im Rahmen von Building Information
Modeling (BIM)

Beitrag von Thomas Schock und Harald Saeger

Problemstellung/Ziel

Building Information Modeling (BIM) halt auch in Deutschland immer weiter Einzug in Bauprojekte.
Der ,Stufenplan Digitales Planen und Bauen* sieht vor, dass Bauprojekte der 6ffentlichen Hand ab
2020 nach der BIM-Methodik geplant und gebaut werden mussen. Bereits seit 1. Januar 2017
schreibt die DEUTSCHE BAHN fur alle Projekte die BIM-Methodik vor. So auch auf der Strecke 3507
von Wiesbaden-Ost nach Niederlahnstein. STEUERNAGEL INGENIEURE erstellte das Bestands-
modell fir die geplanten GleisbaumaRnahmen am Bahnhof Kaub. Aktuell plant die DB Netz AG Mo-
dernisierungen auf der Strecke 3507 von Wiesbaden-Ost nach Niederlahnstein. Auch am Bahnhof
Kaub sollen die Gleisanlagen erneuert werden. Dabei schreibt die DEUTSCHE BAHN die BIM-Me-
thodik fur alle Planungs- und BaumafRRnahmen vor. Auch die exakte Bestandsaufnahme, die die
Grundlage fir genaue Planung ist, unterliegt diesen Vorgaben. STEUERNAGEL INGENIEURE
wurde von der SCHURLER PLAN INGENIEURSGESELLSCHAFT GMBH mit dem Projekt ,Be-
standsaufnahme von 350 Metern Gleisstrecke Uber drei Gleise inklusive Schachtkarten und Fotodo-
kumentation der Schachtbauwerke am Bahnhof Kaub“ beauftragt. ,Building Information Modeling ist
die digitale Darstellung physischer und funktioneller Merkmale einer Anlage und schafft durch einen
gemeinsam nutzbaren Pool relevanter Daten eine zuverlassige Entscheidungsgrundlage wahrend
des gesamten Lebenszyklus des Bauwerks, von der friihesten Idee bis hin zum Rickbau®, definiert
das US National BIM Standards Committee (NBIMS) die Methodik.

Abb. 3.1.11-1: Bahnhof Kaub: Punktwolke und HDR-BIld in Leica TruView.

Die Grundlage von BIM ist ein 3D-Computermodell, das um weitere Information wie Zeit, Kosten,
Nutzung erweitert werden kann. Das ,I* in BIM steht fur Information und kann von den verschiedenen
Projektpartnern unterschiedlich genutzt werden. BIM als Arbeitstechnik erleichtert sowohl die Pro-
jektsteuerung als auch die Zusammenarbeit in der Planungs-, Bau- und Betriebsphase. BIM ist ein
Konzept, mit dem es moglich ist, das Gebaude vor seiner eigentlichen Errichtung zunachst virtuell
zu bauen. Dadurch sind die Projektpartner in der Lage, sich das Projekt plastisch vorzustellen und
die Ausfuhrung vor der eigentlichen Umsetzung zu beurteilen. Indem Abstimmungsprobleme bereits
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in einer sehr frihen Projektphase gelost werden, kénnen betrachtliche Mengen an Zeit, Kosten und
Energie eingespart werden. BIM eroffnet eine ganze Palette neuer Moglichkeiten, wie z. B. Verbes-
serungen in den Bereichen Terminplanung, Kostenkalkulation und Gebaudebetrieb. Auch fir die
Modernisierungsmaf3nahmen in Kaub werden diese Verbesserungen im Planungs- und Bauprozess
erwartet. Mit dem Modell kénnen sehr genau die heutige Situation und die geplanten MaRhahmen
visualisiert und so die Offentlichkeitsarbeit im Genehmigungsverfahren vereinfacht werden. Fiir alle
relevanten Anlagen der Verkehrsstationen liegen fir die Planungsarbeit bereits die digitalen Modelle
aller Bauteile der DB Station&Service AG vor.

Losungsweg

Fir die Erfassung des Geléndes hatte die DEUTSCHE BAHN genaue Vorgaben: Laserscanning mit
Fotos und nur in Ausnahmeféllen Tachymetermessung oder Handaufmalf3. Die besondere Heraus-
forderung lag darin, alle Elemente mit Detailinformationen zu erfassen. Als Koordinatengrundlage
diente das DB-REF-System der DEUTSCHEN BAHN. Fur den Anschluss der Scans an das System
wurde zunéachst ein hochgenaues Festpunktfeld mittels einer Totalstation Leica TS30 angelegt und
an die Festpunkte des Koordinatensystems angeschlossen.

Fur die Erfassung mittels Laserscanning wurde die Leica ScanStation P40 an 136 Standpunkten
eingesetzt. Im Anschluss kam eine Canon 450D unter Einsatz eines Nodaladapters auf dem Dreiful3
fur die Fotos zur Anwendung. Fur das Aufmalf3 der Schachtbauwerke musste dann doch der Zollstock
und noch einmal der Fotoapparat bemiiht werden.

350 m x 50 m — das ist fUr das Erstellen einer georeferenzierten Punktwolke mit einer Genauigkeit
von unter 1 cm eine riesige Datenmenge. Um diese umfangreichen Daten anzeigen zu konnen,
wurde das gesamte Projekt mit Leica JetStream via Leica CloudWorx an REVIT angebunden. Selbst
die Leica JetStream Viewer-Datei hat noch eine Gré3e von 62 GigaByte. Aufgrund der vielen Stand-
punkte konnten in REVIT alle Bauteile eingefiigt und anhand der Punktwolke in Grol3e und Lage
positioniert werden. Auch die Schéachte und unterirdisch verlegte Leitungen wurden aus vorhande-
nen Bestandsplanen in das 3D-Modell ibernommen.

Das Ergebnis des Projekts ist ein BIM-Bestandsmodell, bestehend aus dem 2D-Bestandsplan, den
Katasterdaten, dem Digitalen Gelandemodell, der Punktwolke und dem REVIT-Modell. Dieses Mo-
dell hat den grofRen Vorteil, dass an jeder beliebigen Stelle eine Ansicht erstellt werden kann und
sofort alle Details fiir die unterschiedlichsten Gewerke sichtbar sind.

Abb. 3.1.11-2: Bahnhof Kaub: BIM-Modelle in Autodesk Reuvit.
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Erfahrungen

Obwohl STEUERNAGEL INGENIEURE einen umfangreichen Erfahrungsschatz im Laserscanning
und der dazugehdrigen Software vorweisen konnte, war die Erstellung des BIM-Modells mittels RE-
VIT eine Herausforderung. Denn im Umgang mit diesem Programm war kein Mitarbeiter wirklich gut
geschult. Die wohlbekannte Versuch-Irrtum-Methode kostet zu viel Zeit, Ressourcen und damit ba-
res Geld. Aus der Erfahrung klug gilt also zukinftig bei STEUERNAGEL INGENIEURE: ,Vor einem
Projekt mit einer neuen Software muss zwingend eine Schulung erfolgen.*

Schwierig zugéngliche Stellen, wie z. B. die Schachtbauwerke am Bahnhof Kaub, stellen eine be-
sondere Herausforderung fur die Detailvermessung dar. Mit dem Leica BLK360 Imaging Laser Scan-
ner wird schon die Erfassung in zukiinftigen Projekten erleichtert. Der kleine Scanner erzeugt eine
360°-Punktwolke und ein Panoramafoto. Diese Daten werden hinzugefiigt und es liegt eine homo-
gene Punktwolke Uber das ganze Modell vor.
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3.1.12 BIM auf der Baustelle C
Beitrag von Alexander Schmidt

Problemstellung/Ziel

In Zeiten von Industrie 4.0 (ein aktuelles Schlagwort zur Kennzeichnung einer umfassenden Digita-
lisierung der industriellen Produktion) sollen Daten nur noch digital verarbeitet und vorgehalten wer-
den. Die Aktualitét der Daten wird durch eine zentrale Datenhaltung sichergestellt. Benutzer der Da-
ten sollen immer auf dem gleichen aktuellen Stand sein. Es ist vorgesehen, BIM ab 2020 zun&chst
auf Bundesebene verpflichtend anzuwenden; die breite Einfihrung wird aktuell vorangetrieben (vgl.
Heunecke 2017).

Kleine Bauunternehmen stehen daher in den nachsten Jahren groRen Herausforderungen gegen-
Uber. Planung und Durchfiihrung von Bauvorhaben werden immer mehr nur noch digital abgewickelt.
Analoge Unterlagen werden mehr und mehr von den Baustellen verschwinden.

Zur Verdeutlichung sei folgendes Beispiel gewéhlt: Planung einer Baugrube und Ermittlung der Mas-
sen. Dabei sieht eine Umsetzung derzeit (noch) wie folgt aus:

e Planung des Gebaudes — Grundriss;
e Berechnung der Baugrube aus: Grundriss der Bodenplatte + Arbeitsraum + Grubenb6-
schung. Danach Verschneidung mit der Gelandeoberflaiche — Massenermittlung.

Zukunftig konnte der Ablauf dagegen folgendermaRRen aussehen. Der Bauunternehmer erhélt ledig-
lich ein fertiges BIM-Modell des Gebaudes vom Planungsbiiro. Das Modell wird in einem Datenaus-
tauschformat, z. B. IFC Ubergeben. IFC (Industry Foundation Classes) bezeichnet einen Standard
zur digitalen Beschreibung von Gebaudemodellen.

Problem: Dieses Szenario enthalt fur die Erstellung der Baugrube zu viele Informationen. Um das
erste Ziel (Planung und Erstellen der Baugrube) zu erreichen, miissen zum derzeitigen Stand der
Bauausfihrung ,lberfliissige” Informationen des BIM-Modells ausgeblendet werden (Abb. 3.1.12-1).

Abb. 3.1.12-1: Das Untersuchungsobjekt.
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Losungsweg

Vom Bauplatz wird eine Gelandeaufnahme erstellt, die die Basis fiir die weiteren Planungen ist. Die
Gelandeaufnahme wird in ein 3D-Geldandemodell mit Dreiecksvermaschung udberfiihrt. Das Ge-
baude-Modell wird auf Fundament- bzw. Bodenplattenniveau heruntergebrochen, aus dem der Um-
ring als Polylinie erzeugt wird. Im hier gezeigten Beispiel wird das Gelande transparent dargestellt,
um die Polylinie der Bodenpatte unterhalb des Gelandes ,erscheinen” zu lassen (Abb. 3.1.12-2).

Abb. 3.1.12-2: Oberflachenanalyse, Abweichung Modell-Punktwolke.

Nach Einstellen der Baugruben-Parameter Arbeitsraumbreite (z. B. 0,60 m) und Béschungswinkel
(z. B. 60°) wird lediglich noch ein Name fir die neue Oberflache verlangt und schlussendlich die
Polylinie des Grundrisses angeklickt. Daraufhin wird die Baugrube von der hier verwendeten Soft-
ware X-PAD OFFICE FUSION erstellt und als Oberflache ins Projekt eingefugt (Abb. 3.1.12-3).

Abb. 3.1.12-3: Gelande mit Baugrube; Baugrube mit Umring der Bodenplatte.

Das somit erhaltene Oberflachenmodell der Baugrube dient in gleicher Weise auch fiir die erforder-
lichen Massenermittlungen und Abrechnungsnachweisen.

Je nach Anforderungen/Baufortschritt lassen sich weitere Teile des BIM-Modells einblenden. Aus
den Wanden des Kellergeschosses kann z. B. auch der Grundriss abgeleitet werden (Abb. 3.1.12-
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4). Dazu wird das BIM-Modell in einer zuvor definierten Hohe horizontal geschnitten. Je nach ge-
wahlter Hohe sind die Ausschnitte fiir die Fensteréffnungen im Grundriss enthalten.

QQilike QQilike

® ®

Abb. 3.1.12-4: Baugrube mit Bodenplatte und Grundriss sowie mit Kellergeschoss.

Die hier verwendete Software X-PAD OFFICE FUSION erlaubt es auch, aus beliebigen Teilen des
BIM-Modells Punkte abzuleiten, die zum Abstecken von zu errichtenden Bauelementen bzw. zum
Vergleich von Planung (Modell) und Ist-Zustand verwendet werden kénnen. Abweichungen werden
so recht schnell erkannt und erforderliche Gegenmalinahmen kdnnen eingeleitet werden.

Erfahrungen
BIM ist gerade dabei, die Baustellen zu erobern. Der Trend geht dahin, dass bereits jetzt groere
Baustellen als reine BIM-Baustellen geplant und durchgefiihrt werden.

Eine erfolgreiche Umsetzung von BIM-Baustellen ist allerdings nur mdglich, wenn sich alle Akteure
in gleicher Weise daran halten und beteiligen. So wird der wechselseitige Datenaustausch in Zu-
kunft nur noch digital erfolgen.

Die gezeigte Erzeugung einer Baugrube in der Software ist lediglich eine kleine, aber dennoch ef-
fektive und effiziente Moglichkeit der verwendeten Software. Punktwolken sowie ,gewdhnliche® Ver-
messungsergebnisse (z. B. aus Baufortschrittsmessungen) kdnnen darin auf einzigartige Weise mit-
einander kombiniert und verarbeitet werden.

Wie schon eingangs erwéhnt, wird BIM zum Standard! Wer meint, das Thema BIM wurde ihn derzeit
noch nicht direkt bertihren, wird die Versdumnisse in den kommenden Jahren spiren.

Literatur
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3.1.13 Bestandsdokumentation fiir die BIM-orientierte Entwurfsplanung
Beitrag von Ulrich Volter

Problemstellung/Ziel

Jahr fur Jahr zieht die Outlet-City Giber drei Millionen Besucher in die baden-wirttembergische Ge-
meinde Metzingen. Viele Besucher kommen mit der Bahn. Grund genug fur die Stadt Metzingen und
die DEUTSCHE BAHN, den Metzinger Bahnhof zu modernisieren und mit barrierefreien Zugangen
zu allen Gleisen auszustatten. Die DB STATION&SERVICE AG, Regionalbereich Sudwest erteilte
der INTERMETRIC GMBH den Auftrag, fir dieses Projekt den Bestand des Bahnhofs vermessungs-
technisch zu erfassen und in der BIM-Software AUTODESK REVIT zu modellieren (Abbildung
3.1.13-1).

Abb. 3.1.13-1: Revit-Modell des Bahnhofs Metzingen.

Hintergrund

Bereits 2017 hat die DB STATION&SERVICE AG beschlossen, neue Projekte generell nach der BIM
Methode zu planen und zu realisieren. In der Folge wurde von der DB STATION&SERVICE AG ein
umfangreiches Regelwerk entwickelt. Dieses enthélt auch eine Leistungsbeschreibung fir planungs-
begleitende Vermessungsarbeiten. Darin wird festgelegt, dass Bestandsmodelle als Grundlage fir
die Entwurfsplanung in den Formaten AUTODESK REVIT (*.rvt) und IFC zu tbergeben sind.

Mit diesem Ubergang, statt eines Planwerks ein parametrisches, attribuiertes Modell in den Mittel-
punkt der Projektkommunikation zu stellen, wird die Stufe 2 im sogenannten BIM-Reifegradmodell
praktisch umgesetzt und der Einstieg in die Welt der BIM-Projekte geschafft. Das BIM Reifegradmo-
dell beurteilt die Datenbasis und die Zusammenarbeit in Bauprojekten und klassifiziert die Projekte
in die Stufen 0 (Austausch von 2D Zeichnungen, bestehend aus Linien, Bégen, Text) bis 3 (voll
integrierte Zusammenarbeit an einem gemeinsamen Modell mit interoperablen Daten).

BIM steht bekanntlich fur Building Information Modeling, also daftr, sdmtliche relevante Informatio-
nen eines Bauwerks in einem konsistenten Modell zusammenzufiuhren und dieses Uber den gesam-
ten Lebenszyklus fortzufiihren und zum Mittelpunkt der Kommunikation zwischen allen Beteiligten
zu machen. Das ,Modell* ist dabei nicht auf die Geometrie beschrankt. Es soll Material, Dammung,
Kosten, Bauwerksgeometrie, Termine, Ablaufe, Beteiligte, Nutzungen, Miet- und Reinigungsvertrage
enthalten. Die Liste liel3e sich beliebig fortsetzen. Bemerkenswert ist: Fast alle Aspekte haben einen
Bezug zur Bauwerksgeometrie. Es ist also sinnvoll, die Bauwerksgeometrie in Form eines 3D-Mo-
dells als Ordnungsrahmen fir alle anderen Informationen heranzuziehen.

Ein Modell der Bauwerksgeometrie, das dieses leisten kann, muss fiir jeden Aspekt des Modells ein
geeignetes Teilobjekt oder Attribut als Ordnungskriterium zur Verfigung stellen. Sollen die Informa-
tionen spéater automatisch ausgewertet werden, ist eine strukturierte Ablage vorzusehen.

Andererseits muss der Auftraggeber entscheiden, welche Aspekte das Modell umfassen soll, denn
ein Modell, das alle denkbaren Aspekte umfasst, wird nie fertig werden. Im BIM-Jargon wird diese
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Entscheidung in den Auftraggeberinformationsanforderungen (AlA) festgelegt. Der Ersteller des 3D-
Modells kann diese Entscheidung unterstiitzen, treffen muss sie jedoch der Auftraggeber.

Im vorliegenden Fall hat die DB STATION&SERVICE AG die AIA in Form des oben erwahnten Re-
gelwerks kommuniziert. Der umfangreiche Bauteilkatalog deckt die Objektplanung neuer Bahnhofe
weitgehend ab. Er liegt in Form einer Bibliothek sogenannter Familien fir AUTODESK REVIT vor.

Bestandsaufnahme

Die Bestandsaufnahme ist fiir die INTERMETRIC als Ingenieurunternehmen mit Gber 50jahriger Er-
fahrung eine Standardaufgabe. Die Dokumentation von Bahnhéfen nach DB Standards mit den spe-
ziellen Anforderungen an die Aufnahme und die zeichnerische Abbildung von Festpunktfeld, Gleis-
und Weichengeometrie, Bahnsteigkanten, Lichtraumeinschrankungen und allen Sonderobjekten im
Gleisbereich und auf den Bahnsteigen ist ein mit zahlreichen Vorschriften reglementiertes Fachge-
biet, auf das sich die INTERMETRIC seit ihren Anfangen spezialisiert hat.

Angesichts der Anforderungen an die innere und &uf3ere Genauigkeit aller Objekte im Gleisbereich,
wurden diese mittels klassischer Tachymetrie aufgemessen. Zusatzlich wurden alle Objekte mittels
Laserscanner erfasst. Die Tachymeterstandpunkte wurden tber die vor Ort vorhandenen Gleisver-
markungspunkte im Referenzsystem der Bahn DB_REF frei stationiert. Je Scannerstandpunkt wur-
den vier mit Kugeln besetzte Passpunkte markiert. Deren Koordinaten wurden im Anschluss mittels
tachymetrischer Netzmessung und -ausgleichung im DB_REF bestimmt. Somit lagen alle Mess-
punkte im selben Referenzsystem vor.

Bestandsdokumentation

Die klassische Dokumentation des Bahnhofs erstellte die INTERMETRIC grof3teils in den tblichen
Dokumentenarten: Querprofile, Schachtblatter fir Kabel- und Entwasserungsschéachte, je Gleis ein
Soll-Ist-Vergleich der Gleisgeometrie. Auf das Erstellen eines Lageplans fir alle oberirdischen Ob-
jekte (Ivl-Plan) sollte zugunsten des zu erstellenden 3D-Revit-Modells verzichtet werden.

Die INTERMETRIC hat 2004 begonnen, Laserscanning im Tunnelbau und fur Kollisionsanalysen
einzusetzen. Im Laufe der Jahre kamen viele weitere Aufgabenstellungen hinzu. Die INTERMETRIC
deckt das aktuelle Spektrum der ingenieurgeodatischen Punktwolkenbearbeitung ab. Das Modellie-
ren eines kompletten Bahnhofs in REVIT nach vorgegebenen Standards war aber etwas Neues.

Von Bedeutung ist das Koordinatensystem. REVIT kennt weder geodatische Koordinatensysteme
noch siebenstellige Koordinaten. Die Koordinaten des Gaul3-Krlger-Systems DB-REF mussen fir
REVIT gekirzt werden. Das ist unschon, lasst sich aber handhaben. Der lokale Abbildungsmal3stab
fur den Bahnhof Metzingen lie3e sich auRerhalb von REVIT bestimmen und an die Punktwolke an-
bringen, so kdnnte eine Modellierung direkt im Referenzsystem erfolgen. Alternativ kénnte in REVIT
maRstabsfrei modelliert und die Korrekturen beim Ubergang in das geodéatische System angebracht
werden. Auch dieses Vorgehen wére alles andere als ideal, da sich mannigfaltige Quellen fir Fehl-
interpretationen ergeben, besonders dann, wenn andere Projektbeteiligte, die in Fragen der Abbil-
dungsverzerrungen wenig bis gar nicht geschult sind, mit diesen Themen konfrontiert werden.

Angesichts der Einschréankungen von REVIT hinsichtlich der Koordinatensysteme ist es am einfachs-
ten, das gesamte Projekt im Maf3stab 1:1 abzuwickeln und die Einpassung in das Ubergeordnete
System den Geodéaten zu Uberlassen. Fur den Bahnhof Metzingen mit seiner recht begrenzten Aus-
dehnung ist das ein gangbarer Weg. Fur ein Unternehmen wie die DEUTSCHE BAHN, die auch
weitaus grol3ere Liegenschaften hat und noch dazu das Streckennetz, welches sich tber die ge-
samte Republik erstreckt, ist dies aber wohl keine Option, die tiber Pilotprojekte hinausreicht. Hier
sollte ein Softwaresystem gefunden werden, das mit geodétischen Systemen umgehen kann.

Eine weitere Hiurde ergab sich aus dem vorgegebenen Objektkatalog. An sich ist dies die Idealvor-
stellung des Bestandsdokumentierers: Jedes in der Realitt vorgefundene Objekt hat eine digitale
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Entsprechung im Katalog und muss nur an der richtigen Stelle mit der korrekten Ausrichtung und
evtl. Dimensionierung platziert werden. Sind noch Sachdaten zu erfassen, kénnen sie in die vorge-
gebenen Attribute eingetragen werden, um das Objekt zu vervollstandigen. Was aber ist zu tun,
wenn der Objektartenkatalog die vorgefundene Sitzbank nicht enthalt? Was ist zu tun, wenn eine
Reihe von Lampen aus dem Katalog der vorgefundenen ahnelt, diese sich aber durch Attribute un-
terscheiden, die von aufen gar nicht ersichtlich sind, etwa die elektrischen Anschlusswerte?

Ist es ein Ausweg, den Objektartenkatalog bzw. die REVIT-Familien im Zuge der Bestandsdokumen-
tation zu erweitern und anzupassen, sodass die in der Realitat vorgefundenen Objekte tatséachlich
abgebildet werden kénnen? Ja, aber nur dann, wenn er mit dem Auftraggeber explizit so vereinbart
ist (siehe AlA) und wenn die Regeln, nach denen der Katalog bzw. die REVIT-Familien zu modifizie-
ren sind, genau festgelegt sind. Zu diesen Regeln gehort selbstverstandlich auch die Vergitung des
entstehenden Aufwands. Ohne entsprechende Regelung ist davon auszugehen, dass nachfolgende
Gewerke, die das Modell auf Basis des urspriinglich vereinbarten Objektartenkatalogs nutzen wollen
und evtl. automatische Abfragen erstellt haben, mit den neuen Objekten nichts anfangen kénnen
und somit zu falschen Ergebnissen kommen. Wer tragt dann dafir die Verantwortung?

Gibt es eine Alternative zur Verfeinerung des Objektartenkatalogs? Ich denke, ja: Im 2D Lageplan
sind viele Objekte sehr stark abstrahiert. Eine Lampe wird als Kreis mit acht Strahlen abgebildet. Da
ist es klar, dass uber die Farbe, das Material und die Leuchtstérke gar keine Aussage gemacht wird.
Sie kann also auch nicht falsch sein. Ziel muss es also sein, dem Ersteller der Bestandsdokumenta-
tion, also dem Geodaten, Objekte zur Verfiigung zu stellen, die den richtigen Abstraktionsgrad ha-
ben, und zwar den, fur den er auch die Verantwortung tibernehmen kann.

Falls bekannt ist, dass alle in einer aufzumessenden Liegenschaft vorkommenden Objekttypen a
priori bekannt sind und diese &uRerlich klar zu unterscheiden sind, so ist es zweckmaRig, all diese
in der Modellbibliothek vorzuhalten. Sie kénnen dann auch mit solchen Attributen versehen sein, fir
die der Geodat keine Verantwortung tbernehmen kann. Deren konkrete Parameter sind entweder
direkt mit dem Objekttyp verknipft oder von weiteren projektbeteiligten Planern zu fullen.

Im Regelfall ist bei Bestandsaufnahmen aber mit unvorhergesehenen Objekten zu rechnen. Es ist
also zu regeln, welcher Objekttyp zu wéhlen ist, wenn ein bislang nicht im Katalog vorhandenes
Objekt vorgefunden wird, oder ob nicht besser ein reines Geometrieobjekt zu platzieren ist.

Erfahrungen

Wie immer schafft ein klarendes Gesprach mit dem Auftraggeber Transparenz und hilft, ein gemein-
sames Verstandnis und schlieBlich eine Losung zu finden. Wichtig ist, dass alle Projektpartner 16-
sungsorientiert an den Herausforderungen arbeiten. Im vorliegenden Fall konnten alle Fragestellun-
gen geklart und ein gutes Ergebnis erzielt werden (Abbildung 3.1.13-2 und Abbildung 3.1.13-3).

Die BIM Methode bietet viele neue Moglichkeiten und ebenso viele Stolpersteine. Es ist unsere Auf-
gabe als Ingenieure, Letztere aus dem Weg zu rdumen, um von ersteren profitieren zu kdnnen.
Angemessene Pilotprojekte wie das in Metzingen sind der richtige Weg dahin.

Abb. 3.1.13-2: Bahnhof Metzingen. Abb. 3.1.13-3: Revit-Modell — Detail.
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3.1.14 BIM im Wasserbau — von der Planung zu Betrieb und Unterhaltung.

Das Initialprojekt ,Neue Schleuse Trier®
Beitrag von Ralf Becker und Sigfrid Knapp

Problemstellung

Das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) sieht in der konsequenten Di-
gitalisierung von Planung, Ausfihrung und Betrieb einen entscheidenden Schliissel fur eine schnel-
lere, qualitativ bessere und wirtschaftlichere Realisierung von grof3en Infrastrukturprojekten. In ei-
nem Stufenplan Digitales Planen und Bauen fur Infrastrukturprojekte im Bereich des BMVI wurde
der Weg zur Digitalisierung des Planungs- und Bauprozesses formuliert. Zentrales Element soll hier-
bei die Arbeitsmethodik ,Building Information Modeling“ (BIM) sein. Die BIM-Planungsmethode be-
inhaltet u. a. ganzheitliche und konsistente Informationsmodelle fir Bauwerke. In den entsprechen-
den BIM-Modellen werden dabei die dreidimensionalen Bauwerksgeometrien und semantische In-
formationen der Bauteile eines Bauwerks zusammengefihrt. Diese Verfahrensweise wurde durch
den Koalitionsvertrag der aktuellen Bundesregierung bestatigt: ,... Deshalb werden wir BIM bald-
moglichst bei allen neu zu planenden Verkehrsinfrastrukturprojekten zur Anwendung bringen.®

Planen — Bauen — Betreiben 4.0

Bei der Umsetzung der vierten industriellen Revolution im Bauwesen wird, entsprechend Industrie
4.0 und Verwaltung 4.0, vielfach vom Planen — Bauen — Betreiben 4.0 gesprochen. Kern ist dabei
die Digitalisierung von Prozessen und die Verknipfung von IT-Komponenten — unentbehrlich, um
letztlich eine Vernetzung von Einzelldsungen und Softwareinseln zu erreichen. Wesentlicher Be-
standteil ist hierbei die Methodik BIM.

Die Interpretation von BIM fur den Betrieb und die Unterhaltung sind fur die Bundesanstalt fir Was-
serbau (BAW) ein ,,Informationsmodell fiir Bauwerke“ und kein ,Bauwerksmodell mit Informatio-
nen®. Die Voraussetzung sind also aktuelle und prazise As-built-Modelle der Bestandsbauwerke ver-
knupft mit semantischen Informationen!

Zur effizienten Digitalisierung der Verkehrswasserbauwerke bedarf es der Bewertung unterschiedli-
cher geodétischer Methoden zur Erfassung der Bestandssituation unter Beriicksichtigung der tech-
nischen Moglichkeiten sowie des wirtschaftlichen Aufwands.

Methodenvalidierung

Die entwickelten BIM-Modelle sollen eine Wei-
ternutzung fir Belange des Betriebs und der
Unterhaltung sowie eine Verknipfung mit Be-
standsinformationen in vorhandenen Anwen-
dungen der Wasserstraf3en- und Schifffahrts-
verwaltung (WSV) ermdglichen. Perspektivisch
ist die Verwendung der Objektmodelle z. B. zur
Dokumentation von Schéden im Rahmen der
Bauwerksinspektion und zur optimierten Pla-
nung von Instandsetzungen vorgesehen.

Im Rahmen eines Projekts, das in einer For-
schungskooperation mit dem Geodétischen
Institut und Lehrstuhl fir Bauinformatik &
Geoinformationssysteme der RWTH AACHEN bearbeitet wird, soll am Beispiel der zweiten Schleu-
senkammer Trier neben BIM-Modellen fiir den Planungs- und den Bauzustand ein Objekt- bzw. Bau-
teilkatalog der grundlegenden Bauteile eines Schleusenbauwerks erarbeitet werden. Dabei werden
Standards der WSV, wie z. B. der WSV-Objektkatalog (VV-WSV 1102), berticksichtigt.

Abb. 3.1.14-1: Das Untersuchungsobjekt.
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Alle genannten Arbeiten sollen in ein Implementierungskonzept fiir vergleichbare Vorhaben miinden.
Ubergeordnetes Ziel ist die langfristige WSV-weite Digitalisierung von Objekten und Prozessen fiir
Planung, Bau, Unterhaltung und Betrieb von Verkehrswasserbauwerken Uiber den gesamten Le-
benszyklus.

Losungsweg

Die Methode BIM soll definitionsgemaf im gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks zur Anwendung
kommen. Meist wird heute lediglich die Neuplanung eines Bauwerks behandelt, nicht die Betriebs-
phase. Gerade bei Verkehrswasserbauwerken wie hier der Schleusen ist eine Vielzahl jedoch bereits
vorhanden. Daher miissen diese vermessungstechnisch im Ist-Zustand erfasst (As-is) und fur das
BIM-basierte Betriebs- und Unterhaltungsmanagement modelliert werden.

Basis der Modellierung sind BIM-Objektkataloge, die allerdings fur Verkehrswasserbauwerke bisher
nicht existieren. International wird derzeit durch die Organisation BUILDINGSMART eine Standardi-
sierung fur Wasserstraf3en und Héfen vorangetrieben. Beim Aufbau eines BIM-Objektkatalogs und
einer Objektsystematik fir dieses Projekt konnten insbesondere die vorhandenen Standards der
WSV genutzt werden. Die Gliederungsebenen (z. B. Schleuse — Schleusenkammer — Kammerwand)
unterscheiden sich zwar vielfach leicht in den Benennungen. Jedoch passt diese Systematik auf die
des Hochbaus (Gebaude — Geschoss — Bauelement (z. B. Wand)). So ist es in diesem Projekt ge-
lungen, in der seitens der WSV und der BAW verwendeten Software BENTLEY AECOSIM BUIL-
DING DESIGNER die Objektstruktur des Hochbaus auf die Schleuse anzuwenden.

Wahrend in der Abfolge der Planungs- und Ausfihrungsphasen bei der Erstellung von Bauwerken
der Detaillierungsgrad sowohl geometrisch als auch semantisch ansteigt, ausgedrickt in den Fertig-
stellungsgraden (Level of Development, LOD), sind fiir die Betriebsphase die fiir die Betriebsfiihrung
und Unterhaltung notwendige geometrische Detaillierung semantische Information festzulegen. Es
stellte sich z. B. die Frage, ob die Schleusenkammerwéande als eine Wand modelliert, oder aus meh-
reren Teilen aufgeteilt nach den Baufugen oder den Kammerblécken bestehen soll, oder aber gar
Ausristungsbauteilen wie Poller oder Leitern modelliert werden sollten. In diesem Projekt wurde die
Neue Schleuse Trier in verschiedenen Detailgraden modelliert, um die Unterschiede, auch im Zeit-
aufwand der Modellierung, herauszuarbeiten. Eine abschlieRende Bewertung wird gemeinsam mit
der BAW erfolgen, um eine sinnvolle, auf den Betrieb ausgerichtete Festlegung zu treffen, die ggf.
auch in Multi-Reprasentationsmodellen miindet. Gleiches gilt fir die semantische Information. Diese
kann z. B. aus den bestehenden Datenbanken der Betriebsfiihrung wie der Wasserstral3endaten-
bank (WADABA) entnommen und den Bauelementen hinzugefiigt werden. Geometrie und Semantik
kénnen miteinander verknipft und z. B. in BIM-Viewern genutzt werden.

Es zeigt sich jedoch auch, dass die Festlegung nach den Fertigstellungsgraden aus der Neuplanung
hier nicht zielfihrend ist, sondern dass hier eine Festlegung fir eine As-is-Dokumentation (Level of
As-is Documentation, LOAD), bestehend aus einem geometrlschen (Level of As-is Geometry,
LOAG) und semantischen Anteil (Le-
vel of As-is Information) sinnvoll ist
(Becker et al. 2019, Wollenberg
2018). Hinzu muss eine Aussage zur
zu erreichenden bzw. erreichten Ge-
nauigkeit (Level of Accuracy, LOA)
getroffen werden, mit der jedes Mess-
verfahren behaftet ist. Auch die Mo-
dellierung approximiert die zugrunde
liegende Laserscanningpunktwolke
mit einer bestimmten Genauigkeit.

Abb. 3.1.14-2: Geodatische Bestandsaufnahme.
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Die Neue Schleuse Trier wurde im Rahmen dieses Projekts mit einem terrestrischen Laserscanner
mit aufgesetzter Kamera und erganzend einer mit einer Kamera ausgestatteten Drohne vermessen
(Abbildung 3.1.14-2). Auf ca. 175 Scanpositionen entstanden ca. 1,3 Mrd. Punkte und ca. 1200 Fotos
(insgesamt ein Datenvolumen von ca. 23 GB). Die Messdaten wurden maf3stabsfrei in einem ortli-
chen System gespeichert. Sie waren dann Grundlage einer Bauwerksmodellierung in verschiedenen
LOAG in der Software BENTLEY AECOSIM BUILDING DESIGNER mit dem Softwaremodul PHI-
DIAS zur kombinierten Auswertung von Laserscanner- und Bilddaten (Abbildung. 3.1.14-3).

Abb. 3.1.14-3: Ausschnitte aus dem As-is-Modell.

Mit den erstellten As-is-Modellen kénnen Visualisierungen und Analysen z. B. Gber die Ebenheit der
Kammerwand oder des Kammerbodens in Form von Heatmaps oder Vergleiche zum aus der Pla-
nung vorliegenden Ausfihrungsmodell (as-built vs. as-planned) erstellt werden, die dann Entschei-
dungen beziglich der Betriebsfiihrung dienen kénnen.

Erfahrungen

BIM ist eine digitale Planungsmethodik flr den gesamten Lebenszyklus, auch fir die Betriebsphase
— Wartungen, Umbauten oder Ertlichtigungen. Als zentrale Datenbank und Dokumentationsgrund-
lage kann BIM die Basis fur die Bewirtschaftung und den Betrieb des Bauwerks darstellen. Voraus-
setzung sind aktuelle, in geometrischer wie semantischer Detailliertheit (LOAD) auf die Anwendung
abgestimmte As-built- bzw. As-is-Modelle, bei Bestandsbauwerken aus BIM-gerechtem Aufmafd mit
Erstmodellierung und semantischer Information. Essenziell sind dabei geeignete Objektkataloge.

Das Initialprojekt Neue Schleuse Trier zeigt eine prototypische Umsetzung fiir BIM im Bestand vom
Aufmald bis zur Erstellung eines geeigneten As-is-(Bestands)modells als Basis fir die kinftige Be-
wirtschaftung. Unter Hinzunahme bewirtschaftungs- und betriebsrelevante Daten kdnnen kinftig
Wartungszyklen und die damit einhergehenden Kosten geplant werden (5D-BIM). Denkbar ist auch
die Umsetzung des Modells in die Umgebung einer virtuellen Realitat (VR), um in dieser z. B. In-
spektionen und Analysen durchflhren zu kébnnen, ohne physisch vor Ort sein zu missen. Zu beach-
ten sind zudem Fragen der Georeferenzierung (6rtliche kartesisch vs. geodatisch), insbesondere bei
geodatischen Koordinatenreferenzsystemen wie ETRS89/UTMxx, bei denen sich Abbildungsverzer-
rung und Hohenreduktion zu signifikanten Grof3en (bei der Neuen Schleuse Trier bei einer Lange
von 500 m ca. 3,4 cm) addieren.
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3.1.15 Erfassung und Erstellung eines BIM-konformen Bestandsmodells der

Huntebriicke als Teil der A29 bei Oldenburg
Beitrag von Joscha Huge

Problemstellung/Ziel

Die Huntebriicke tiberspannt als Teil der Bundesautobahn 29 das Tal der unteren Hunte @stlich der
Stadt Oldenburg in einer Lange von 441 Metern. Um auch Seeschiffen den Zugang zum Oldenburger
Hafen zu ermdglichen, ergibt sich die Hohe des Briickenbauwerks von etwa 26 Metern. Die Fertig-
stellung erfolgte im Jahr 1978 in zwei getrennten Uberbauten. Insgesamt 9 Pfeilerreihen mit zusam-
men 18 Doppelpfeilern stiitzen den Briickeniiberbau (siehe Abbildung 3.1.15-1).

Abb. 3.1.15-1: Huntebrticke bei Oldenburg (A29).

Eine Untersuchung des Bauwerks ergab, dass der Uberbau die zukiinftig zu erwartenden Verkehrs-
belastungen nicht mehr mittragt und somit ersetzt werden muss. Die NIEDERSACHSISCHE LAN-
DESBEHORDE FUR STRARENBAU UND VERKEHR plant daher, den bestehenden Uberbau durch
einen Stahlverbundiiberbau zu ersetzen. Des Weiteren wurde festgestellt, dass sowohl die Widerla-
ger als auch die Pfeiler mit lnren Fundamenten weiterverwendet werden kdnnen. Aufgrund dieser
Gegebenheiten von weiterzuverwendenden Briickenunterbau und neu zu errichtenden Bricken-
Uberbau sind umfangreiche Vermessungsarbeiten am Bauwerk erforderlich geworden. Die 3D-Be-
standserfassung der Huntebriicke sollte dabei als Pilotprojekt der NIEDERSACHSISCHEN LAN-
DESBEHORDE FUR STRARENBAU UND VERKEHR fiir die Planungsmethodik BIM dienen. Das
Ingenieurbliro RMK aus Celle bekam im Zuge dessen den Zuschlag fur die Erfassung und Erstellung
eines 3D-Bestandsmodells des Ingenieurbauwerks sowie des umgebenden Gelandes zur Generie-
rung einer Datengrundlage fur Entwurfsplanung und Bauablaufplanung.

Ziel der Erfassung war es das Ingenieurbauwerk in seiner Gesamtheit als digitales bauteilorientiertes
Modell aufzubereiten, an welches die anschlieRende Planung ankniipfen kann. Ein besonderes Au-
genmerk lag dabei in der detaillierten Erfassung der Briickenwiderlager sowie der Brickenpfeiler mit
den zugehdrigen Pfeilerkdpfen und den aufgesetzten Lagern. Bereiche von geringerer Bedeutung,
wie die Pfeilerinnenrdume sowie mittels 3D-Laserscanning nicht zu erfassende Bereiche wie die
Pfeilerfundamente sollten aus Bestandsplanen in das Modell integriert werden.

Losungsweg

Aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten kamen fur die Erfassung des Briickenbauwerks unterschied-
liche 3D-Laserscanner zum Einsatz. Insgesamt 80 Standpunkte der LEICA SCANSTATION P30
dienten der Erfassung von Bruckenlberbau sowie der Widerlager und der Briickenpfeiler. Fir die
Aufnahme der Pfeilerkdpfe sowie der Widerlagerbanke wurde, bedingt durch sein geringes Gewicht
und die komplizierte Erreichbarkeit der Messobjekte, ein LEICA BLK360 genutzt. Etwa 90 Stand-
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punkte des BLK360 erganzten somit die Messdaten der P30. Fir die Registrierung der Laserscan-
daten wurden die Programme LEICA CYCLONE und LEICA REGISTER360 verwendet. Zunachst
wurden die einzelnen Standpunkte der P30 Uber gescannte Kugeln und Zielmarken in CYCLONE
miteinander verknUpft. Durch gleichzeitige tachymetrische Bestimmung ausgewahlter Verknip-
fungspunkte in einem ortlichen Koordinatensystem, welches von der NIEDERSACHSISCHE LAN-
DESBEHORDE FUR STRARBENBAU UND VERKEHR eingerichtet wurde, konnte die Punktwolke
direkt ins Zielsystem transformiert werden. Die erganzenden Messdaten des BLK360 wurden mittels
Cloud-to-Cloud-Registrierung in REGISTER 360 in die Gesamtpunktwolke integriert (siehe Abbil-
dung 3.1.15-2).

Abb. 3.1.15-2: registrierte Gesamtpunktwolke aus Messdaten von Leica P30 und Leica BLK 360.

Die Erstellung des BIM-konformen Bestandsmodells erfolgte, in Zusammenarbeit mit der CONTE-
LOS GMBH, unter Verwendung von AUTODESK REVIT. Um die Datenmenge der Punktwolke fur
die weitere Bearbeitung in REVIT zu reduzieren, wurde die Gesamtpunktwolke ausgedtinnt und in
mehrere Teilbereiche aufgeteilt. Der Export dieser Teilbereiche aus CYCLONE im pts-Format erlaubt
es, die Scandaten mithilfe des Programms AUTODESK RECAP in das rcp-Format umzuwandeln,
welches wiederum in REVIT eingelesen werden konnte. Dieses Vorgehen ermoglichte es, die Be-
standsmodellierung moglichst exakt an der gemessenen Punktwolke durchzufiihren. Da es sich bei
diesem Projekt um eine Modellierung des Bestands handelte, konnten fiir die Erstellung des 3D-
Modells keine Regelgeometrien herangezogen werden. Ein Grof3teil der Bauteile wurde mithilfe von
adaptiven Familien erzeugt, da REVIT hier die meisten Konstruktionsméglichkeiten bietet. Um eine
zeitintensive manuelle Modellierung in einigen Bereichen zu umgehen, wurde das visuelle Program-
mierungstool DYNAMO, welches die automatische Erstellung von Geometrien Uber eine Schnitt-
stelle zu REVIT ermdglicht, verwendet. Als Grundlage fir die semiautomatische Modellierung mit
DYNAMO dienten in CYCLONE erstellte Linienztige von der Geometrie der Briickenpfeiler und des
Brickenuberbaus. Die Linienzige wurden vom erstellten DYNAMO-Skript erfasst und zu einem Vo-
lumenkérper verbunden. Auf diese Weise lieRen sich der gesamte Uberbau sowie die einzelnen
Pfeiler nahezu automatisch als Volumenkdrper modellieren (siehe Abbildung. 3.1.15-3).

Abb. 3.1.15-3: Ablauf der semi-automatischen Modellierung mit Leica Cyclone und Dynamo.
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Fur die weiteren Bauteile des Ingenieurbauwerks wurden die Standardfunktionen von REVIT ver-
wendet. In diesem Zusammenhang wurden unterschiedliche adaptive Bauteilfamilien angelegt und
die entsprechenden Bauteile unter Berlicksichtigung der hinterlegten Punktwolke detailgenau mo-
delliert. Als Ergebnis des Mess- und Auswerteprozesses liegt schlie3lich ein detailgenaues und BIM-
konformes Bestandsmodell des gesamten Ingenieurbauwerks vor, auf dessen Basis die Entwurfs-
planung mit der Konstruktion des neuen Uberbaus ansetzen kann (siehe Abbildung 3.1.15-4).

Abb. 3.1.15-4: BIM-konformes Bestandsmodell in Revit (Quelle: Contelos GmbH).

Erfahrungen

In dem vorliegenden Projekt wurde deutlich, dass die verformungstreue Modellierung eines Ingeni-
eurbauwerks im Kontext der BIM-Konformitat maglich ist. Durch die Verwendung von REVIT und mit
den Mdoglichkeiten, die sich durch das visuelle Programmierungstool DYNAMO bieten, konnten die
zugrunde liegenden Geometrien exakt und teilweise sogar automatisch modelliert werden. Im Zuge
der Modellierung ist es von besonderer Bedeutung, dass der Detaillierungsgrad sowie die Modellie-
rungsgenauigkeit im Vorfeld entweder vom Auftraggeber vorgegeben oder in enger Zusammenarbeit
mit diesem abgesprochen werden. In diesem Zusammenhang ware es wiinschenswert, dass sich
die Angabe eines Level of Accuracy (LOA) aufseiten der Auftraggeber etablieren wirde. Auf diese
Weise wirde eine Angabe zur Modellierungsgenauigkeit komplementér zur haufig bestehenden An-
gabe der Messgenauigkeit vorliegen. Eine besondere Bedeutung kommt ebenfalls der Kommunika-
tion Uber verschiedene Projektbeteiligte und verschiedene Projektphasen hinweg zu. Es ist unab-
dingbar, dass Anforderungen der Planer an die Bestandsmodellierung schon zu Beginn der Be-
standsdatenerfassung vorliegen, um die Anspriiche der spateren Nutzer des Bestandsmodells in der
Erfassung und Modellierung zu berlcksichtigen.
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3.1.16 BIM in der Praxis — Ansatze zur Integration von Structural Health

Monitoring in ein Bestands-BIM +
Beitrag von Kira Zschiesche, Linda Rau und Martin Schluter

Problemstellung/Ziel

Structural Health Monitoring (SHM) dient zur Bestimmung und Uberwachung des Zustands eines
Bauwerks. Dabei kommt es zu kontinuierlicher oder periodischer Erfassung von gro3en Datenmen-
gen, je nachdem ob auf bauwerksintegrierte Sensorik zurtickgegriffen werden kann, oder ob die Er-
fassung z. B. als vermessungstechnische Dienstleistung erfolgt. BIM bietet die Méglichkeit der Be-
reitstellung groRer Datenmengen, der Prozessintegration und der Dokumentation vermessungstech-
nischer Leistungen (Clemen et al. 2019). Dadurch ermdglicht die Verbindung dieser beiden Metho-
den eine interdisziplindre Auswertung verschiedenster Informationen tber das Bauwerk innerhalb
einer Plattform. Die frihzeitige Erkennung moglicher Zustandsanderungen der Bausubstanz hat ins-
besondere im Hinblick auf die Nachhaltigkeit der Lebens- und Nutzungsdauer des Objekts, von Bau-
teilen und von Bauteilschichten eine besondere Bedeutung. Eine effiziente Zuganglichkeit von SHM-
Daten kann durch Integration dieser in die Bauwerkdatenmodellierung erfolgen (Zschiesche et al.
2020). Beispielhaft wird im vorliegenden Bericht die Integration in ein Bestands-BIM von zuvor er-
fassten und ausgewerteten Messergebnissen erprobt. Wie in Del Grosso et al. (2017) und Valineja-
dshoubi et al. (2017) beschrieben, wird mittels dem Plug-in Keynote Manager sowie des Revit-Plug-
ins BIM One und der Software Autodesk Revit das Vorgehen evaluiert.

Losungsweg

Mittels Keynote Manager (kostenpflichtig) kdnnen externe Dateien mit einem Bauteil verknlpft wer-
den. Daflir muss das betroffene Bauteil vorher bekannt sein. Dabei erleichtert ein Import von geore-
ferenzierten Daten den weiteren Prozess und die Bauteile liegen im Ubergeordneten Koordinaten-
system vor. Die Implementierung erfolgt jedoch nicht voll automatisch. Soll ein Sensor, z. B. ein
Beschleunigungssensor, in das Modell integriert werden, so muss dieser zuvor als Bauteil angelegt
werden. Ist dies erfolgt, kénnen die SHM-Daten mit dem neu erzeugten Bauteil ,Sensor® verknUpft
werden. Uber Bauelementschliissel (Keynotes) kdnnen Bauelemente innerhalb einer Baumstruktur
gelistet werden.
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Abb. 3.1.16-1: Suche nach Bauelementschlisseln fur ausgewéhlte Bauelemente in
Keynote Manager
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Individuelle Knotenpunkte erméglichen dann die Verknipfungen zu den Auswertedateien des SHM.
Eine Erweiterung ist jederzeit méglich. Um internationale Dateistandards wie IFC (Industry Founda-
tion Classes) verwenden zu kénnen, muss nach Valinejadshoubi et al. (2017) in der Exportklassen-
datei der Sensortyp manuell definiert werden. Das Revit-Plug-in BIM One bietet die Mdglichkeit,
Excel-Dateien zu ex- und importieren. Dafir missen die notwendigen Parameterstrukturen imple-
mentiert werden. Die Parameter werden dabei einer Familie innerhalb von Revit zugewiesen. Ein
bestehendes Bauteil einer Familie wird demnach erweitert oder eine neue Familie mit den erwiinsch-
ten Parametern angelegt. Die Verknupfung erfolgt Uber Bauteillisten, welche auch den Ex- und Im-
port der SHM-Daten ermoglicht. Erfolgt eine Anderung der Excel-Tabelle, wird diese automatisch
von Revit bzw. BIM One aktualisiert. Ein IFC-Export der hinzugefligten Parameter konnte im vorlie-
genden Fall nicht erfolgreich ausgefiihrt werden.

Erfahrungen

Die Integrierung der SHM-Daten ist tUber beide verwendete Plug-ins im Ansatz umsetzbar. Jedoch
sind die vorgestellten Vorgehensweisen aufwendig und bendtigen jeweils eine eindeutige Zuweisung
zu einem Bauteil oder Sensor. Dies kann, je nach verwendetem Messverfahren und verwendeter
Integrierungsmethode, eine falsche ortliche Positionierung am Bauwerk bedeuten oder aber das
Bauwerk unzweckmaf3ig um ein nicht reales Bauteil erweitern. Wird z. B. ein diskreter Punkt an ei-
nem Bauteil beobachtet und dessen Ergebnisse und Auswertungen dem gesamten Bauteil zugewie-
sen, geht die genaue Lage zu dem diskreten Punkt méglicherweise verloren. Beide erprobten Wege
sind fur den Anwendungsfall des SHM und die damit verbundenen Besonderheiten bei Weitem noch
nicht optimal. Es gilt, sich mit dieser Problematik bei der Entwicklung des BIM weiter zu befassen
und so eine wirtschaftliche und adaquate Integration der SHM-Daten zu realisieren.
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3.1.17 BIM im Stral3en- und Tiefbau — modellbasiertes Navigieren im

Praxiseinsatz +
Beitrag von Helmut Mdrtel

Problemstellung

Im Stral3en- und Tiefbau werden digitale 3D-Modelle bereits seit den 1990er-Jahren genutzt. Bau-
maschinen sind in der Lage, komplexe Bauwerke weitgehend automatisiert herzustellen. Die daftr
notwendigen geodatischen Basisdaten und geeigneten Datenmodelle werden (blicherweise von
qualifizierten Vermessern bereitgestellt. Dies ist heute der Stand der Technik. Doch modernen Bau-
firmen, die ihre Baustellen im Stral3en- und Tiefbau innovativ und kostengunstig abwickeln wollen,
reicht diese Arbeitsweise nicht aus. Sie suchen nach Lésungen, die ihre Mitarbeitenden aller Ausbil-
dungsrichtungen und Qualifikationen sicher und prazise zu den einzelnen Bauteilen eines Baupro-
jekts fuhren.

Softwareldsung zum Navigieren auf der Baustelle
Damit das modellbasierte Arbeiten einem weiten Kreis
von am Bau Beteiligten bekannt gemacht wird und
dann auch intensiv eingesetzt wird, hat das Software-
haus isl-kocher aus Siegen ein neuartiges Navigati-
onssystem fir den Baustelleneinsatz entwickelt. Da-
bei wird erstmals im Straen- und Tiefbau eine ,ein-
zige konsistente Datenquelle” (siehe Kapitel 2.1.1) zur  ©
Navigation verwendet. A

Das System bewabhrt sich auf unterschiedlichen Bau-
stellen des Straf3en- und Tiefbaus, sei es beim Aus-
hub einer Baugrube, der Erstellung von Aul3enanla-
gen eines Logistikzentrums, einer einfachen Land-
stral3e oder bei der Errichtung eines neuen Vorfelds
fur einen Flughafen. Mit dem Navigationssystem wer-
den viele Fragen der rdumlichen Zuordnung beant-
wortet, wo sonst ein Vermessungstechniker fur Kla-
rung sorgen musste.

Wesentliches Merkmal der Navigation ist die Selektion
von Bauteilen aus dem Modell. Allein durch die Bewe-
gung im Modell schlagt die Software immer die nachst-  Abb. 3.1.17-1: Vermessungsarbeiten auf
gelegenen geometrischen Elemente vor, die der Se- einer Baustelle fir ein neues Vorfeld
lektion entsprechen und gibt die Abstéande in Lage und eines Flughafens.

Hohe zu diesen Elementen an. Diese Arbeitsweise funktioniert hervorragend, wenn das 3D-Modell
im Idealfall von einem erfahrenen Vermessungsingenieur in Abstimmung mit den Baufachleuten er-
stellt wurde. Dies und das qualitativ hochwertige Festpunktfeld sind unabdingbar, um mit der Navi-
gation gleichermalf3en spielerisch wie exakt arbeiten zu kénnen.

Dadurch, dass das 3D-Modell des gesamten Projekts in einem einzigen Datensatz vorliegt, werden
keine Arbeitsauftrdge oder Jobs erforderlich. Bei Aktualisierungen entsteht immer ein neues Ge-
samtmodell, in dem sich die Anwender bewegen kdnnen. Das Datenmanagement bleibt so beim
Spezialisten. Neben diesen Vorarbeiten sollten dem Geodéaten auRerdem die Aufgaben einer stich-
punktweisen Verprobung, die Messungen mit besonderen Genauigkeitsanforderungen und die De-
formationsmessungen tberlassen werden.
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Schlief3lich kann das 3D-Modell zur Navigation in seinen Bauteilen identisch sein mit einem Modell
fur weitere BIM-Anwendungen. Fur Projektleiter, Bauleiter, Abrechner und Vermesser steht ein ein-
heitliches und exaktes 3D-Modell zur Verfligung, um es mit den fir sie jeweils wichtigen Informatio-
nen zu verknipfen. Damit kann der Geodat als versierter Modellierer im BIM-Prozess eine Schliis-
selstellung einnehmen. Im Zuge der Modellierung werden Unstimmigkeiten und Liicken aus der Pla-
nung quasi zwangslaufig sichtbar und kdnnen rechtzeitig geklart werden.

Funktionsweise auf der Baustelle

Beim bisherigen Einsatz des Navigationssystems wurde als Positionssensor ein selbstverfolgendes
Tachymeter eingesetzt. Die Stationierung erfolgt durch eine vom Menii gesteuerte Prozedur in einem
Festpunktfeld, das vom Geodaten mit der erforderlichen Prézision und Punktdichte hergestellt
wurde. Festpunkte, die zum Beispiel nicht den Anforderungen einer Richtlinie fir die Anlage von
Stral3en, Teil: Vermessung (RAS-Verm) gentuigen, werden vom System nicht akzeptiert und lassen
keine Navigation zu. Da die Festpunkte als solche im System hinterlegt sind, werden sie in der Sta-
tionierung automatisch erkannt und den Messungen zugeordnet. Der Anwender bendétigt nur die
Kenntnis, wo sich ein Festpunkt befindet, ohne dazu Punktbezeichnungen oder gar Koordinaten an-
geben zu missen.

Anhand der gewahlten Festpunkte legt das System einen aktiven Bereich im Projekt fest, in dem die
Navigation angeboten wird. AuRerhalb dieses Bereichs werden Anwender nur bei der Suche nach
weiteren Festpunkten unterstitzt, die moglicherweise zugewachsen oder von Erde oder Schnee ver-
deckt sind. Durch den aktiven Bereich wird ein Genauigkeitsverlust verhindert, der durch eine un-
glnstige Konstellation verursacht werden kénnte. Zur Navigation werden nur die Bauteile eines Pro-
jekts angeboten, die im aktiven Bereich liegen. Damit und Uber eine weitere Selektion nach Bauteil-
familien wird das gewiinschte Bauteil schnell gefunden und ausgewahlt. Nach der Auswahl des Bau-
teils durfen die Nutzer entscheiden, ob sie zu einzelnen Punkten, Linien oder Flachen des Bauteils
gefuhrt werden wollen. Nach dieser Selektion bewegen sich die Anwender einfach im Baufeld und
werden ohne weitere Eingaben dorthin geleitet, wie es der Selektion entspricht.

Praxisbeispiele

Beim Bau eines Flughafenvorfelds (Abb. 3.1.17-1 und Abb. 3.1.17-2) sind nach dem Betoneinbau
exakte Fugen zu schneiden. Nach der Selektion des Bauteils ,Fugen® und der Linie ,alle Linien® im
Navigationssystem wird der Abstand zur jeweils nachstgelegenen Fuge dargestellt. An dieser Fuge
wird auch eingeblendet, ob es sich zum Beispiel um eine Arbeitsfuge oder Raumfuge oder eine
andere Fuge handelt.

Abb. 3.1.17-2: Screenshot aus der Software isl-baustellenmanager, die ein 3D-Modell der hydrau-
lisch gebundene Tragschicht eines Vorfeldflughafen-Projekts zeigt.
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Beim Asphalteinbau soll ein Fahrdraht hergestellt werden, der im Modell mit seinen Stiitzpunkten
sowie mit der den Draht repréasentierenden Linie vorgegeben ist. Im Navigationssystem kénnen An-
wender wahlen, ob sie zu den jeweiligen Punkten oder an beliebiger Stelle zum Fahrdraht navigieren
wollen. Nachdem die Pinne geschlagen ist, navigieren sie einfach nochmals, damit tiberall automa-
tisch die exakte Hohe angezeigt wird.

Ein StraRendamm ist im Modell mit den Béschungen und dem Erdplanum vorgegeben. Aul3erdem
enthélt er die markanten Linien an der Boschungsoberkante und den Planumsknick beim hohen
Fahrbahnrand. M6chten Anwender kontrollieren, ob sich das Planum schon auf der richtigen Hohe
befindet, werden sie das Bauteil ,Strallendamm® und danach noch die Flache ,Erdplanum® selektie-
ren. Das Navigationssystem zeigt nun seine aktuelle Position, die des Instruments und die der aus-
gewahlten Flache. Sobald sich der Nutzer innerhalb der Flache bewegt, wird fortlaufend ein Hohen-
vergleich Soll zu Ist angezeigt. Dabei ist es jederzeit mdglich, Ist-Punkte zu registrieren, um sie fur
ein Protokoll als Qualitatsnachweis verwenden zu kénnen.

Bei einer Verkehrsinsel ist im Modell der Bordstein als Volumenkérper mit Linien und Punkten vor-
gegeben. Bei der Selektion Bauteil ,Insel“ und Linie ,Auflenkante oben* zeigt das Navigationssystem
den jeweiligen Abstand zu dieser Linie und den Hoéhenversatz an. Neben vielen Punkten, welche
den Linienverlauf als kleinteiliges 3D-Polygon beschreiben, gibt es im Modell auch besondere
Punkte, auf die der Anwender hingewiesen wird. Durch die Selektion ,Punkte mit Kommentar® fiihrt
die Navigation zu ebendiesen Punkten und blendet zum Beispiel den wichtigen Kommentar ,Uber-
gang R=0,50“ ein.

il |o0,366 [m] |[/|0,511 [m

- = NAVIGATION - -

Abb. 3.1.17-3: Screenshot der Navigation, der die Anwendung nach der Selektion ,Radweg Decke*®
und ,Linien® zeigt. Dem Anwender wird dynamisch der aktuelle rechtwinklige Abstand
(0,366 m) und die Hohendifferenz (0,511 m) zum Rand angezeigt.

Fazit

Die bisherige Praxis zeigt, dass die Baustellennavigation bestens fir den Einsatz in modernen Stra-
Ren- und Tiefbaubetrieben geeignet ist. Aber auch auf der Auftraggeberseite kdnnte die Baustellen-
navigation etwa zu Kontrollmessungen sehr gut verwendet werden. Das modellbasierte Arbeiten
wird damit einer breiten Nutzerschaft im Bauwesen zuganglich gemacht; zudem ist der Einsatz von
3D-Modellen jetzt nicht mehr an bestimmte Vorkenntnisse der Baufachleute gebunden. Der logische
Aufbau der Software sowie die intuitive Benutzerfihrung sind wichtige Merkmale, die Anwender
Uberzeugen.
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3.2 Integration von BIM und GIS

3.2.1 1SO/OGC-konforme Fuhrung von BIM- und GIS-Daten in Datenbanken
Beitrag von Christoph Averdung

Problemstellung

Die Vielfalt der in der Bauwirtschaft zum Einsatz kommenden Informationssysteme entspricht der
Situation in der Geoinformationswirtschaft. Auch hier kommt eine Vielzahl von unterschiedlichen
Programmsystemen zum Einsatz, die im direkten Vergleich zu den Eigenschaften der allgemein ver-
fugbaren Geoinformationssysteme teilweise hochspezialisiert sind. Entsprechend unterschiedlich
sind die fur das Planen, Bauen und Betreiben von Gebauden und Infrastrukturen verwendeten Me-
thoden und Verfahrenslésungen fir die Modellbildung und fiir das Datenmanagement. Das sich da-
raus ableitende Problem einer inharenten Inkompatibilitat zwischen den Daten der unterschiedlichen
Softwaresysteme wird dadurch verstarkt, dass fur eine erfolgreiche und nachhaltige Durchfiihrung
von grof3en Baumaflinahmen eine integrative Betrachtung der bauseitig gewonnenen Daten zusam-
men mit den Geoinformationen erforderlich ist. Aus dieser Sichtweise ergibt sich die Forderung nach
einem gemeinsamen Grundverstandnis der Modellierung und Interoperabilitat von Daten in beiden
Welten sowie einer praxisgerechten Losung dieser Aufgabenstellung.

Losungsweg

CPA verflgt mit seiner unter dem Namen SUPPORTGIS bekannten Technologie tber eine Verfah-
renslosung zur Verwaltung von 1ISO/OGC-konform beschriebenen Datenbestanden, die neben den
Ublichen 3D-Informationen zwei weitere Zeitdimensionen enthalten kdnnen. Die SUPPORTGIS-Tech-
nologie nutzt dazu einen sich modular aufbauenden Softwarekern, der sich an die Anforderungspro-
file verschiedenster Fachanwendungen (Fachdatenmodell, Infrastruktur, Betriebssystemumgebung,
Hardwareplattform) durch die Konfiguration Giber eine XSD (XML Scheme Definition)-Datei anpassen
lasst. Das Fachdatenmodell wird so mithilfe von Metainformationen abgebildet und als XML- oder
GML-Kernel zur Verfligung gestellt. Die dazugehoérigen Daten werden in der Folge transaktionssi-
cher entweder transient (im RAM des Computers) oder persistent (in DBMS wie ORACLE oder POST-
GRESQL) verwaltet.

Die Architektur dieses nD-Softwarekerns mit seinen unterschiedlichen und auch fir sich selbst ein-
satzfahigen Schalen erlaubt einen skalierbaren Einsatz auf unterschiedlichen Hardwareplattformen
(Server, Desktop, Tablets, Smartphones, Fahrzeuge oder Fluggerate) und in verschiedenen Be-
triebssystemumgebungen, die die Java Runtime Environment (JRE) unterstiitzen. Das Prinzip eines
ISO/OGC-konformen nD-Geodatenmanagements hat sich in der Vergangenheit bei zahlreichen Pro-
jekten und bei den unterschiedlichsten Fachanwendungen bewahrt. Damit qualifiziert sich die SUP-
PORTGIS-Technologie auch als nD-Datenhaltung fur das Management (mit Vollhistorie)
und die Bereitstellung (mit Zeitbezug) der Daten in der Bauwirtschaft — sofern sich diese in
XML/GML-Strukturen beschreiben, mit den Fortfihrungsmethoden eines dem WebFeatureSer-
vice-Transactional (WFS-T) entsprechenden Dienstes fortfuhren und in gleicher Art und Weise einer
Auskunft zuflihren lassen.

Eine hervorragende Plattform fur diesen Lésungsansatz stellt der IFC (Industry Foundation Classes)-
Standard bereit. So kann ein von SUPPORTGIS administriertes Datenbanksystem wie ORACLE oder
POSTGRESQL mit der ifcXML4xsd-Datei so konfiguriert werden, dass in dieser Datenbank séamtliche
IFC-Klassen, -Attribute, -Relationen, -Codelisten etc. zusammen mit deren Daten explizit verwaltet
werden. Hinsichtlich der geometrischen Reprasentationen der IFC-Klassen sind zwei Félle zu unter-
scheiden. Wird die Randflachendarstellung (Boundary Representation) verwendet, so kann diese
unmittelbar mit Konzepten der Sprache GML umgesetzt werden. Werden dagegen generative Geo-
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metriemodellierungen, wie Sweep-Geometrien oder die Constructive Solid Geometry (CSG) einge-
setzt, so werden soweit wie méglich GML-Konzepte genutzt, etwa zur Modellierung der CSG-Primi-
tive. Die Ubrigen zur Reprasentation der Geometrie erforderlichen Relationen, wie die Mengenope-
rationen bei CSG, werden durch entsprechende Verknupfungen im Schema realisiert. Somit kann
jedes IFC-Modell verlustfrei in der Datenbank repréasentiert werden. Bei geometrischen Auswertun-
gen muss es gdf. interpretiert werden.

Wenn zusétzlich noch die Eigenschatft ,Vollhistorie® vor dem Einlesen der Schemadatei durch den
Datenbankadministrator gesetzt wird, fuhrt dies bei allen nachfolgenden Schreiboperationen auto-
matisch zur zeitbezogenen Fortfihrung aller Datenbankeintrdge. Damit wird der gesamte Lebens-
zyklus eines Bauvorhabens digital und lickenlos gefihrt.

Der IFC-Standard wird Gber diesen Weg nicht nur zu einem Datenaustauschformat, sondern ist nun-
mehr die Beschreibungssprache fir objektrelationale Datenbanksysteme. Damit ist er ein optimales
Bindeglied zwischen den verschiedenen in der Bauwirtschaft zum Einsatz kommenden Pro-
grammsystemen, der auch das Referenzieren anderer ebenfalls ISO/OGC-konform beschriebener
Fachdatenmodelle erlaubt, beispielsweise die des Amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS), von
XPLANUNG fir den Datenaustausch der Inhalte der Bauleitplanung, der Raumordnungsplanung
und der Landschaftsplanung oder von CityGML fir die Beschreibung von auch hochaufgeldsten
3D-Stadt- und -Landschaftsmodellen. Alle werden von der SUPPORTGIS-nD-Datenhaltungstechno-
logie beherrscht. Die Fahigkeit der SUPPORTGIS-Technologie, derartig modellierte Datenbestande
auch auf Smartphones oder Tablets unabhéangig vom Internet mitfiihren zu kénnen, ermdglicht die
gezielte medienbruchfreie Anwendungsentwicklung fir mobile Endgerate.

Abb. 3.2.1-1: Kombinierte Darstellung von Briickenbauwerk, CityGML-Gelande und -3D-Gebaude
in dem CPA Web-GIS SGJ-GeoHornet (Quelle: 2017 — Landeshauptstadt Dusseldorf).

Hinsichtlich des Datenaustauschs mit nicht XML/GML-sprechenden Programmsystemen sind Kon-
verter zwischen dem IFC-XML-Standard und den von diesen Systemen favorisierten Datenformaten
zu entwickeln. Die SUPPORTGIS-nD-Datenhaltung selbst kommuniziert nach auf3en hin nach Art ei-
nes OGC-konformen WFS-T. Die Fortfihrungen externer Programmsysteme werden dann unter Be-
ricksichtigung einer Vollhistorie in die nD-Datenhaltung ibernommen, wenn die zugesandten Da-
tenséatze entsprechende Fortfilhrungsinformationen enthalten.
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Erfahrungen

Seitens CPA existiert ein breiter Erfahrungsschatz im Umgang mit raum-, sach- und zeitbezogenen
Datenmodellen, die nicht unmittelbar aus dem Umfeld der Geoinformationssysteme stammen. So
wurde durch CPAbeispielsweise der Simulationsdatenstandard SEDRIS (Synthetic Environment Data
Representation) aus der 1SO 18023 ff. in die Normenreihe der ISO 19100 uberfihrt und diese SE-
DRIS-GML-Datenbestande Uber einen OGC-konformen WFS-T Dritten lesend und in Echtzeit fort-
fuhrend zur Verfligung gestellt. In &hnlicher Art und Weise organisiert CPA den Umgang mit IFC-
strukturierten Daten und die Kommunikation mit externen Anwendungen.
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3.2.2 3D- und VR-Visualisierungen vereinfachen die (Zusammen-)Arbeit
Beitrag von Marius Reuters

Einleitung

Kennen Sie folgendes Szenario: Sie schauen mit Projektbeteiligten, lhrem Auftraggeber oder gar in
der Offentlichkeit auf einen Plan und kommen in Verlegenheit, konkrete Aussagen liber Einzelheiten
des Projekts zu treffen? Oder kam es schon einmal vor, dass Sie in einer Baubesprechung dieselbe
2D Grundlage véllig widersprichlich interpretiert haben? Sie, als versierter Ingenieur, kennen die
Unterschiede zwischen einer durchgezogenen, einer gestrichelten oder einer strich-punktierten Li-
nie. Welche Bedeutung hat die Strichstarke und was beschreibt in dem konkreten Fall eigentlich die
Schraffur? Deutlich schwieriger ist es zu erkennen, welche der zwei kreuzenden Linien denn nun
,oben® liegt. Die BIM-Methode in Kombination mit neuen, modernen Mdglichkeiten der Visualisierung
kann allen Beteiligten zukunftig helfen, Missversténdnisse, Schwierigkeiten und Probleme schon zu
einem sehr frihen Zeitpunkt aus dem Weg zu schaffen.

Das vorliegende Beispiel demonstriert die Vorzige der 3D- und VR- (Virtual-Reality-) Visualisierung
anhand einer StralRenplanung inklusive der Entwéasserung. Als Grundlage fir die 3D-Modelle wurden
vielfaltige GIS-Daten aufbereitet, wie im Beitrag ,3.2.8 Geodaten umfassend nutzen® beschrieben.
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Abb. 3.2.2-1: Das Untersuchungsgebiet — CARD_1 Projektbeispiel: Kanal.

Hintergrund

Als Virtuelle Realitat (VR) wird die computergenerierte, interaktive Darstellung der Wirklichkeit be-
schrieben, in der der Anwender die physikalischen Eigenschaften der Umgebung wahrnehmen kann.
Zur Erzeugung virtueller Realitéat wird speziell entwickelte Software bendétigt. Diese Programme mus-
sen komplexe dreidimensionale Welten in Echtzeit berechnen. Das heil3t, mindestens 25 Bilder mis-
sen in Stereo, getrennt fUr linkes und rechtes Auge, pro Sekunde generiert werden. Die genannte
Angabe variiert je nach Anwendung — eine Fahrsimulation beispielsweise erfordert mindestens
60 Bilder pro Sekunde, um Ubelkeit, die sogenannte Simulator-Krankheit, zu vermeiden. Klassische
Einsatzgebiete sind neben Flugsimulatoren fur die Pilotenausbildung zunehmend in der Architektur
zur Visualisierung von Hochbauplanungen zu finden; neuerdings auch in der Infrastrukturplanung,
wo Landschaftsbilder gemafll dem Standort des Betrachters und der Tageszeit real nachgebildet
werden. Die VR-Technologie vereinfacht dadurch die Zusammenarbeit zwischen Planer, Auftragge-
ber und Offentlichkeit, da die (virtuelle) Realitat keinen Platz fur Missverstandnisse und Fehlinterpre-
tation der Planungsdaten mehr zulasst. Dartiber hinaus unterstiitzt der Blick durch eine VR-Brille
den Planer bei der Qualitatssicherung seiner Arbeit. Mdgliche Konfliktstellen und Planungsungenau-
igkeiten sind unmittelbar zu erkennen und lassen sich gleich ausbessern. Als weiterer Anwendungs-
fall ist zukiinftig eine virtuelle Baubesprechung denkbar, bei der sich die Projektbeteiligten, unabhén-
gig vom eigenen Standort, als Avatar auf der virtuellen Baustelle (ggf. durch Multisensorsysteme live
aufgenommen) treffen, die Baubesprechung abhalten und Méangel begutachten.
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Problemstellung/Ziel

Aus dem in Abbildung 3.2.2-1 gezeigten Kanalprojekt liegt zu einer Baubesprechung ein nach kon-
ventioneller Methodik geplanter Kanallageplan in ausgedruckter Form vor (siehe Abbildung 3.2.2-2).
Die Projektbeteiligten sitzen gemeinsam am Besprechungstisch und versuchen die Linien und Gra-
fiken des Plans nachzuvollziehen und zu interpretieren. Anhand der vier gekennzeichneten Merk-
male werden die Vorzige der dreidimensionalen Planung und Visualisierung sowie der VR-Visuali-
sierung verdeutlicht.
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Abb. 3.2.2-2: Ausschnitt Kanallageplan.

Losungsweg

Problemfall 1 bezieht sich auf die Schraffur. Abgesehen davon, dass die Schraffur von einem Dia-
gramm und mehreren Beschriftungsfeldern tUberlagert ist, kommt es immer wieder zu Planungsfeh-
lern oder Fehlinterpretationen, die in diesem Fall in der Ausrichtung der Schraffur begriindet sind. In
dem vorliegenden Beispiel erkennt der erfahrene und entsprechend ausgebildete Betrachter zwei
Bdschungsverlaufe, die gemeinsam das Regenrickhaltebecken abbilden. Deutlich einfacher ware
hier die 3D-Darstellung der Situation, die auch Laien unmissverstandlich nachvollziehen kénnen
(siehe Abbildung 3.2.2-3). Dartber hinaus wird durch die 3D-Grafik und den erkennbaren Zaun um
das Regenriickhaltebecken verdeutlicht, dass bereits der Aspekt Sicherheit beriicksichtigt wurde.

Abb. 3.2.2-3: 3D Visualisierung des Regenriuickhaltebeckens unterirdisch (I) und oberirdisch (r).

Der 2. Problemfall ist das teilweise sehr aufwendige Auswerten schlecht lesbarer Diagramme. Die
hier dargestellten Flutkurven beschreiben den Wasserstand in einer Haltung wéahrend eines 100-
mindtigen Regens. Die horizontale rote Linie beschreibt den maximalen Durchfluss der Leitung. Im
Zeitraum von 60-80 Minuten nach Regenbeginn steht die Haltung demnach unter Druck. Das Wasser
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steigt im Schacht auf. Durch die Darstellung der maximalen Regenbelastung in Form dreidimensio-
naler Wasserspiegellinien (s. blauen Streifen in Abbildung 3.2.2-3) ist sofort erkennbar, dass die
Haltungen unter Druck stehen und die Schachte bis zur Markierung mit Wasser gefullt sind. Ebenfalls
werden durch die Darstellung der Wasserspiegellinie Uberflutungssituationen abgebildet und die
Umgebung gekennzeichnet, in der das Wasser stehen wirde.

Im Problemfall 3 ist selbst fiir Fachleute aufgrund der vielen Linien und Textfelder wenig zu erkennen.
Hier hilft ein Blick in die 3D-Visualisierung (s. Abbildung 3.2.2-4). Ein weiterer Vorteil im 3D-Modell
ist, dass sich zu jedem Objekt die zugehdrigen Eigenschaften am Bildschirm anzeigen lassen. Somit
entstehen keine Zweifel, welchen Durchmesser, welche Neigung und welche Lange eine Haltung
hat. Das Zuordnen von Textfeldern zu Linien und das Ubersetzen von Abkiirzungen entfallen somit.

Abb. 3.2.2-4: Unterirdische Leitungsverlaufe. Abb. 3.2.2-5 VR-Anwendung CARD 1.

Fur all diese Problemfélle eignet sich natirlich auch die VR-Visualisierung. Mit CARD_1 muss der
Anwender dafur nicht einmal sein Modell exportieren, sondern kann sich direkt in Echtzeit seinen
aktuellen dreidimensionalen Planungsstand in der VR-Brille anzeigen lassen. Der Betrachter ver-
setzt sich dabei sofort in die Lage, das Projekt so wahrzunehmen, als wirde es schon um ihn herum
existieren. Der Anwender entscheidet, ob der Auftraggeber und die Offentlichkeit entlang einer vorab
definierten Achse sich durch das Projekt bewegen (Fahrsimulation) oder ob der freie Flug durch die
Planung genutzt wird, um pozentielle Konfliktstellen noch genauer untersuchen zu kénnen und Pla-
nungsfehler zu vermeiden.

Der Problemfall 4 beschreibt genau eine solche Konfliktstelle: Sowohl auf dem Plan als auch in der
3D-Projektansicht wird auf den ersten Blick nicht deutlich, ob sich die drei Leitungen der Versorger
(Strom, Wasser, Gas) in einer Ebene kreuzen oder, wie man auf dem Bild und dem Plan erahnen
konnte, die dunkelgrine Leitung Uber den anderen Leitungen liegt (s. Abbildung 3.2.2-2 und Abbil-
dung 3.2.2-4: Dunkelgriine, dunkelrote und blaugriine Leitungen). Erst eine Kanalbefahrung in der
virtuellen Realitat liefert das eindeutige Ergebnis, dass sich alle Leitungen kreuzen und somit geo-
metrische Kollisionen vorliegen. Hierfur ist der Blick durch die VR-Brille unumgéanglich.

Erfahrungen

Die dreidimensionale Modellierung, die durch die BIM-Methodik zum Standard wird, erschafft ohne
Mehraufwand eine weitere Mdglichkeit, die Projektdaten zu visualisieren. Durch moderne Technolo-
gien kann sich jeder Beteiligte in das Projekt hineinversetzen, Planungsfehler erkennen und ver-
standlich mit Auftraggebern und Offentlichkeit kommunizieren. Die ersten Betrachter der VR-Visua-
lisierung sind begeistert und nutzen die Technologie bereits erfolgreich in ihren Projekten fur den
Austausch mit Projektbeteiligten.
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3.2.3 Kooperation auf der Basis von BIM- und GIS-Anwendungen
Beitrag von Andreas Carstens (Autor) und Ozglr Ertac (Ansprechpartner)

Problemstellung

Im Leitfaden 2017 wurden Grundlagen,

erste Erfahrungen und das Potenzial von
BIM-GIS-Workflows behandelt (Carstens &

Ertac 2017; Kap. 3.2.3 BIM-GIS-Workflows

im Infrastrukturmanagement). Im vergange- GIS Daten
nen Jahr hat das Interesse daran in der Bau-
wirtschaft stark zugenommen. Es wurden
Softwareldsungen eingefihrt, die den Betei-
ligten der Bauwirtschaft vollig neue Méglich-
keiten in der durchgéngigen Prozessgestal-
tung erméglichen. Als methodische Grund-
lage wird das BIM-GIS-Vorgehensmodell
eingefuhrt, das spezifische BIM-Aufgaben
mit den entsprechenden Geodaten und GIS-
Anwendungen zusammenfihrt. Im Vorder-
grund des Vorgehensmodells steht die Ver-
knUpfung von BIM-Objektmodellen mit ihren
Umgebungsdaten und damit ihre Verbin-
dung zu BIM-GIS-Workflows fur Anwendun-
gen und Lésungen im digitalen Raumbezug (Abbildung 3.2.3-1).
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Abb. 3.2.3-1: BIM und GIS-Umgebungsdaten als
Schnittstelle zwischen BIM-Projektzyklus und GIS-
Losungen.

In Abbildung 3.2.3-2a und b sind zur Veranschaulichung Beispiele von BIM-Objektmodellen in BIM
und GIS-Autorensystemen gegenubergestellt. Die nachfolgenden Lésungswege beschreiben so-
wohl den methodischen Ansatz im BIM-GIS-Vorgehensmodell (Losungsweg 1) als auch die soft-
waretechnische Umsetzung am Beispiel ausgewahlter Produkte (Losungsweg 2).
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Abb. 3.2.3-2a und b: GIS- und BIM Autorensysteme — BIM-Objektmodell im GIS.

Losungsweg (1) — Das BIM-GIS-Vorgehensmodell als Grundlage fur Zusammenarbeit
Aufgrund der hohen Komplexitéat der BIM-GIS-Verknlpfung ist ein systematischer Ansatz erforder-
lich. Mit dem BIM-GIS-Vorgehensmodell lassen sich BIM-Aufgaben mit den dazugehdrigen GIS-Auf-
gaben korrelieren, d. h. erforderliche Daten und Funktionalitat aus beiden Bereichen zusammenfiih-
ren und die Ziele fiir das Kooperationsergebnis definieren. BIM-Modelle beanspruchen geographi-
schen Umgebungsdatenraum. Mit dem BIM-Modell (digitaler Zwilling) aus BIM-Autorensystemen
korrelieren die dazugehérigen Umgebungsdaten aus GIS-Systemen. Die Integration der BIM-Mo-
delle in GIS-Systeme erfolgt Giber IFC-Format und Transformation oder durch direktes Einlesen von
BIM-Formaten (z. B. REVIT durch ARCGIS PRO).
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Die digitale geographische Umgebung enthalt die Einflussgrof3en, die sich auf das BIM-Modell aus-
wirken. Umgekehrt sind seine Auswirkungen auf die Umgebung erst im Umgebungsdatenraum zu
ermitteln. Neben dem raumlichen Bezug der GIS-Daten wird auch ihre zeitdynamische Veranderung
im Projektzyklus dargestellt (,4D"). Aus den BIM-GIS-Kooperationsergebnissen lassen sich sowohl
die Gestaltung der Umgebung als auch des Objektmodells selbst ableiten. Die Realisierung erfolgt
in den Autorensystemen BIM und GIS. An die im raumlichen Bezug integrierten BIM-Modelle setzen
sowohl Lésungen an, die direkt im Bezug zum BIM-Objektmodell stehen als auch solche, die tber-
wiegend mit Betriebsablaufen bei Planung, Bau und Betrieb zu tun haben.
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Je nach Fragestellung
sind die Kooperationsergebnisse (Mitte) der Projektverantwortlichen in BIM und GIS Uber alle Pha-
sen des Projektzyklus anwendbar.

Weitere Beispiele zu vorrangigen BIM-Fragstellungen sind mobiler Dokumentenzugang, virtuelle
Bauwerksbesichtigung, Dokumenten-, Content- und Mangelmanagement.

Losungsweg (2) — BIM- und GIS-Software — strategische Partnerschaft Autodesk und Esri
Mehr Informationsaustausch und verbesserte Zusammenarbeit bei 6ffentlichen Infrastrukturprojek-
ten sind die Hauptmotivation fur die Einfihrung der BIM-Methodik in Deutschland. (Viele Zusammen-
hange gelten auch ohne Anwendung der BIM-Methodik in der 3D-Digitalisierung fiir die Prozesse
der Bauwirtschaft (3D-CAD-Objektmodell; Betriebsablaufe).)
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Damit digitale Integration und nachfolgende Prozesse anwendbar sind, muss natirlich entspre-
chende Software als Instrumentarium zur Verflgung stehen. Ein Losungsbereich besteht aus der
Integration von BIM-Objektmodellen im Umgebungsdatenbestand und die darauf aufbauende Inter-
aktion von BIM und GIS. Autodesk Corp. und Esri Inc. haben diese Entwicklung friihzeitig erkannt
und ihre strategische Kooperation darauf ausgerichtet (Nov. 2017). Seitdem werden wichtige Mei-
lensteine der BIM- und GIS-Softwareentwicklung erreicht und fortgefihrt:

e ArcGIS Pro liest Autodesk Revit-Daten (BIM-Objektmodelle) direkt. Neu entwickelte direkte
Ubernahme von AutoCAD Revit-Modellen (BIM) durch ArcGIS Pro 2.2 oder aktuellere Ver-
sionen: Link 1: Ubernahme, Link 2: Georeferenzierung.

e Der neue Layer-Typ fur BIM-Daten, ,Gebaude-Szenen-Layer” integriert BIM und GIS in der
ArcGIS Plattform. Ein Szenen-Layer ist ein Layer-Typ, der fir die Darstellung groRer 3D-
Datenmengen in einer Szene optimiert. Man kann Geb&aude-Layer (Revit-Daten) zum Erstel-
len eines Gebaude-Szenen-Layers verwenden. Link

¢ Neu entwickelter InfraWorks ArcGIS Connector verkniipft InfraWorks mit ArcGIS Online und
ArcGIS Enterprise. Link

¢ Online-Video — so stellen Sie eine Verbindung in InfraWorks zu Daten aus der ArcGIS Platt-
form her. Link

e Update von ArcGIS for AutoCAD: New release ArcGIS for AutoCAD
ArcGIS for AutoCAD versorgt AutoCAD Nutzer mit dem Zugang zu ArcGIS Web Services
(content und Funktion) und erméglicht, ArcGIS Daten in AutoCAD .DWG Files mit anderen
zu teilen). Link

Diese Softwareentwicklungen ermdglichen die Nutzung von GIS-Content und GIS-Funktionalitat zu-
sammen mit dem BIM-Autorensystem. Dariiber hinaus bieten diese und weitere Softwareentwick-
lungen den BIM- und GIS-Nutzern eine Fille neuer Gestaltungsmaoglichkeiten nicht nur im BIM-Kon-
text, sondern auch fur die Ablaufe bei Planung, Bau und Betrieb. Gleichzeitig nutzen Autodesk BIM
und ArcGIS die Plattformtechnologie fur Austausch, Information und Kooperation.

3D-GIS-Ldsungen flr die AIB-Branche und BIM-Anforderungen

Ein weiterer Losungsbereich sind international bereits weit entwickelte GIS-Workflows fir die Pla-
nungs- und Baubranche. Der folgende Link fiihrt zu zahlreichen Demos und Anwendungen, die An-
regungen fur Workflows geben und das Vorgehensmodell in Abbildung 3.2.3-3 und 3.2.3-4 unter-
stltzen (Karten, Layer, Web-Szenen, Apps). Ein Beispiel beschreibt Jan Halatsch, Esri Deutschland,
in diesem Leitfaden im Beitrag ,3.2.9 Der digitale Zwilling macht nachhaltiges Bauen mdglich*.
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3.2.4 Planungsoptimierung von Ingenieur- und Umweltplanung durch Integration
von BIM und GIS

Beitrag von Jorg Schaller, Leon Reith, Sebastian Freller und Johannes Gnadiger

Problemstellung

Im Rahmen eines Pilotprojekts der Autobahndirektion Sudbayern wurde von der beauftragten SSF
INGENIEURE AG in Zusammenarbeit mit dem Partnerunternehmen PROF. SCHALLER UMWELTCON-
SULT GMBH (PSU) gepriift, inwieweit die zurzeit in der Unternehmensgruppe zur Verfiigung stehen-
den BIM- und GIS-Softwaretechnologien kombiniert werden kénnen, um die digitalen Planungspro-
zesse und den Informationsaustausch zwischen Ingenieur- und Umweltplanern zu optimieren. Ge-
genstand des Bauvorhabens ist der achtstreifige Ausbau eines Teilstlicks der A99 (Schaller et al.
2017). Neben der Erneuerung der Briickenbauwerke und des Oberbaus sind auch MalRnahmen zum
Larmschutz geplant.

Im Fokus stehen bei diesem Pilotprojekt des Bundesverkehrsministeriums die zuklnftigen Anforde-
rungen an einen reibungslosen gegenseitigen Datenaustausch zwischen Ingenieuren und Umwelt-
planern, um die damit im Zusammenhang stehenden Umweltbelange schon von Planungsbeginn an
Uber die Projektdurchfiihrung bis hin zur Fertigstellung zu optimieren, Planungsprozesse zu be-
schleunigen und die umweltbezogenen MalRhahmen zu Uberwachen.

GeoDesign als Konzept zur integrierten Bearbeitung von BIM- und GIS-Datenbanken

Von GEODESIGN wird in der GIS-Terminologie gesprochen, wenn in einem gestuften Planungspro-
zess Geoinformationen herangezogen werden, um die Ingenieurplanungen in der jeweiligen Pro-
jektphase aus der Sicht der Umweltplanung zu optimieren bzw. Kollisionen durch rechtzeitigen In-
formationsaustausch zu vermeiden. Hierzu wurden die BIM- und GIS-Workflows kombiniert. Damit
kénnen die verwendeten Datenbasen sowohl den beteiligten Ingenieuren als auch Umweltplanern
Uber geeignete Schnittstellen zur Verfigung gestellt werden (Abbildung 3.2.4-1).

GeoDesign Esri 2D/3D BIM/GIS Bewertung und
Daten Interoperability  GeoDesign Datenbasen Planungs-
Extension optimierung
Daten- ETL S u:;tl‘,“:‘;::t_
auswahl, == Daten- —lp t bearbei:ung =
Extraktion Transformation ¢=P durch Planer

? Feedback, Optimierung und Update
-_—

Abb. 3.2.4-1: Datentransformation- und Austausch im integrierten BIM- und
GIS-Geodesign-Konzept.

Ingenieur- und Umweltplanung im BIM-GIS-Cycle

BIM basiert auf der Idee einer durchgangigen Nutzung eines digitalen 3D-Gebaude- oder Infrastruk-
turmodells Giber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks, von Entwurf tGiber Planung und Aus-
fuhrung bis hin zu dessen Betrieb, Bewirtschaftung sowie Umbau bzw. Rickbau. Um die Grenzen
zwischen den bisher voneinander getrennten GIS- und BIM- Planungs- und Informationssystemen
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zu Uberwinden, wurde der BIM-Cycle mit den Phasen von Umweltplanung und -maRBnahmen syn-
chronisiert.

Der BIM-GIS-Cycle veranschaulicht den Datenaustausch und den Datentransfer innerhalb des inte-
grierten BIM-GIS-Umweltplanungsprozesses. Er zeigt zudem, wie die interdisziplinare digitale Ko-
operation zwischen Ingenieuren und Umweltplanern erfolgen muss, um eine erfolgreiche Projektpla-
nung und Implementierung zu gewéhrleisten (Abbildung 3.2.4-2).
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Bereich der Umweltplanung (GIS)
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+ Koordinaticn und Planung von Abhilfemafinahmen
+ Steuerung der Bewirtschaftung

Abb. 3.2.4-2: BIM-GIS-Cycle (Bormann et al. 2015, erganzt).

Die technische Umsetzung der Integration von BIM und GIS

Als Schnittstelle zwischen GIS und BIM fungiert das Spatial-ETL-Werkzeug FME des ESRI-Partners
SAFE SOFTWARE, welches als eigenstandiges Produkt oder direkt Uber die ESRI DATA INTEROPERA-
BILITY EXTENSION aus dem ARCGIS-System heraus verwendet werden kann. ETL beschreibt einen
Prozess, bei dem Daten mit unterschiedlichen Formaten und Strukturen geladen, in ein Zielsystem
transformiert und gespeichert werden. Aus der im Pilotprojekt eingesetzten 4D-BIM-Software AUTO-
DESK REVIT wurde als Beispiel ein Bruckenbauwerk im Industriestandard-Format IFC exportiert und
mittels FME in das GIS Ubertragen. Diese Methode erlaubt die Integration des georeferenzierten
BIM-Modells in die 2D-/3D-Geodatenbasis.

Bilanzierung von Bauwerkauswirkungen, Eingriffen und Ausgleich

Durch die Integration des Bauwerks in die GIS-Datenbank kann es mit jedem der 2D- oder 3D-GIS-
Datenlayer verschnitten, analysiert, beurteilt bzw. auch quantitativ, z. B. zur Ermittlung des 6kologi-
schen Kompensationsbedarfs, bilanziert werden. Durch einfache GIS-Operationen kdnnen Bau-
werksauswirkungen schon frilhzeitig erkannt, mégliche Kollisionen aufgedeckt bzw. vermieden und
dadurch die Ingenieurplanung optimiert werden (Abbildung 3.2.4-3). Die Integration der Ergebnisse
externer Fachmodelle, wie Schadstoff- und Larmausbreitung, lokalklimatische Auswirkungen (Kalt-
luftabfluss) oder auch Hochwassermodellierungs- oder Biotop-Vernetzungsszenarien, kdnnen mit
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der ETL-Methode auf einfache Weise in die GIS-Umwelt-Datenbank integriert werden, um die not-
wendigen Bewertungen durchzufiihren und Schlussfolgerungen fir die Optimierung der Ingenieur-
planung ziehen zu kénnen.

BIM- BIM Bauwerksdaten
Planungsdaten
TIN Vermessungsdaten
Natur- und Artenschutz
Biotoptypen / LBP
Vegetationsstrukturen
Nutzungseignung
Boden
Geologie
Digitales Orthophoto
Tatsachliche Nutzung
GIS- 3D Gebiude
Geobasisd 5
L (ALKIS)

Dig. Geldndemodell DTM/DSM)
Topografische Karte

Abb. 3.2.4-3: Integration des Bauwerks in die Geodatabase und Bilanzierung
des Kompensationsbedarfs.

Erfahrungen und erste Anregungen aus dem BIM-/GIS-Pilotprojekt

Grundsatzlich wurde bei der Projektbearbeitung davon ausgegangen, dass 3D-CAD/BIM und 3D-
GIS-Softwaresysteme zurzeit noch als jeweils in sich geschlossene Systeme betrachtet werden muis-
sen, die fir verschiedene Aufgaben in der Planungspraxis optimiert und im jeweiligen Anwendungs-
feld hochspezialisiert eingesetzt werden. Die jeweiligen Workflows sind auch aus Griinden der je-
weiligen Fachlogik (z. B. Konstruktion mit CAD, Analyse mit GIS) ganz verschieden. Trotzdem kon-
nen — zur verbesserten interdisziplindren Kooperation — die jeweiligen Resultate der fachbezogenen
Projektbearbeitung durch Interoperation-Workflows grundséatzlich auch gegenseitig ausgetauscht
und in die jeweilige Datenbank fur die Weiterbearbeitung geschrieben werden.

Die Integration der Ergebnisse der konstruktiven 3D-Planung des Ingenieurs mit den GIS-Daten der
Umweltplaner erfordert das wechselseitige Verstandnis der Struktur und Semantik des jeweiligen
Datenmodells damit bei Import und Export der Inhalte keine Verluste oder Fehlinterpretationen auf-
treten. Als anspruchsvolle Aufgabe der beteiligen Ingenieur- und Umweltplaner missen gemein-
same Workflows dokumentiert und nach Art des Planungsprojekts strukturiert werden, auch damit
diese fir kommende Aufgaben als Template fiir die jeweilige Phase im BIM-Ablaufplan eingesetzt
und weiterentwickelt werden kdnnen.

Seit der Bearbeitung des Modellprojekts A99 wurden die gewonnenen Erkenntnisse in weiteren Pro-
jekten verfeinert und ausgebaut. Dies beinhaltet u. a. die Modularisierung der Workflows, die Imple-
mentierung von Kontroll-Prozessen (Semantik und Geometrie) und Datenstrukturstandards sowie
die Einbindung von Autodesk A360 als Austausch- und Koordinationsplattform.
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3.2.5 3D-CityGML-Stadtmodelle als Planungsinstrument fir BIM-
Infrastrukturprojekte am Beispiel der U4-Netzerweiterung auf die

Horner Geest in Hamburg
Beitrag von Franziska Egger (Autorin), Ansprechpartner: Nils Gel3ner und Markus Hochmuth

Im Zuge der Projektplanung zur U4-Netzerweiterung auf die Horner Geest in Hamburg durch die
OBERMEYER PLANEN + BERATEN GMBH im Auftrag der Hamburger Hochbahn AG wurde in Zusam-
menarbeit mit der Technischen Universitat Miinchen — Lehrstuhl fir Geoinformatik untersucht, inwie-
weit semantische 3D-Stadtmodelle nach dem CityGML-Standard als Planungsinstrument fir BIM-
Infrastrukturprojekte genutzt werden kénnen. CityGML (City Geography Markup Language) ist ein
unabhangiges Anwendungsschema zur Darstellung, Speicherung und zum Austausch von digitalen
dreidimensionalen Stadt- und Landschaftsmodellen. Das Anwendungsschema stellt bereits ein Re-
ferenzmodell in der européaischen INSPIRE-Initiative dar und setzt dabei auf den Standards des
OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUMS auf (Groger et al. 2012).

Modellierungsanséatze GIS und BIM

Geoinformationssysteme (GIS) sind auf eine realweltorientierte Abbildung mit der Modellierung der
geographischen Informationen und der Formen der Bauwerke der bereits existierenden Umgebung
fokussiert. Im Vergleich konzentriert sich Building Information Modeling (BIM) auf die detailgetreue
(parametrische) Konstruktion der Bauteile und ihrer Projektinformation, wie Kosten und Zeitplan (El-
Mekawy et al. 2011). Trotz der verschiedenen Modellierungsansatze und folglich unterschiedlichen
Nutzergruppen und Mafstabsbereichen von BIM und GIS gibt es dennoch Uberschneidungen der
zu modellierenden Objekte, die sich zunehmend vergroRRern (siehe Abbildung 3.2.5-1).

et e J R o il o T
Infrastructure J Bulding | _Ficor | Gt

Abb. 3.2.5-1: Uberschneidungen Modellierungsansatze BIM und GIS (Liu et al. 2017, S. 5).

Trotz dieser Annaherung empfiehlt es sich derzeit noch zu der Durchfiihrung eines Infrastrukturpro-
jekts, GIS und BIM jeweils fir denjenigen Zweck zu verwenden, fiir den diese urspriinglich entwickelt
wurden: Mittels GIS-Software erfolgt die Modellierung der Projektumgebung inklusive Umweltanaly-
sen und die BIM-Software wird fur die Modellierung des neu geplanten Infrastrukturbaus im realen
raumlichen Kontext verwendet, sodass sich die beiden Modellierungsansatze weiter langsam anna-
hern (Liu et al. 2017, S. 5).

Methodik zur Implementierung eines 3D-CityGML-Modells als BIM-Planungsgrundlage

Als Basisdaten fur den Aufbau des 3D-CityGML-Stadtmodells dienen offene Geodaten des Geopor-
tals ,Transparenzportal Hamburg‘. Hamburg ist bezlglich der Bereitstellung von offenen Daten Vor-
reiter: Durch das Transparenzgesetz (HmbTG) 2012 hat jede Person ,,Anspruch auf unverziiglichen
Zugang zu allen Informationen der auskunftspflichtigen Stellen sowie auf Veroffentlichung[en]® (Freie
und Hansestadt Hamburg) und somit auch Zugang zu allen verfigbaren Geodaten. Samtliche fur die
Projektplanung relevanten Geodaten wurden mit automatisierten Workflows auf das CityGML-Da-
tenmodell abgebildet und zu einem Gesamtmodell zusammengefiigt. Dieses Gesamtmodell kann
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nun fur die genutzten BIM-Planungsprogramme bereitgestellt werden. Nach Abschluss der BIM-Pla-
nung in der importierten GIS-Umgebung kann die BIM-Planung ebenfalls in das 3D-CityGML-Modell
eingebunden werden (siehe Abbildung 3.2.5-2).

Ermittlung Datengrundlage mit GIS (Open Data)

Abbildung auf das CityGML-Datenmodell

Einbindung
Planung in 3D-CityGML-Stadtmodell als BIM-Planungsgrundlage
CityGML

Projektplanung

Abb. 3.2.5-2: Methodik zur Implementierung eines 3D-CityGML-Modells als
BIM-Planungsgrundlage.

Thematischer Aufbau des 3D-CityGML-Stadtmodells

Der CityGML-Standard definiert Klassen und Eigenschaften fur die meisten relevanten topographi-
schen Objekte in Stadt- und Regionalmodellen in Anbetracht ihrer geometrischen, topographischen,
semantischen Eigenschaften und Erscheinungsbild. Urbane Strukturen kénnen somit klassifiziert
dargestellt werden, wobei nicht nur bauliche Strukturen einer Stadt miteingeschlossen werden, son-
dern auch zum Beispiel Relief, Vegetation und Wasserkorper (Groger et al. 2012).

Die gesammelten Geodaten konnten auf die CityGML-Featureklassen Building, Road, Railway, Tun-
nel, Relief, LandUse, SolitaryVegetationObject, PlantCover, WaterBody, CityObjectGroups und Ge-
nerics abgebildet werden. Hierbei stand auch im Fokus, wie 2D-Geodaten mithilfe hochaufgeloster
Digitaler Geléande- und Oberflachenmodelle mdglichst akkurat zu 3D-Geodaten konvertiert werden
kénnen, sodass die resultierenden 3D-Daten die Projektumgebung mdglichst realistisch darstellen.

Moglicher Einsatz des 3D-CityGML-Stadtmodells als Planungsinstrument

Durch die standardisierte Abbildung der Geodaten auf das CityGML-Datenmodell ist das Modell in-
teroperabel und es kdnnen alle Projektbasisdaten fur die zu erstellende BIM-Planung ohne den Ver-
lust von Information ausgetauscht werden. Dies erleichtert die interdisziplindre Zusammenarbeit zwi-
schen verschiedenen Fachbereichen, Niederlassungen, Planungsbiros sowie die finale Datenab-
gabe zwischen Auftragnehmer und Auftraggeber. Das Modell kann dann mithilfe raumlicher Analy-
sen auf Konflikte (z. B. Umweltschutz) und Kollisionen (z. B. Bestands- und Planungssparten) mit
der BIM-Planung uberprift werden. So lassen sich bereits in friihen Planungsphasen leicht Fehler in
der Planung feststellen, was Kosten sowie Verzégerungen im Bauablauf durch Fehlplanungen redu-
zieren kann. Beim Infrastrukturbau im Untergrund ist dies besonders relevant, da hier eine hohe
Dichte komplexer, empfindlicher Bestandsobjekten wie zum Beispiel Telekommunikations-, Gas-
und Wasserversorgungleitungen verlegt sind. Durch einen thematisch klassifizierten Modellaufbau
kénnen auch nur die von einem bestimmten Fachbereich bendétigten Objekte aus dem Modell extra-
hiert und fur die spezifischen Planungen oder Kollisionspriifungen genutzt werden.

Gegebenenfalls sind neben offenen Geodaten noch weitere Projektbasisdaten wie etwa zusétzliche
Vermessungsdaten vorhanden. Durch Einbindung dieser zusétzlichen Daten in das CityGML-Modell
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und Vergleich mit den gesammelten Geodaten kann eine Lage- und Plausibilitatstiberpriifung dieser
Daten erfolgen. Zudem kdnnen 3D-CityGML-Modelle besonders anschaulich und verstandlich mit
den differenzierten thematischen Objekten beispielsweise mit dem 3DCityDB-Webclient visualisiert
werden. Eine 3D-Visualisierung nicht nur der neuen Planung, sondern auch der bestehenden Um-
gebung, erleichtert das Zurechtfinden in der Planung und kann zusétzlich fiir Offentlichkeitsarbeit
verwendet werden. Bei einer webbasierten Visualisierung kann ein einfacher Hyperlink verschickt
werden, mit dem dann einfach Uber jeden Webbrowser das Gesamtmodell einsehbar ist. Dadurch
kdnnen beispielsweise Burger interaktiv die neue Planung in 3D erkunden, was die Projektakzeptanz
bzw. den Grad der Informiertheit der Birger deutlich erhéhen kann. Durch die Bildung von Szenarien
mithilfe des CityGML-Featuretyps CityObjectGroups lassen sich beispielsweise verschiedene Bau-
ablaufe oder Planungsvarianten implementieren und vergleichen. So werden beispielsweise bei
Grol3baustellen von Infrastrukturplanungen viele Baustellenzu- und -ausfahrten sowie Baustrafen,
Stell- und Lagerflachen benétigt. Deren bestmdgliche Lage, fur die auch gegebenenfalls das Stra-
Bennetz oder Flachennutzung der Umgebung abgeéndert werden missen, kann mithilfe der Hinzu-
nahme des Models in der Projektumgebung optimiert werden: Der Flachenverbrauch der Baustelle
sowie die Verkehrsbelastung und Flachenanderung um die Baustelle kann minimiert werden. Bei
einer Einbindung aller vorhandenen Projektbasisdaten sowie schlussendlich auch der finalen Pla-
nung in das Modell stellt nach Abschluss der Planung und dessen Bau dieses Modell ein neues
Bestandsmodell dar, welches nun laufend aktualisiert, erganzt und weiterverwendet werden kann.
Durch die Interoperabilitdt des Modells kann dieses wiederum mittels standardisierter Schnittstellen
wie OGC WFS auf beispielsweise Geoportalen geteilt werden, sodass dieses auch zum Beispiel von
anderen Planern als Datenquelle genutzt werden kann.

AbschlieRend kann gesagt werden, dass eine Verwendung von GIS als Erganzung zu einer Planung
mit BIM einige Vorzige bietet und daraus die Projekteffektivitdt und -produktivitat erhdoht werden
kann.
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3.2.6 BIM-konforme Visualisierung des Freileitungsprojekts

Emden-Conneforde
Beitrag von Jens Bartnitzek und Veit Appelt

Projektbeschreibung und Trassenverlauf Emden-Conneforde

Aus Kapazitatsgrinden wird zwischen Emden und Conneforde im Rahmen der Energiewende die
bestehende 220-kV-Bestandsleitung durch eine leistungsstarke 380-kV-Leitung ersetzt. Die Planung
umfasste hierbei neben der oberirdischen Trassenfiihrung eine unterirdische Leitungsfiihrung sowie
die Integration von Kabellibergangsanalagen fiir den Wechsel zwischen Freileitung und Erdkabel.

Abb. 3.2.6-1: Projektlibersicht des Trassenverlaufs mit integriertem Projektkerngebiet.

Fur eine Beurteilung von Sichtbarkeiten in verschiedenen Varianten beauftragte das Planungsunter-
nehmen SPIE SAG GMBH eine Visualisierung von Bestand und Planung in einem Echtzeitbetrach-
ter. Das Gesamtmodell (GM) wurde durch konsequent-rdumliche und dynamische Definition aller
Fachmodelle und Fachobjekte mit BIM aufgebaut.

Der Fokus lag hierbei nicht auf einer CAD-basierten, sondern auf einer durchgehend parametrisier-
ten Modellierung mit hohem Automatisierungsgrad. Somit ist das erzeugte Modell gerade bei Ande-
rung der Eingangsdaten wie der Planungsvariante dynamisch reproduzierbar sowie dessen Algorith-
men und Prozessketten auf andere Projekte und Anwendungsfélle Gbertragbar.

Datengrundlage
Kernaspekt fur das Projekt war die Produktion eines raumlichen, georeferenzierten Bestandsmo-
dells, welches

e ein texturiertes, hochauflésendes Digitales Gelandemodell,
e schematisch-texturierte Gebaude und
e automatisiert erzeugten Bewuchs

enthélt sowie die Entwicklung eines rAumlichen Planungsmodells, in welchem zusétzlich

e entsprechende Freileitungen, Masten und Ausstattungsobjekte integriert, parametrisiert de-
finiert und modelliert werden.

Die Effizienz der dynamischen Bestandsmodellierungen innerhalb von BIM bildet einen erheblichen
Mehrwert. Dariiber hinaus ist wegen vollintegrierter Texturierung und hochwertiger Modellierung die
Visualisierung und Auswertung im GM direkt mdoglich. Hierfur wurde die Softwareplattform KORFIN
(KorFin 2018) verwendet.

Die Generierung des Bestandsmodells erfolgt vollstdandig automatisiert unter Angabe der jeweiligen
georeferenzierten Datengrundlagen und Berticksichtigung aller notwendigen geodéatischen Transfor-
mationen in KORFIN. Das Projektgebiet erstreckt sich tber 50 km Lange mit durchschnittlich 2 km
Breite und ist in der UTM Zone 32 definiert.
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Digitales Gelandemodell

Ausgangsdaten des Gelandemodells waren Punktrasterdaten im ASCII-Format mit einer Auflésung
von 10m x 10. Die Orthophotos liegen im Projektgebiet in einer Aufldsung von 3 cm pro Pixel im
ECW-Format vor. Da die Orthophotos aus unterschiedlichen Befliegungen stammten, mussten diese
durch eine Bildbearbeitungs-Pipeline nachgebessert werden (Entfernung von Rotstichen, Nachbes-
serung von Helligkeit, Kontrast, Sattigung etc.). Das daraus generierte Bestandsmodell enthalt zwei
Projektbereiche unterschiedlicher Genauigkeit:

e Im Kerngebiet des Trassenverlaufs wurden eine Texturauflosung von 25 cm/Pixel sowie
das 10m x10 Geometrieraster der Ausgangsdaten und

e in der weiteren Umgebung eine Texturauflésung von 50 cm/Pixel sowie 20m x 20 Geomet-
rieraster angenommen.

Abb. 3.2.6-2: Digitales Bestandsmodell.

Diese in KORFIN frei einstellbaren Definitionen der Auflésung stellen stets einen projektabhangigen
Kompromiss aus realisierbarer Genauigkeit und hardwareseitigen Mdglichkeiten dar. Der dynami-
sche Definitionscharakter erlaubt hierbei eine optimale Anpassung an Projektanforderungen und
Hardwarebeschrankungen. Alle Schritte werden innerhalb von KORFIN durchgefihrt, um aus den
gof. abweichend zum Projekt georeferenzierten Ausgangsdaten in teils deutlich héheren Ausgangs-
genauigkeiten ein zentrales, echtzeitfahiges und automatisiert erzeugtes Bestandsmodell zu gene-
rieren. Zudem werden die zugehoérigen Ausgangsdaten an generierten Objekten in einer Datenbank
referenziert. Somit ist im Planungsmodell spater ersichtlich, woraus entsprechende Teile des Be-
standsmodells erzeugt wurden und was ggf. dynamisch nachzubessern ist.

Gebaudemodelle

Die Geb&dudemodelle sind untexturiert als CityGML LOD1 fir das Projektgebiet verfugbar. Hierbei
waren in das Projekt ca. 7000 Geb&udemodelle mit verfigbaren Attributen zu integrieren und die
jeweilige Datengrundlage zu referenzieren. Diese Bestandsdaten wurden ebenfalls in KORFIN an-
gemeldet sowie automatisiert schematisch texturiert. Die Dachtexturen werden hierbei aus den Or-
thophotos erzeugt. Die geometrische Genauigkeit ist fir den Anwendungsfall ausreichend, allerdings
enthalten die CityGML-Daten ebenfalls die spater im Planungsmodell modellierten Masten. Fir eine
vollstandig automatisierte Ableitung des Bestands war es somit erforderlich, Uber die Koordinaten
der entsprechenden Bestandsmasten den CityGML-Datenbestand entsprechend zu reduzieren.

Bewuchs

Das Bestandsmodell fir den Bewuchs wurde aus den Daten des Digitalen Landschaftsmodells er-
zeugt. Diese Grundlagedaten werden ebenso in KORFIN georeferenziert angemeldet und ein ent-
sprechend typisiertes Modell fir den Bewuchs automatisiert abgeleitet. Hierbei wurden zum einen
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Baume als Punktobjekte, Bewuchsflachen aus Polygonen sowie linienhafter Bewuchs aus Polylinien
extrahiert. Der Bewuchstyp wurde aus den zugehdérigen Attributen der Ausgangsdaten automatisch
abgeleitet und vormodellierten Bewuchsobjekten (z. B. Laub-, Nadelgewéachse, Hecken, Blsche
etc.) zugeordnet.

Fir die Polylinien und Flachen erfolgte zudem eine zufallige Bewuchsverteilung nach Position und
Hohe. Fur eine exaktere Hohenermittlung kann hierbei das Digitale Oberflachenmodell als Grund-
lage dienen. Auch ist das Auswerten entsprechender Laserdaten mdoglich.

Planungsmodell

Das vollstandig automatisiert erzeugte Bestandsmodell bildet die Grundlage des Planungsmodells.
Das Planungsmodell unterscheidet sich durch seine vollstdndig parametrisierte und somit jederzeit-
anderbare Definition mit entsprechenden Auswertungsroutinen.

Abb. 3.2.6-3: KorFin Planung Freileitung.

Bestehende Masten sowie deren Leitungsverknipfungen wurden tber eine Tabellenschnittstelle mit
Positionierung und Typisierung in das parametrische Planungsmodell Gbertragen. Hierbei wurde die
interne Bauteilbibliothek um weitere typisierte Mastbauteile erweitert. Es wurde die 220-kV-Be-
standsleitung in vorgegebenen Bereichen mit entsprechenden Masttypen und Mastarten sowie die
vorhandenen Kabellibergangsanlagen integriert. Zudem wurden die unterschiedlichen Varianten der
380-kV-Neuplanung sowie entsprechender unterirdisch zu oberirdischer Ubergénge geplant und un-
tersucht.

Ausblick

Die geforderte Visualisierung bildet nur einen kleinen Teil dessen ab, was durch das erzeugte BIM-
Modell mdglich ist. Durch die vollstandig parametrisierte Beschreibung kénnen weitere BIM-Anwen-
dungsfélle integriert, verknlpft und zum Teil direkt durchgefuhrt werden (z. B. Kollisionsanalysen,
Kosten- und Bauzeitenverkniipfungen). Der Nutzen des BIM-Modells steigt hierbei exponentiell zu
den mit ihm verknupften Fachmodellen und -gewerken.

Weiterhin ist das Bestandsmodell durch die Forderung der dynamischen Definition stetig erweiterbar.
Entstehende Prozessschritte sind fiir alle weiteren Projekte wiederverwendbar. Im konkreten Pro-
jektbeispiel bilden die Prozesse und automatisierten Realisierungen, z. B. zur Erzeugung des retu-
schierten Gelandemodells oder der Bewuchsintegration aus den Geobasisdaten, den eigentlichen
Mehrwert fir den Workflow nach BIM. Hierdurch wird die dynamische Anpassungsféahigkeit aller Be-
standteile elementarer und integrativer Bestandteil.

Literatur
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3.2.7 Schnelle dynamische Modellgenerierung bei konkreten

BIM-Anwendungen
Beitrag von Jens Bartnitzek und Klaus Tilger

Aufgabenstellung

Vielféltige Aufgabenstellungen werden innerhalb eines Workflows mittels 3D-Gesamtmodellen (GM)
untersucht, ausgefiihrt und das Ergebnis bewertet. Aus dieser geometrischen Eingangsgrof3e kom-
men im zweiten Schritt ggf. auch zeitliche Fragestellungen (4D) hinzu, wodurch das 3D-Modell um
die 4D-Komponente erweitert wird. Mengen und Kosten sind in der Regel in einem BIM-Modell immer
ableitbar.

Die Aufgabe besteht bei geometrischen Fragestellungen also immer darin, das 3D-Modell mdglichst
effizient und dynamisch — das heif3t ,intelligent” — zu produzieren. Bei Infrastrukturprojekten startet
jede 3D-Modellierung mit der Generierung des Bestandsmodells bestehend aus DGM (ATKIS), Be-
bauung (CityGML), Bewuchs und weiteren Geobasis- und Geofachdaten wie Umwelt-, Raumord-
nung-, Flachennutzungs- oder Katasterdaten.

Im Folgenden wird der Workflow zur Untersuchung der Blendwirkung des Autobahnkreuzes Kehdin-
gen der A20 und A26 (A+S Consult 2017) dargestellt. Als Werkzeug wurde die Softwareplattform
KORFIN (KorFin 2018) eingesetzt, die eine Pipeline zum schnellen Erstellen von BIM-Modellen bie-
tet. 3D-Bestands- und Fachmodelle werden dynamisch auf den Datengrundlagen aufgebaut und
miteinander verknupft. Dynamisch bedeutet hier, dass sich die Fachmodelle automatisch an neue
Planungen oder Datengrundlagen anpassen.

Abb 3.2.7-1: Bestands- und Planungsmodell inklusive Anwendung zur Analyse der Blendwirkung
(A+S Consult 2017).

Workflow
Zur Begutachtung der zu bestimmenden Blendwirkungen wurden folgende Schritte durchgefihrt:

1. Aufbau des Bestandsmodells aus DGM mit digitalen Orthophotos,

2. Definition und Generierung des Planungsmodells mit Fachmodell des Autobahnkreuzes,
3. Ableitung von Fahrspuren und Definition von Scheinwerfern,

4. Berechnung der Blendfelder im GM,

5. Auswertung und Bewertung der Ergebnisse.

Die Auswertung der Ergebnisse fuhrt zu baulichen Empfehlungen fir Blendhindernisse, die das kri-
tische Blenden auch in minimalen Bereichen ausschlie3en. Somit erfolgt abschliel3end:
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6. Erweiterung des GM um Blendhindernisse, erneute Berechnung der Blendfelder und damit
die Validierung der Blendvermeidung.

Bestandsmodell

Das prinzipielle Vorgehen bei der Erstellung von 3D-Modellen in KorFin sieht zunachst die Bestands-
modellierung vor. Das Digitale Gelandemodell ist hierbei das grundlegende Fachmodell, welches
aus Hohenrasterdaten und terrestrischen Vermessungen (unregelmaBigen Dreiecksnetzen) erzeugt
sowie mit Digitalen Orthophotos (DOP) texturiert wird. Weitere mogliche Fachmodelle des Bestands-
modells kénnen Bebauung, Bewuchs oder Baugrund sein. Da Geobasisdaten heute essenzielle Da-
tengrundlagen darstellen, werden diese ebenfalls in das GM als separates Fachmodell integriert. Die
enthaltenen Informationen kénnen im BIM-Informationsmodell parallel zur Planung ausgewertet wer-
den.

y

Abb 3.2.7-2: DGM mit TIN und DOPs (A+S Consult 2017).

Die erzeugten Fachmodelle werden anschlieRend in KORFIN als GM kombiniert, wobei die Aus-
gangsdaten unverandert und dynamisch mit dem jeweiligen Fachmodell verbunden bleiben. Das GM
kann also automatisch aktualisiert werden, wenn die Ausgangsdaten verandert wurden.

Das Projektgebiet hat zu Visualisierungszwecken eine GréRe von 6 km x 8 km. Es wurden ATKIS-
Punkte eines DGM 5 m x 5 m Rastermodells zugrunde gelegt. Fir das Kerngebiet wurde eine exak-
tere terrestrische Vermessung genutzt und in das vermaschte Rastermodell dynamisch eingeschnit-
ten. Das kombinierte, unregelméafige Dreiecksnetz bildet zusammen mit den projizierten Orthopho-
tos das Fachmodell DGM.

Planungsmodell mit Fahrspuren und Scheinwerfern

Das Planungsmodell der Verkehrswege wurde aus den originalen Ausgangsdaten des Planers, also
mit Achsen, Gradienten und Querprofilen, parametrisiert erstellt. Zudem wurden weitere Fachobjekte
der StralBenausstattung, wie Markierungen, Leitpfosten und Rickhalteeinrichtungen parametrisch
definiert. Als Grundlage zur Berechnung der Blendwirkungen folgte anschlieBend die Modellierung
der Fahrstreifen im Planungsmodell unter Angabe des rechten und linken Fahrbahnrandes. Alle mo-
dellierten Fachobjekte sind wie im Bestandsmodell dynamisch und werden somit bei Anderung der
Ausgangsdaten der Fachplanung automatisch aktualisiert.

Berechnung und Ergebnis der Blendstrahlen/-felder

Zur Ermittlung der Blendwirkungen wurden Analysen fir die jeweiligen Blendungen erstellt. Dabei
wird jeweils eine Blendspur (Positionen der Kraftfahrzeugfihrer mit potenzieller Blendung) und eine
oder ggf. mehrere Scheinwerferspuren (Positionen der Kraftfahrzeuge mit potenziell blendenden
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Scheinwerfern) definiert. Daflir wird die Ausbreitung des Scheinwerferlichts (Lichtkegel) der unter-
suchten Standardfahrzeuge als ,intelligentes Bauteil” fir minimale und maximale Anbauhéhe nach
ECE-R 48 fur Pkw und Lkw beschrieben. Die gegenseitigen Blendwirkungen zwischen Fahrstreifen
in Abhéngigkeit der Fahrtrichtung werden geometrisch fiir jede Blendspur analysiert. Die Komplexitat
der Bewertung entsteht durch die grof3e Anzahl méglicher Blendungvorgénge. Zur Beurteilung wur-
den die Blendbeziehungen zwischen insgesamt 22 Spuren untersucht. Neben den méglichen Blen-
dungen bei Fahrt mit Abblendlicht kdnnen Blendungen durch Aufblendlicht auftreten. Hierbei wurden
insgesamt 54 Blendvorgénge erzeugt und berechnet.
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Abb 3.2.7-3: KorFin Planungsmodell mit dynamischen Fachobjekten wie Fahrstreifen und Definition
der Blendanalysen sowie Berechnungsergebnisse (KorFin 2018, A+S Consult 2017).

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass bei nahezu jedem erzeugten Blendvorgang gré3ere Blen-
dungen entstehen. Im zweiten Rechengang wurden Blendschutzwande eingeordnet. Diese wurden
in Lage und Hohe optimiert und die Blendwirkung erneut Uberprft und somit die Blendvermeidung
der baulichen MalRnahmen validiert.

Zusammenfassung

Das erstellte GM basiert direkt auf unveranderten Basisdaten zum DGM, terrestrischen Vermessun-
gen, den Planungslinien und Angaben von konformen Standardquerprofilen. Neben der automati-
sierten, reproduzierbaren und somit effizienten Modellgenerierung ist die Blendanalyse ebenso effi-
zient durchfiihrbar. Durch die dynamische Modellierung der Bestands- und Planungsmodelle kann
jederzeit flexibel auf Anderungen im Planungsverlauf reagiert werden.

Die Ergebnisse vermeiden verkehrssicherheitsspezifische Mangel, die spater im Betrieb zu gravie-
renden Auswirkungen fuhren kénnten. Die Beurteilung alternativer weiterer Malinahmen wie Blend-
schutzwaélle oder Blendschutzbepflanzung kénnen in diesem GM ebenso wie andere BIM-Anwen-
dungen (Sichtweitenberechnung) sukzessive oder parallel durchgefiihrt werden.
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3.2.8 Geodaten umfassend nutzen
Beitrag von Marius Reuters

Mit der Einfuhrung der BIM-Methode gewinnen auch die fachlichen, dreidimensionalen und konflikt-
freien Bestandsmodelle an Bedeutung. Dies hat zur Folge, dass auch die Geobasisdaten fiir den
BIM-Prozess aufgewertet werden missen. Im nachstehenden Praxisbeispiel wird erlautert, wie man
mit wenig Aufwand zu sehenswerten Ergebnissen kommt.

Planungsgrundlagen mit Daten der Vermessungsverwaltungen schaffen

Nicht nur die Vermessungsbehorden der Lander erweitern kontinuierlich ihr Angebot an Geobasis-
daten, ebenso stehen auch qualitativ hochwertige Geofachdachten, wie beispielsweise die unter-
schiedlichen Schutzgebiete der Umweltbehdrden, zur Verfligung. Zusammen mit dem Bestandsauf-
malfd mittels Tachymeter, GNSS oder Laserscanner sind amtliche Geodaten auch im BIM-Prozess
die entscheidende Grundlage fur die Planung. Ziel dieses Praxisbeispiels ist es, den Nutzen amtli-
cher Geobasis- und Geofachdaten fur den BIM-Prozess darzustellen. Dies erfolgt am Beispiel des
etablierten Vermessungs- und Planungssystems CARD 1, das zahlreiche Schnittstellen und eine
leistungsstarke Verwaltung grof3er Datenmengen fir den Import von Geodaten bietet.

Vielfalt und Zugriff

Vermessung ist in Deutschland Landersache. Das flihrt zu einer Vielfalt an angebotenen Daten und
Datenformaten, sodass unterschiedliche Schnittstellen bereitstehen missen. Auch die Frage, ob und
welche Daten Geld kosten oder Uber die Auftraggeber beschafft werden miissen, ist nicht einheitlich
geregelt. Aber auf nahezu allen Online-Plattformen der Lander gibt es Testdaten, mit denen die Eig-
nung und der Datentransfer getestet werden kénnen. Im Folgenden werden die frei nutzbaren Geo-
daten (Datengrundlage fur alle abgebildeten Grafiken: GDI-TH, Landesamt fur Vermessung und
Geoinformation Thiringen, Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0) des Landes
Thiringen vorgestellt.

Luftbilder/Orthophotos

Luftbilder lassen sich wahlweise tUber den Download von TIFF-Dateien oder tber WMS gewinnen.
In beiden Fallen sind die Daten georeferenziert, sodass die Einpassung ins Projektkoordinatensys-
tem automatisch erfolgen kann. Durch Luftbilder werden Projekte nicht nur visuell aufgewertet, son-
dern liefern auch erste Erkenntnisse zur Umgebung und offenbaren mdgliches Konfliktpotenzial
(siehe Abbildung 3.2.8-1).

Topographische Karten

Topographische Karten sind wahlweise als georeferenzierte TIFF oder Gber WMS zu beziehen. Sie
werden in den MaRstaben 1:10.000, 1:25.000, 1:50.000 und 1:100.000 bereitgestellt (siehe Abbil-
dung 3.2.8-2). Der Abgleich von Planung und Bestand wird so vereinfacht.

Hohendaten

Einen detaillierten Uberblick tiber die Hohensituation geben die XYZ-Rasterdaten mit Hohenpunkten
im 1-m-Raster oder 5-m-Raster bzw. das aus den 3D-Koordinaten direkt abgeleitete Gelandemodell
(DGM). Dabei werden die Rasterpunkte in den fur die Planung optimierten Datenverwaltungssyste-
men vorgehalten (siehe Abbildung 3.2.8-3). Die dreidimensionale Abbildung des Gelandes ist nicht
nur fur Verkehrsinfrastrukturprojekte eine zwingende Grundlage, sondern wird auch in Zukunft bei
Hochbauprojekten an Bedeutung gewinnen. Die 3D-Aufbereitung der Hohendaten fur den BIM-Pro-
zess erodffnet vor allem den Vermessern ein neues Geschaftsfeld.
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Abb. 3.2.8-1: Luftbild mit Abb. 3.2.8-2: Topographi- Abb. 3.2.8-3: DGM aus
20 cm Bodenauflésung. sche Karte 1:10.000, TK10. XYZ-Datei mit 1-m-Gitter-
abstand in der 3D-Ansicht.

Klassifiziertes Stral3ennetz

Die StraBenverlaufe werden als ATKIS-Shape-Dateien und Giber WFS angeboten, was die einfache
Ubernahme als Topographielinien ermdglicht (siehe Abbildung 3.2.8-4). Anhand der differenzierten
Klassifizierung erhéht sich ebenfalls die Planungsqualitét.

Abb. 3.2.8-4: Klassifiziertes Stral3ennetz, Li- Abb. 3.2.8-5: Schutzgebiete SPA, FFH, NSG,
niendarstellung tber Nebenattribute. LSG und Wasserschutzzone.
Schutzgebiete

Schutzgebiete aller Art, etwa FFH-Gebiete, Wasser- und Naturschutzgebiete, sind per WMS, WFS
oder als Shape-Daten verfugbar. Die bei WFS und Shape verfigbaren Attribute wie Schutzgrad,
Namen und gesetzliche Bestimmungen, werden in CARD_1 zusatzlich zur Geometrie verwaltet und
stehen bis hin zur Planerzeugung zur Verfiigung (siehe Abbildung 3.2.8-5). Im BIM-Prozess wird die
Kommunikation mit Projektbeteiligten noch wichtiger. Das Einbinden der verschiedenen Schutzge-
biete in die Bestandserfassung ermdglicht die gewlnschte modellbasierte Kommunikation mit den
verschiedenen Amtern und Behérden.

Kataster

Flurstiicke und Gemarkungen lassen sich wahlweise als ALKIS-NAS, Shape oder per WFS herun-
terladen. Im Fall des Grunderwerbs sind separat Grundbuchdaten anzufordern, fiir die eine Berech-
tigung vorliegen muss (siehe Abbildung 3.2.8-6). Die Anwender visualisieren dann hier auch schon
mal Uber ,virtuelle Grundsticksmauern® eine ,Kollision* mit einer Planung.
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3D-Gebéaude

Gebaude als 3D-Objekte sind mittlerweile nahezu flachendeckend im Level of Detail 1 (LOD1 — Qua-
der mit flachem Dach) und vielerorts bereits im LOD2 (inkl. Dachformen) verfiigbar. Uber den Ci-
tyGML-Import lassen sie sich in CARD 1 direkt als 3D-Bauwerke einlesen (siehe Abbildung 3.2.8-7).
Die Darstellung der Gebaude ermdglicht unter anderem eine qualitativ sehr hochwertige Berechnung
der Sichtweiten und stellt die Schnittstellen zwischen Hoch- und Tiefbau visuell dar.

B 30-Projektansich (1) [unbenanate Kamesa]

Abb. 3.2.8-6: Flurstiicke und Gebaude, Li- Abb. 3.2.8-7: Gebaude aus CityGML-Datei
nien und Texte in Codedarstellung. als Bauwerke in der 3D-Projektansicht.

Die Kombi macht es

Interessant wird es, wenn diese Daten kombiniert werden, denn dadurch entsteht zum einen der
gewlinschte rAumliche Eindruck, zum anderen werden Konfliktpotenziale sichtbar, etwa zwischen
Schutzgebieten und geplanten Trassen (siehe Abbildung 3.2.8-8). 3D-Gebaude, Raster-DGM und
Luftbild lassen sich in CARD_1 Version 9 hervorragend miteinander kombinieren. Mit den Luftbildern,
die auf das Gelandemodell gemappt werden, und den 3D-Geb&auden entsteht ein realistischer Ein-
druck der Situation (siehe Abbildung 3.2.8-9). Wenn zusatzlich das aufbereitete Bestandsaufmalf3
und Laserscannerdaten sowie die Planungsergebnisse in den in der 3D-Ansicht angezeigt werden,
werden dem Betrachter die Auswirkungen der Baumafinahme auf die Umwelt plastisch vor Augen
gefihrt, und das — ganz im Sinne von BIM — namlich noch, bevor mit dem Bau begonnen wird.

[T — =re )

Abb. 3.2.8-8: Uberlagerung von Schutzgebie- Abb. 3.2.8-9: Kombination aus DGM mit Luft-
ten, CityGML-Gebauden, Flurstticken und bild auf der Oberflache und 3D-Gebauden in
Stral3ennetz in der Lageplanansicht. der 3D-Projektansicht.
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3.2.9 Der digitale Zwilling macht nachhaltiges Bauen mdglich
Beitrag von Jan Halatsch

Das Zusammenspiel von BIM und GIS optimiert den Hochhausbau in Deutschlands Grof3stadten.
Mit 3D-Stadtmodellen lassen sich Planungsvorhaben kiinftig noch besser evaluieren und teilen.
Deutschlands Metropolen wachsen rasant. Entwickler, Stadtebauer sowie die Bevdlkerung sind an
mdglichst nachhaltigen Bauvorhaben interessiert. Gerade in der Frilhphase eines Projekts bestehen
jedoch unterschiedliche Interessenlagen und Entwiirfe andern sich standig.

Hochhausbau in Berlin Mitte

So auch rund um den Berliner Alexanderplatz. Dort soll neu gebaut werden, und das recht hoch und
gleich mehrfach. Nachhaltige Stadtentwicklung beginnt bereits in der Entwurfsphase. In dieser wer-
den zum Teil recht komplexe Anforderungen Uberprift und der Entwurf eines Gebaudekomplexes
bei Bedarf verbessert. Gerade in diesen friihen Phasen eines Projekts kommen unterschiedliche
Interessenlagen an einen Tisch zusammen. Entwirfe konnen sich andern aufgrund von neuen Ein-
sichten als auch durch Konsens oder Kompromisse bei neuen Lésungen. Doch wie kdnnen Uber-
haupt stadtebauliche Anforderungen an eine Uberbauung effektiv und effizient geplant als auch eva-
luiert werden? Einige dieser Anforderungen, beispielsweise die Bewahrung historischer Sichtachsen
und die Einhaltung von Verschattungsregeln, stellen doch einen recht hohen Aufwand dar. Zuriick
zum Alexanderplatz: Bei diesen Vorhaben sollen Sichtachsen zu den historischen umliegenden Ge-
bauden bewahrt werden. Dies und auch die Verschattung der Bestandgeb&aude sind potenzielle Kon-
flikthemen. Standortsicherheit rund um o6ffentliche Platze ist ebenfalls durch die Geschehnisse der
letzten Jahre in Gro3stadten zu einem ernsten Thema geworden. Anfang 2018 haben 25.000 Berli-
ner in einer Unterschriftenaktion eine umfangreiche Video-Uberwachung des Alexanderplatzes ge-
fordert. Diese Fragestellungen finden genau in der Schnittstelle zwischen BIM und GIS statt. Der
digitale Zwilling einer Stadt mit seinen BIM-basierten Bebauungsvorhaben ermdglicht es, dass Fach-
planer diese recht komplexen Sachverhalte systemisch betrachten und sie dariiber hinaus der All-
gemeinheit und politischen als auch finanziellen Entscheidungstragern verstéandlich darstellen kon-
nen. Die Evaluierungs-Workflows zur Beantwortung derartiger Fragestellungen lassen sich heute
problemlos mit GIS Standardsoftware durchfihren.

GIS als Austausch-Plattform fir Planungsteams
Geographische Informationssysteme stellen seit #
Jahrzehnten Techniken zur Kartierung, Verwal-
tung und Planung von stadtischen Infrastrukturen
bereit. Mit moderner GIS-Plattformtechnologie ist
es nun maoglich, dass Mitglieder verschiedener
Planungsteams Projektstdnde jederzeit teilen ... A =, R
kénnen. Es dauert nicht mehr Tage, bis Daten &, " e b = e S\ N\ /
von einer zur nachsten Abteilung oder an Fach- J% L =) Y
planer weitergereicht werden. Stattdessen wer- & B D MR\ A" e N
den diese Daten schnell aktualisiert. So wachsen Abb. 3.2.9-1: Unkomplizierte Kombination von
Planungsdaten im GIS mit dem Planungsstand — GIS- und BIM-Daten mittels

und Anwender verfolgen den Projektfortschritt in- GIS-Standardsoftware.

tuitiv im Web oder auf dem Desktop.

Das 3D-Stadtmodell aus dem GIS verflgt Giber 3D-Gebaudedaten aus der BIM-L6sung. Dabei ist
unerheblich, ob die 3D-Geometrien aus einer BIM-L6sung stammen oder beispielsweise von Archi-
tekten mit TRIMBLE SKETCHUP, ESRI CITYENGINE oder einer anderen 3D-Modellierungslésung
erstellt wurden (Abbildung 3.2.9-1). Denn: Eine moderne GIS-Plattform ist mit den gangigsten 3D-
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Formaten kompatibel. Die neuesten Versionen namhafter GIS-Softwarehersteller erlauben es auch,
dass in der BIM-Welt gangige AUTODESK REVIT-Format (.rvt) direkt in die Plattform einzulesen.
Metadaten, die im Gebaudemodell bereits im REVIT-Format angelegt sind, bleiben sogar nach dem
Einlesen in die Plattform erhalten.

Nutzung ohne Einstiegshirde

Nicht nur die offene Kommunikation zwischen BIM und GIS verbessert fortan die Ablaufe. Neue,
intuitivere GIS-Technologie hat zudem den Einstieg in die stadtebauliche 3D-Analyse deutlich er-
leichtert. So kénnen beispielsweise ESRI-Nutzer auf sogenannten Solution Templates zurtickgrei-
fen. Mit diesen kostenlosen Workflows, die auf die ARCGIS Plattform zugeschnitten sind, kénnen
mittels standardisierter Prozesse Karten und Anwendungen durch wenige Mausklicks erstellt wer-
den. ESRI stellt die Templates online und auf Open-Source-Basis bereit. Jeder Nutzer kann die So-
lution Templates bei Bedarf anpassen oder ausbauen. Zudem bietet ESRI eine offizielle Produktun-
terstiitzung fir die Solution Templates an.

Neue Tdrme am Berliner Alexanderplatz: Bauplanung mit Esri 3D Solution Templates

Das ESRI CONSULTING TEAM hat auf Basis der aktuellen Berliner Hochhauspléane die Praktikabi-
litdt der ESRI 3D SOLUTION TEMPLATES getestet. Jedes Hochhausmodell wurde in einer BIM-
Software mit dem korrekten Raumbezug modelliert und mittels KML in ARCGIS PRO geladen. Die
Stadt Berlin stellt ein 3D-Stadtmodell tber ihr Open Data Portal zur Verfigung; anstelle von einzel-
nen Dateien bendtigt der Nutzer nur noch einen Link zum aktuellen Modell, das der Community Gber
ARCGIS ONLINE, dem weltweiten Clouddienst von ESRI, bereitgestellt wird. So kénnen 3D-Gebau-
dedaten und das DGM sofort in ARCGIS PRO eingebunden werden.

Mit den Solution Templates lasst sich nun das 6ffentliche Planungsvorhaben rund um den Berliner
Alexanderplatz ganz konkret evaluieren — und beantworten, wie sich die Hochhausplane mit der
baulichen Realitat vertragen: Welche Wirkungen auf die Sichtachsen wirden sich durch die Neube-
bauung ergeben? Wo entstehen mehr als zwei Stunden Schatten pro Tag? Kann die Sicherheit
durch Videoiliberwachung gewahrleistet werden?

Zuvor heruntergeladene 3D-Solution-Templates werden mit den Datenlayern kombiniert. Hierbei ist
es zunachst wichtig festzustellen, welche Objekte auf Sichtbarkeit hin Gberprift und welche Bereiche
mit Kameras ausgestattet werden sollen, um den AuRenraum zu Uberwachen. Danach werden die
3D-Solution-Templates ausgefuhrt und die Ergebnisse werden als OGC-konforme 3D-Dienstelayer
im i3S-Format in der GIS Plattform bereitgestellt.

Fassadenflachen, die
freie Sicht auf den Inva-
lidendom haben (Abb.
3.2.9-2), wurden durch
das Solution Template
farbig markiert und in
Form detaillierter Be-
richte und Listen ausge-
geben. Diese Ergeb-
nisse lassen sich an-

i
-

Abb. 3.2.9-2: Analyse der Abb. 3.2.9-3: Berechnung der schlieliend in die Renta-
Sichtachsen zum Invaliden- Videoabdeckung mit ArcGIS bilitatsberechnung  in-
dom. Solution Templates. tegrieren, sodass sich

beispielsweise der Miet-
preis fur einzelne Wohnungen feingranular und unter Berticksichtigung der Sicht differenzieren lasst.
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Fur die Einschatzung der Sicherheit durch die Solution Templates wurde ebenfalls evaluiert. Mit die-
sen Werkzeugen kénnen genaue Aussagen Uber die Sichtbarkeit von Kameras getroffen werden
(Abbildung 3.2.9-3) bzw. dartiber, welche Bereiche tiberwacht werden sollten und wo die Wahrung
der Privatsphare gefahrdet wird.

R

Genauso wurde der Zwei-Stunden-
Schatten zwischen den Gebauden ge-
nauer Uberprift (Abbildung 3.2.9-4),
denn diese kdnnen das lokale Tempera-
turniveau innerhalb der Neubebauung er-
heblich absenken und den Lichteinfall auf
benachbarte Bestandsgebaude merklich
einschréanken. Hier konnte das ESRI
CONSULTING TEAM uber Indikatoren
fir erhebliche Anderungen des Status

Abb. 3.2.9-4: Uberprifung des Zwei-Stunden-Schattens Quo feststellen.

mit Solution Templates von Esri. In diesem Punkt kénnten Anwender iden-
tifizierte Schwachpunkte innerhalb einer Planung zum Anlass nehmen direkt in der GIS-Software
erste Verbesserungen durchzufiihren. Die durch die Solution Templates erstellten 3D, 2D und nu-
merischen Auswertungen kénnen ferner mit der Bitte um Uberarbeitung an die Planungsbiiros zu-
rickgegeben oder einfach per Link zu den interaktiven 3D-Karten geteilt werden. Zudem bieten mo-
derne GIS-Plattformen an, dass mittels Webapplikationen auch Birger und Interessengruppen tber
die unterschiedlichen Varianten informiert oder sogar am Feedbackprozess beteiligt werden kénnen.

Zeitersparnis durch reibungsfreie Prozesse

Die 3D-Solution-Templates von ESRI kénnen neben der baulichen Gestalt auch verschiedene funk-
tionale Aspekte und finanzielle Modellierungen standortabhéngig simulieren, visuell darstellen und
in die urspriinglichen Anwendungen sowie Tabellenkalkulationen zurtickspielen. Diese zuséatzlichen
Informationen erlauben es gerade in friihen Projektphasen, die unterschiedlichen Interessenlagen
zu bertcksichtigen; Onlinebefragungen anhand des interaktiven 3D-Modells unterstiitzen dabei.

Eine deutliche Verbesserung stellt die native Unterstiitzung des REVIT-Formats (.rvt) in ARCGIS
PRO dar. Planungen lassen sich direkt und reibungsfrei aus dem BIM-Werkzeug in eine GIS-Umge-
bung Uberfiihren. Bei der Erstellung des BIM-Datenmodells ist jedoch zu beachten, dass mit den
ersten Modelldaten auch ein Hullenmodell mitangelegt werden sollte. Die Hilllenmodelle der Gebau-
deformen sind leichtgewichtige Daten, die sich mit den 3D Solution Templates schnell evaluieren
lassen.
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3.2.10 Der kurzeste Weg zum nachsten Feuerléscher — was BIM und Indoor-

Navigation gemeinsam haben
Beitrag von Maximiliane Pausch, Andreas Marx und Benjamin Weber

3D-Gebaudemodelle — mehr als nur Visualisierung

Brand in einem mehrstdckigen Burogebaude! Die Mitarbeiter sind zum Teil vom Feuer eingeschlos-
sen. Auch der direkte Weg zum Brandherd ist fur die Feuerwehr nicht begehbar. Eine schnelle L6-
sung muss gefunden werden. Die Einsatzkrafte im Gebaude schildern der Einsatzleitung auf der
Stral3e die Situation. Durch ein mobiles Gebaudemonitoringsystem kann vor Ort eine Alternativroute
zu den eingeschlossenen Personen berechnet und den Feuerwehrleuten im Gebaude in Echtzeit
zur Verfiigung gestellt werden. Diese werden durch eine in den Visieren ihrer Helme verbaute Indoor-
Navigations-App sicher zu den Brandopfern geleitet. Dabei hat die Einsatzleitung auf einer digitalen
Karte und via Livekameras an den Helmen stets die Position der Einsatzkrafte sowie die aktuelle
Situation im Blick.

Dieses Szenario stammt nicht aus einer utopischen Zu-
kunftsvision. Aus technischer Sicht sind solche Systeme
bereits umsetzbar. Was benétigt wird, sind Sensoren,
die situative Daten erfassen und aussenden sowie eine
internetbasierte Infrastruktur mit einer zentralen Platt-
form zum Datenaustausch und zur (automatisierten)
Analyse. Bevor diese Techniken jedoch zum Einsatz
kommen konnen, sind raumbezogene, dreidimensio-
nale Gebaudedaten und Informationen zu deren Sem-
antik und Topologie nétig, sodass Sensordaten einen
intelligenten Raumbezug erhalten. Rippel et al. (2015)
untersuchten hierzu am konkreten Beispiel des Brand-
schutzes fur den Frankfurter Flughafen die Potenziale Abb. 3.2.10-1: Indoor-Navigation am
von BIM-Modellen und konnten aus den detaillierten ge- BKG mit der geplanten Web-App
ometrischen und topologischen Informationen Wege- (Quelle: BKG).

netze fir die Indoor-Navigation berechnen. BIM-Mo-

delle in der sogenannten siebten Dimension (7D-BIM) sollen schliel3lich zusatzliche Daten zum Ge-
baudebetrieb liefern, die wiederum gewinnbringend zum Monitoring genutzt werden kdnnen (Linen-
donk & Hossenfelder GmbH 2017.

Von der Innenraumaufnahme zur Indoor-Navigation

Es gibt verschiedene technische Mdéglichkeiten, Raume oder sogar ganze Gebaude dreidimensional
zu erfassen. Die entscheidende Frage, die sich dabei stellt, ist die nach der Qualitat, den Genauig-
keiten und dem Detaillierungsgrad der 3D-Gebaudemodelle, die fur eine Indoor-Navigation bendtigt
werden. Um diesem Aspekt genauer auf den Grund zu gehen, werden im Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben ,3D-Gebdudemonitoring® (3DGeMo) am Bundesamt fur Kartographie und Geodasie
(BKG) sowohl sogenannte ,High-End*- als auch ,Low-Cost“Messmethoden untersucht. Die beiden
Ansatze, welche sich bereits grundlegend in den Beschaffungskosten unterscheiden, werden hin-
sichtlich ihrer Ergebnisse miteinander verglichen. Einen High-End-Ansatz stellt z. B. die Trolley-
Technik dar, welche ein komplettes Indoor-Navigationssystem von der Aufnahme bis zur App bein-
haltet. Diese Methode nutzt gleichzeitig hochauflosende Systemkameras und Laserscanner. Letz-
tere erzeugen durch fortgeschrittene simultane Lokalisierungs- und Mapping-Algorithmen zentime-
tergenaue Positionsschatzungen (Institute for Media Technology, Technische Universitat Miinchen,
Germany). Die ,Tango-Technologie“ von Google hingegen féllt unter die Low-Cost-Varianten. Mit
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dem Smartphone ,PHAB 2 PRO“ von LENOVO kdnnen ebenfalls die Innenrdaume dreidimensional ver-
messen werden (LENOVO). Tango vereint dabei die drei Ansétze ,,Motion-Tracking®, ,Area Learning*”
und , Tiefenwahrnehmung*. Hierdurch kénnen Daten mit sechs Freiheitsgraden — drei Orientierungs-
achsen plus drei Bewegungsachsen — generiert und detaillierte, dreidimensionale Informationen
Uber den Raum berechnet werden. Mit visuellen Merkmalen in der Umgebung sowie der Kombination
von Beschleunigungssensoren und Gyroskop-Daten (Motion-Tracking), werden die Bewegungen im
Raum genau verfolgt. Area Learning ist fur die Speicherung und Wiedererkennung der Umgebungs-
daten in einer Karte zusténdig. Diese Daten kdnnen daruber hinaus wiederverwendet werden, um
sie an Dritte weiterzugeben oder um Metadaten, wie Notizen, Anweisungen und Points of Interest
zu erganzen. Das Erfassen von Entfernungen, Grof3en und Flachen in der Umgebung wird durch die
Komponente der Tiefenwahrnehmung realisiert (LENOVO). Die angestrebten Untersuchungen und
Ergebnisse sollen Aufschluss dartiber geben, welche der beiden Ansétze in Bezug auf die Thematik
der Indoor-Navigation am geeignetsten ist.

Aktuell wachst die Bedeutung von BIM vor al-

lem in der Baubranche. Verkehrsstationen = wesarp 4D
werden beispielsweise mit dieser Methode ge-

plant und gebaut (DB Netz AG). Es ist jedoch whs %
davon auszugehen, dass die entstehenden % %\\“ ‘ : [ :
Gebaudedaten auch fur andere Bereiche, wie % D W : '
die Indoor-Navigation, von groRem Nutzen wes [D J "ans'
sein kdnnen. Aufgrund der aktuell noch man- P —

gelhaften Datengrundlage kénnen erst wenige
BIM-Daten fur die Indoor-Navigation verwen-
det werden. Ziel des Projekts 3DGeMo ist es )

. Abb. 3.2.10-2: Visuelle Darstellung des Kon-
auch, zu analysieren, welche Art von Informa- : N . :
i i , o zepts zur Sharing-Plattform flr mehrdimensio-
tionen und welche Informationstiefe benétigt nale Gebaudemodelle (Quelle: BKG).
werden, um routingféhige Indoor-Karten aus
BIM-Modellen zu erzeugen. Die Detaillierung hangt dariiber hinaus vom jeweiligen Anwendungs-
zweck ab. Geht es dabei um die reine Orientierung im Gebaude, kénnte ebenso auf einen 2D-Grund-
riss des Bauwerks zurtickgegriffen werden, der in einer entsprechenden Software dreidimensional
aufbereitet wird. Handelt es sich jedoch beispielsweise um das Auffinden von bestimmten Kabeln
oder Leitungen in der Wand, ist dies allein durch Bauplane oft schwer zu realisieren, sodass hier
BIM-Modelle zum Einsatz kommen (Donaubauer 2017). Auch Rippel et al. (2011) empfehlen, die
Informationstiefe eines BIM-Modells fiir den jeweiligen Anwendungsfall der Indoor-Navigation auf die
nétigen Informationen zu reduzieren.

Neben dreidimensionalen Gebdudemodellen mit semantischen Informationen, aus welchen Wege-
netze fir den sogenannten ,Floor Plan® abgeleitet werden kénnen, wird flr die Realisierung einer
Indoor-Navigation noch entsprechende technische Infrastruktur zur Positionsbestimmung bendétigt.
Da in Gebauden durch Abschirmung kein GNSS-Signal verflgbar ist, missen zusatzliche funkba-
sierte Systeme, wie W-LAN oder Bluetooth, genutzt werden. Geréateeigene Sensoren in aktuellen
Smartphones, die die Ausrichtung des Gerats bestimmen, verbessern die Genauigkeit der Positions-
bestimmung zusétzlich (Gaudlitz 2015). Innerhalb des Forschungs- und Entwicklungsprojekts am
BKG soll neben der Bluetooth-Technologie ebenso die bildbasierte Positionsbestimmung in Gebéau-
den zum Einsatz kommen und innerhalb eines prototypischen Indoor-Navigationssystems genutzt
werden. Hierzu wird, zunachst zu Demonstrationszwecken, eine (mobile) Anwendung entwickelt
werden, die Behérden und Institutionen aus dem Sicherheitsbereich eine Orientierung innerhalb 6f-
fentlicher Gebaude ermdglicht. Sogenannte Points of Interest kénnen ebenfalls in die App integriert
werden und liefern nitzliche Zusatzinformationen, z. B. zu Fluchtwegen, Feuerléschern oder be-
stimmten Raumen.
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Die zum Betrieb eines solchen Systems bendtigten ,Indoor-Karten® sollen zentral verwaltet und be-
reitgestellt werden. Hierzu wird eine Sharing-Plattform entwickelt, die Nutzern aus der Bundesver-
waltung aktuelle 3D-Gebaudedaten offentlicher Bauwerke zukiinftig bedarfsgerecht iber eine Web-
Applikation zur Verfiigung stellt. Ahnliche Bestrebungen, jedoch unter dem Gesichtspunkt der Ver-
breitung von BIM-Daten, verfolgt das Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur mit
der Entwicklung einer BIM-Cloud. Ein erstes Konzept soll Mitte des Jahres 2017 vorliegen (Bundes-
ministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur o. J., 0. S.). Einzelne Lander, wie Berlin, nutzen
bereits digitale Plattformen, um dreidimensionale LOD2-Gebaudedaten zu visualisieren und zum
kostenlosen Download zur Verfugung zu stellen (Berlin Partner fir Wirtschaft und Technologie
GmbH 2017).

Mehr als nur technischer Fortschritt

Die Einfuhrung der Methode BIM verlangt von allen Beteiligten ein Umdenken, eine Art ,Kulturwan-
del®, der nur durch enge Zusammenarbeit und teamorientiertes Handeln zum Erfolg fuhrt (BMVI
2015, S. 4). Dies gilt jedoch nicht nur fur BIM, sondern fir eine Vielzahl an technologischen Entwick-
lungen, die das Potenzial haben, sich zukinftig positiv auf unseren Alltag auszuwirken. Die Realisie-
rung eines 3D-Gebaudemonitoringsystems stellt aus rein technologischer Sicht keine Herausforde-
rung mehr dar — der Ausbau schneller Datenleitungen, sowie die Entwicklungen von Indoor-Naviga-
tions-Techniken und Webtechnologie schreiten stetig voran. Aber erst, wenn Menschen diese Tech-
nologien zweckmaRig nutzen, ist deren Einsatz, welcher im Zusammenhang mit der Erhebung einer
Vielzahl von Daten steht, auch gerechtfertigt. Fir eine Sharing-Plattform bedeutet dies, dass die
Nutzerbedirfnisse im Fokus stehen sollen und die Daten zielgerichtet bereitgestellt werden. Das
setzt eine Reihe von umfangreichen Vorlberlegungen hinsichtlich kooperativer Zusammenarbeit,
Rollenverteilung und Verantwortlichkeiten voraus.
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3.2.11 Vom GIS zum BIM — geschickte Datennutzung optimiert Workflows im

Tagesgeschaft
Beitrag von Robert Wieder, Malte Rabels, Angelika Pdschl und Benjamin Sattes

Problemstellung/Ziel — Erweiterung einer umfangreichen GIS-Anwendung um Themen des
Facility Managements

Die AURELIS REAL ESTATE GMBH & CO. KG verfiigt tber einen umfangreichen Bestand an Flachen
und Gewerbeobjekten. Diese werden zum Zweck der optimalen Nutzung und Vermarktung bedarfs-
gerecht umgebaut, saniert, erweitert bzw. neu bebaut.

Zur Unterstitzung dieser Geschaftsfelder hat das Unternehmen gemeinsam mit der AED-SYNERGIS
GMBH im Jahr 2010 ein ESRI-basiertes Web-GIS mit WebOffice aufgebaut. Dieses wird seit 2013
unternehmensweit produktiv genutzt. Es dient mittlerweile als zentrales Auskunftssystem, das die
verschiedenen Fachverfahren miteinander verbindet. Es wird zur Analyse und umfangreichen Be-
richterstellung genutzt und schafft Mehrwerte durch die Kombination der verschiedenen Unterneh-
mensdaten Uber eine einheitliche Anwendung.

Abb. 3.2.11-1: WebOffice Datendrehscheibe mit angebundenen Fachverfahren.

Im Jahr 2015 wurde der Datenbestand um Laserscandaten in Form eines 3D-Wirfelmodels und um
topographische Informationen aus Befliegungen fur ausgewahlte Flachen Gberwiegend durch ex-
terne Dienstleister standig erweitert. Hierbei wurde schnell deutlich, dass die kleinteilige projektbe-
zogene Beauftragung fur jedes Vorhaben Potenzial fir Optimierung bot, da Uber die Projektdauer
Daten teilweise doppelt erfasst, bzw. von den verschiedenen Dienstleistern nicht optimal weiterver-
wendet werden konnten. Bereits vorliegende CAD-Plane wurden nochmalig erfasst, da die urspring-
liche Erfassungsmethodik und Genauigkeiten nur unzureichend bekannt waren fur die gerade aktu-
elle Planung, z. B. bei Statikberechnungen. Deshalb sollte gemeinsam mit ZM 3DWelt GmbH gepruft
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werden, ob Methoden vom BIM (Building Information Modeling) geeignet sind, um eine nachhaltigere
Nutzung der Daten zu ermdéglichen.

Losungsweg

Im Rahmen der Bestandentwicklung einer grof3en AURELIS-Liegenschaft in Minchen (www.trieb-
werk-munchen.de) wurde nun mit einer neuen Vorgehensweise versucht, das Gesamtareal einmalig
zu erfassen mit folgenden Erfassungsmethoden:

e Lufthildbefliegung mit Drohne/UAV,
e Gebaudeaufnahme mittels Laserscan,
e topographische Aufnahme des Gesamtgelandes.

Diese Daten sind die Grundlage fur die weiteren Arbeitsprozesse in den Bereichen Marketing, Faci-
lity Management und Planung (vgl. Abbildung 3.2.11-2) und es sollen hieraus die Flachendokumen-
tation FM und die Modelle fir Architektur, HLS und Statik abgeleitet werden. Auch erfolgt kiinftig eine
direkte Integration der Daten in GIS.

Die Wertschopfungskette im Bereich der Bestandsdokumentation, CAD, BIM und GIS

VERMESSUNGSNETZ
Aufbau eines verlasslichen geodatischen
Vermessungsnetzes
UAV-BEFLIEGUNG 3D LASERSCANNING INGENIEURVERMESSUNG
Orthobilder und Pano - Tour Verformungsgetreues Aufmas in 1x1mm Aufnahme von Gelandeoberflichen und
Auflssung im Innenbereich und Aufienaniagen Bauteilen/ Vegetation im Aufenbereich
PLANUNG FACILITY MANAGEMENT  MARKETING (tGv&VR) GlIs VISUALISIERUNG
- LoD 100 - 500 - Grundrisse « Virtueller Rundgang im Bestand - Stadtmodell (LoD 4) - Stadtebaulicher Entwurf
- Detailtiefe |, MaBstab 1:100 » Raumnummerierung + Visualisierung Planung, Ansichten/VR « Simulation Schattenwurf -« SchlieBung von Bauliicken
« Detailtiefe Il, MaBstab 1:50 » Raumflachen DIN 277 « Onlineprasenz « Simulation Sichtachsen » Platzgestaltung
« Detailtiefe Ill, EfB LDA + Raumnutzung, -umfang + Mobile Kommunikation + Simulation Rauchbild + Abbruch
= Bauforschung + TGA-Verortung - Vertriebsunterlagen + Planung Solarkataster + Bebauungsplanung
- Individuelle und unmittelbare » Materialien » Flachennutzungsplan
Unterstiitzung der Planer + Doku, Fenster, Tiren, Bauteile » Tourismus (Landmarks, PO}
« Kostenstellen « Navigation
+ Management Lebenszyklus
BIM MODELL
FACILITY MANAGEMENT MARKETING

Abb. 3.2.11-2: Wertschdpfungskette im Bereich der Bestandsvermessung.

Folgende Punkte konnten auf der Basis der Bestandsaufnahme bereits umgesetzt werden:

e Integration aller Laserscandaten (Erfassungsstandpunkte und Ansichten) ins Web-GIS,
e Generierung von Gebaudemodellen (ESRIWEB SCENE) aus den Laserscandaten,

e integrierte Panoramaansichten zur Liegenschaft,

e Erzeugung von 2D-CAD-Pléne fir Architektur,

e Visualisierung von Planungen in 3D (CITY ENGINE) fur Marketingzwecke,

e Umsetzung Topographie im Web-GIS.

Fur diese Realisierungen wurden jeweils geeignete Workflow aufgebaut, um die jeweiligen Produkte
aus der Bestandsaufnahme zu erzeugen.


http://www.triebwerk-münchen.de/
http://www.triebwerk-münchen.de/
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Aufgrund der Schnittstellenerweiterung ab ArcGIS Pro 2.2. fir REVIT-Daten aus Autodesk besteht
seit kurzem die Méglichkeit das BIM-Modell direkt im GIS zu integrieren und darzustellen.

Robert (st Res Estate GenbH & CoXG)

n

‘m.m

‘pimims

Abb. 3.2.11-3: Umgesetzte Laserscandaten im RVT-Format aus Revit dargestellt in ArcGIS Pro.

Erfahrungen

Mit der Verflugbarkeit des Basisdatenbestands konnten umfangreiche Themen direkt bedient wer-
den. Dies war sehr schnell méglich, da kaum weitere Vor-Ort-Termine durch Dienstleister erforderlich
waren.

Es hat sich gezeigt, dass die Erstdatenbeschaffung dieses neuen Ansatzes initial im Vergleich zu
konventionellen Erfassungsmethoden aufwendiger und kostenintensiver ist, da bereits zu Beginn ein
kompletter Datensatz der Liegenschaft vorliegen muss. Fur langfriste Projekte, wo der gesamte Le-
benszyklus einer Liegenschaft aus einer Hand betreut wird, ergeben sich jedoch schnell finanzielle
Vorteile, da kaum neue Erfassungsauftrage anfallen. Technologisch verbessern sich die Integrati-
onsmdglichkeiten der GIS- und CAD-Hersteller stéandig, sodass ohne aufwendige Zwischenkonver-
tierung gearbeitet werden kann.

Ausblick BIM und GIS
Fur neue langerfristige Planungen bei der AURELIS sollen diese Erfahrungen ab 2018/2019 bertick-
sichtigt werden.
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3.2.12 Integration von IFC-Daten in eine bestehende CAFM-Umgebung
Beitrag von Wolfgang Haller, Marcus Achatz und Markus Seitle

CAD/GIS/ICAFM am Flughafen Munchen

Die Flughafen Miinchen GmbH (FMG) verwaltet GIS- und CAD-Daten weitestgehend in gleicher
Weise. Traditionell waren die grafischen Daten filebasiert als AUTOCAD-DWG abgelegt und die al-
phanumerischen Daten in einem relationalen Modell der Datenbank ORACLE. Nach und nach wurden
die Mdglichkeiten der ORACLE-Datenbank, auch grafische Daten als SDO-Geometrie zu speichern,
immer mehr genutzt. Das schaffte die Mdglichkeit, dass hunderte von Anwendern lber ein webba-
siertes System auf die Daten zugreifen kdnnen. Mittlerweile sind nicht nur Daten aus dem GIS-Be-
reich in SDO gespeichert, sondern auch typische CAD-Datenbestande wie die Grundrisse von Ge-
bauden und Teile der technischen Gebaudeausrustung. Die Fortfihrung der Daten erfolgt im We-
sentlichen weiterhin in den CAD-Systemen, wobei die im eigenen Hause entwickelte Software VIS-
MAN die Arbeitsprozesse der Fortfiihrung und die Ablage in der Datenbank unterstiitzt. VISMAN bildet
mit seinen Modulen einen wesentlichen Teil eines Computer Aided Facility Managements (CAFM)
ab und ist neben SAP und dem Dokumentenmanagement ein Hauptsystem zur Unterstiitzung von
Facility Management.

Abb. 3.2.12-1: Web-System mit Visualisierung von SDO-Geometrie-Daten (hier der Grundriss ei-
nes Flughafen-Terminals mit Objekten aus dem Bereichen Sanitér-, Feuerlésch und
Brandmeldetechnik).

Fur das Facility Management spielen die GIS-Geometrie-Typen Punkt und Polygon eine besonders
wichtige Rolle. Viele technische Objekte (z. B. Brandschutzklappen, Tiren, Rauchmelder, Aufziige)
kénnen als Punktobjekt abstrahiert werden. Entscheidend sind eine eindeutige ID, x-/y-Koordinaten
und ein Satz von Attributen. Im Gegensatz zum klassischen GIS kommt anstelle der z-Koordinate
eine Gebaudeebene (Geschoss) als Attribut hinzu. Alle SQL-Abfragen sind daher zu erganzen um
»-..and EBENE = ,xx“...“. Am Flughafen Miinchen sind derzeit z. B. 68.000 EDV-Anschlussdosen,
42.000 Brandschotts, 40.000 Turen, 40.000 optisch/thermische Brandmelder vorhanden. Insgesamt
sind in den Gebduden etwa 1.000.000 Punkte erfasst, die als FM-Objekte bezeichnet werden. Die
wichtigsten Objekte vom Typ Polygon sind die 30.000 Raume.

Das BIM-Projekt

Seit 2016 befasst sich die FMG mit dem Thema Building Information Modeling (BIM). Neubauten
sollen kiinftig vermehrt mit einer BIM-Software geplant und als BIM-Modell tibergeben werden. Die
Vorgaben an das BIM-Modell wurden im Rahmen einer Auftraggeber-Informationsanforderung (AlA)
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erstellt. Es handelt sich im Wesentlichen um die Verwendung der Objektklassen und Attribute (Pro-
perties) wie sie im jetzigen CAFM verwendet werden. In diesem Zusammenhang ist auch eine Uber-
prufung erfolgt, ob die bestehenden Daten noch zu hundert Prozent den Anforderungen des Facility
Managements entsprechen. Teilwiese wurden sie erganzt oder reduziert.

Das Competence Center Technische Dokumentation (TEGD) ist fir die Bestands- und Betriebsdo-
kumentation zustandig. Es kommt nun als neue Aufgabe hinzu, nicht nur CAD-Daten in die beste-
hende Softwareumgebung zu integrieren, sondern auch BIM-Daten.

Die FMG verwendet Autodesk REVIT als BIM-Software. Als 6ffentlicher Auftraggeber kann die FMG
den Vertragspartnern im Planungs- und Bauprozess aber keine BIM-Software vorschreiben. Die An-
wendung von ,Open BIM* ergibt sich damit zwangslaufig. Die Zusammenarbeit und der Datenaus-
tausch mit Externen erfolgt auf Basis des herstellerneutralen IFC-Formats. Schwerpunkt der aktuel-
len Untersuchungen bei TEGD ist die Fragestellung, wie BIM-Daten in der Nutzungsphase eines
Gebaudes sinnvoll verwendet werden kdnnen. Fir diese Phase sind Systeme wie CAFM Stand der
Technik. Das BIM-Modell ist dabei ein Datenlieferant und wird fur die Fortfihrung der Daten bei
Umbauten verwendet.

Workflow BIM nach CAFM
Zur Entwicklung eines intelligenten Datenworkflows steht die FMG auch in Kontakt mit der Firma
ORACLE und dem Lehrstuhl fir Geoinformatik der TU Minchen.

Derzeit zeichnet sich folgender Losungsweg ab:
Das Bestandsmodell wird im IFC-Format geliefert und nach einer Priifung auf einem zentralen Server
abgelegt. Die Ablage wird filebasiert erfolgen, da sowohl REVIT- als auch IFC-Daten filebasiert sind.

Fur die Ubertragung von IFC-Daten in die zentrale Datenbasis fiir Facility Management (Attribute
und SDO-Daten) bietet sich die ETL-Software FME (Feature Manipulation Engine) von SAFE SOFT-
WARE an. Die FMG hat bereits viel Erfahrung mit der Erstellung von — teils sehr komplexen — Work-
benches zur Transformation von Format A nach B. In diesem Fall von IFC nach SDO. Die normierte
Struktur des IFC-Formats und die Moglichkeit mittels FME sowohl grafische als auch semantische
Daten zu verarbeiten, ermdéglichen die Erstellung von universellen Workbenches mit einem hohen
Automatisierungsgrad bei der Ubernahme der BIM-Daten in das CAFM-System. Eine schnellere
Ubergabe der Daten vom Bauprojekt zum Betrieb ist eines der am hochsten bewerteten Ziele bei
der Einflhrung der BIM-Methode am Flughafen Minchen.

Am Beispiel des Objekts ,ifcDoor*wurde z. B. die Ubernahme von Tiren aus dem BIM-Modell in das
FM-System VISMAN getestet. Abbildung 3.2.12-2 zeigt die Aufarbeitung der IFC-Datei. Alle Proper-
ties (Attribute), die im Objekt ,ifcDoor” vorhanden sind, werden extrahiert. Pro Tlre wird eine eindeu-
tige ID (UUID) gebildet, die spater in der SDO-Datenbank verwendet wird. Im Folgeschritt (Abbildung
3.2.12-3) werden die extrahierten Objekte in verschiedene Datenbanktabellen im System VISMAN
verteilt.

Abb. 3.2.12-2: Input: IFC-Datei und Aufbereitung Abb. 3.2.12-3: Output: Schreiben der fur VisMan
der Properties. aufbereiteten Daten in die relevanten Tabellen.
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BIM-/GIS-Integration

Entscheidend ist aber nicht die technische Realisierung beim einmaligen Ubertrag der Daten von
BIM nach CAFM, sondern die Beherrschung eines komplexen Workflows, wie beispielsweise der
Anderung von Daten oder der Herausgabe von Daten an Externe. Der zentrale Server ist eine Platt-
form fur die kiinftige Fortschreibung der Daten bei Umbauten. Als Software kommen beispielsweise
BIMSERVER (Open Source Building Information Modelserver, vormals IFC Server) oder der bereits
im Einsatz befindliche FME-Server infrage. Zur endgtltigen Auswahl sind noch Evaluierungen erfor-
derlich. Fur die Fortschreibung der BIM-Daten wird bei der FMG die Software Autodesk REVIT ver-
wendet. Fir diese Aufgabenstellung ist das IFC-Format nur bedingt geeignet, da ein Import einer
IFC-Datei gegeniiber eines nativen, herstellerabhangigen Formats mit Verlusten behaftet ist und
eine Pflege des Modells erschwert. Aus diesem Grund muss auch immer das native Format des
BIM-Modells geliefert werden. Der daraus entstehende Konflikt zwischen ,,Open BIM*“ und ,Closed
BIM*ist noch nicht endgliltig geklart und bedarf noch einiger Untersuchungen. Des Weiteren ist eine
klare Abgrenzung erforderlich, welche Gewerke, Objekte und Attribute primér im BIM-Modell und
welche im CAFM-System gepflegt werden.

Prozess Planung und Bau
mit klaren BIM-Vorgaben

VisMan.ACAD [AutocCAD]

Fortschreibung der ,nicht-
BIM-Daten” [wenige User])

Abgabe der
Bestandsdokumentation

IFC-Files H

z.B. ,.BIMserver” oder ,FME-
Server”)

VisMan Attribute

ﬁ Sonstige Systeme im Bereich
Facility Management

Zentrale Datenbasis fiir

Facility Management Soo-

Geometry

Zentraler Server

Autodesk Revit VisMan Web

Fortschreibung der BIM-
Daten [wenige User])

View der Daten (hunderte User]

Abb. 3.2.12-4: BIM-/GIS-Integration.

Mit der Einfuhrung von BIM liegen die Daten von Geb&uden heterogen vor:

Neue Gebaude und Gebaude mit gréReren Umbauten in BIM-Formaten in 3D und der Altbestand
weiterhin in CAD-Formaten in 2D. Daher wird Uber einen langen Zeitraum eine Fortschreibung in
AUTOCAD weiterhin der Standard sein. Hierzu wird der Anwender von der Software VISMAN.ACAD
wirkungsvoll unterstitzt. Wahrend die BIM- und AUTOCAD-Daten von wenigen Spezialisten fortge-
schrieben werden, kénnen die Daten von hunderten Usern webbasiert angesehen, ausgewertet und
teilweise auch fortgeschrieben werden. Hierzu wird die FMG-Eigenentwicklung VISMAN WEB ver-
wendet, die auf der Software AIMPORT der Firma G.ON und dem MAPVIEWER von ORACLE basiert.
Zurzeit bietet der MAPVIEWER keine Mdglichkeit, 3D-Daten zu visualisieren. Fir die 3D-BIM-Daten
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muss also eine andere Visualisierung gewahlt werden. Derzeit wird der optimale Weg der Visualisie-
rung untersucht. Ubergangsweise ist die Darstellung von 3D-PDF-Dateien mit ADOBE ACROBAT REA-
DER eine sehr gute Mdglichkeit.

Herausforderungen und Visionen

Die bisherige GIS-/CAFM-Umgebung basiert auf 2D-Daten. Alle verwendeten Tools (vor allem der
ORACLE MAPVIEWER) sind furr 2D optimiert. Hier ist es das Ziel der FMG, mittelfristig auch die 3D-
Daten in einer Datenbank abzuspeichern und die derzeitigen Trennungen 2D/3D und Datenbank/Fi-
lesystem aufzugeben. Noch ungeklart ist die Fortschreibung der IFC-Daten durch externe Firmen.
Hierzu mussen die aktuellen FM-relevanten Informationen aus der Datenbank wieder in die IFC-
Dateien zuruckgespielt werden. Mit der Einfihrung von BIM-Modellen sind kiinftig weitere Anwen-
dungsfalle mdglich: Das System NAWVIS, das derzeit die Passagiere bei der Orientierung im Terminal
unterstutzt, konnte auch fir die Prozesse des technischen Facility Managements eingesetzt werden.
Leitungen, Kanéle und Geréte der technischen Geb&audeausristung, die sich nach Fertigstellung der
BaumaRnahme hinter einer abgehangten Decke befinden, werden im Bauzustand per NAVVIS auf-
genommen werden. Fur die Mitarbeiter, die Storbeseitigungen und Wartungen durchfiihren ist es so
einfach, die betroffenen Objekte zu finden. Auch eine Unterstiitzung dieser Prozesse durch Mixed-
Reality wird gerade getestet. In einer Brille (MICROSOFT HOLOLENS) werden das BIM-Modell und
die Lage der technischen Objekte dargestellt.

Literatur
Borrmann, A. et. al. (2015): Building Information Modeling, Berlin/Heidelberg: Springer.
Teichholz, P. (2013): IFMA Foundation, BIM for facility managers.

BUILDING INFORMATION MODELING

n 1 =
...ist in aller Munde. Zu Recht! Einheitliche Grundlagen fiir alle Projektbeteiligten, Ill ﬂl‘ma I‘I“
vereinfachte Kommunikation, frithes Erkennen von Planungs-Kollisionen und abgestimmte

Terminplane lassen reibungsfreiere Projekte erhoffen und erwarten. DaS richtige MaB

Die geometrischen Bestandsdaten kommen durch BIM zu ihrer natiirlichen Bedeutung: {
Sie sind der ideale Ordnungsrahmen fiir alle bauwerkorientierten Daten und Informationen. \

Da bedarf es besonders erfahrener Experten, um neben allen fachlichen Aspekten die
Hiirden der Software zu umschiffen und die wesentlichen Aspekte der Georeferenzierung
und BIM-konformen Objektbildung mit dem richtigen MaB im Auge zu behalten.
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3.2.13 Modellierung des IKMZ Cottbus — Integration von BIM und GIS

Beitrag von Katja Heine und Steffen Gnoth

Problemstellung/Ziel

Im Rahmen eines Masterprojekts im Studiengang Bauingenieurwesen der Brandenburgischen Tech-
nischen Universitat Cottbus — Senftenberg hatten Studierende die Aufgabe, das INFORMATIONS-,
KOMMUNIKATIONS- UND MEDIENZENTRUM (IKMZ) und seine unmittelbare Umgebung BIM-kon-
form zu modellieren. Das IKMZ der BTU COTTBUS — SENFTENBERG, entworfen von Herzog & de
Meuron und mit mehreren Preisen ausgezeichnet, ist das markanteste Bauwerk der Universitat so-
wie der Region Cottbus Uberhaupt. Das Geb&aude mit dem auRergewdhnlichen Grundriss ist umge-
ben von einem parkahnlichen Areal, welches landschaftsarchitektonisch mit dem Bauwerk eine Ein-
heit bildet. Insofern weist das Bauwerk, was die BIM-konforme Modellierung betrifft, bereits schon
aufgrund seiner Geometrie Besonderheiten auf, da es sich beim Grof3teil der Bauteile um Sonder-
bauteile handelt, fir die keine Standard-Familien vorgegeben sind.

Abb. 3.2.13-1: Modell des IKMZ mit Umgebung (ArcScene).

Im Projektmodul ,BIM/GIS®, in dessen Rahmen die Modellierung erfolgte, sollen die Studierenden
des Bauingenieurwesens befahigt werden, auf Basis der von der Geodasie bereitgestellten Geoda-
ten Bauwerke zu planen und zu modellieren. Schwerpunkte dieses Projekts waren:

e die Nutzung amtlicher Geodaten fiir die Modellierung der Bauwerksumgebung,

e die BIM-konforme Umsetzung der vorhandenen Planungsunterlagen,

e die Aufnahme und Modellierung der nachtraglich veranderten Eingangsbereiche,

e die Aufnahme und Modellierung zusatzlicher Objekte im Bauwerksumfeld,

e die Erstellung eines Workflows zur Integration von GIS-Daten in das BIM-Projekt und die
Ubernahme des BIM-Modelles in das GIS-Umgebungsmodell, einschlieRlich der Koordina-
tentransformationen,

e die Arbeit im BIM-Zentralmodell.

Fur die Umsetzung des Projekts standen folgende Softwareprodukte zur Verfiigung

e AUTODESK REVIT 2018 als BIM-Software
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e ESRI ARCGIS 10.4.1 fur die GIS-Bearbeitung

e CAPLAN der CREMER PROGRAMMENTWICKLUNG GMBH fiir geodatische Berechnun-
gen

e LEICA CYCLONE fur die Bearbeitung der TLS-Daten

e AUTODESK RECAP fiir die Integration der Punktwolken in REVIT

Losungsweg

Fur die Modellierung des Umgebungsmodells wurden die folgenden amtlichen Geodaten von der
LGB (Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg) bezogen und in ein ARCGIS-Pro-
jekt mit dem amtlichen Koordinatensystem ETRS 89/UTM 33 eingefugt:

e Digitales Orthophoto DOP 20c
e DGM1
e 3D-Gebdudemodelle LoD2

Erganzend wurde eine tachymetrische Vermessung des Areals zur Aufnahme des Grundrisses (Au-
Renfassade des IKMZ), von Wegegrenzen, Stadtmobiliar und Vegetation durchgefiihrt. Die daraus
abgeleiteten Objekte wurden ebenfalls im ArcGIS-Projekt integriert.

Die Frage der Notwendigkeit einer Koordinatentransformation von globalen, amtlichen Systemen in
lokale Bauwerkskoordinatensysteme flr ingenieurgeodatische Anwendungen ist bereits an verschie-
dener Stelle intensiv diskutiert worden. Auf theoretische Hintergriinde soll hier nicht explizit einge-
gangen werden, es sei dafiir auf Heunecke (2017) verwiesen. Die Problematik stellt sich im Grunde
genommen nicht erst seit der Einfiihrung der UTM-Abbildung und auch nicht erst im Zusammenhang
mit der BIM-Anwendung. Andererseits ist es nicht von der Hand zu weisen, dass die deutlich hhere
maximale Mal3stabsverzerrung der UTM-Abbildung und die Forderung nach einem stringenten digi-
talen Datenfluss im BIM-Prozess die Brisanz der Thematik deutlich erhéhen. Die meisten in der Geo-
dasie und in der Geoinformatik verwendeten Softwareprogramme ermdglichen eine korrekte Trans-
formation von globalen in lokale Koordinaten, ganz im Gegensatz zu den im Bauingenieurwesen und
der Architektur zur Anwendung kommenden CAD- und Visualisierungsprogrammen. Gerade im BIM-
Prozess scheint es daher angebracht, Umgebungsdaten fiir ein Bauwerk immer vor Ubergabe an
die BIM-Bearbeitung in ein lokales (Bauwerks-)koordinatensystem zu transformieren. Dadurch wer-
den Malistabsprobleme vermieden und die beispielsweise in Revit aus zu grof3en Koordinatenwer-
ten resultierenden Ungenauigkeiten verhindert (Autodesk 2019). Fir die Revit-Bearbeitung ist es
gunstig, einen Vermessungspunkt in Bauwerksnahe im Ursprung eines lokalen Koordinatensystems
zu definieren. Far rechtwinklige Gebaude empfiehlt es sich, das lokale Koordinatensystem direkt
durch die langste Gebaudeseite zu definieren. Im vorliegenden Fall war dies aufgrund der speziellen
Geometrie des Bauwerks nicht sinnvoll. Stattdessen wurde einer der fur die tachymetrische Auf-
nahme verwendeten Festpunkte als Ursprung des lokalen Systems definiert. Die x-Achse folgte der
geographischen Nordrichtung. Fir die Definition eines lokalen Koordinatensystems in ARCGIS mis-
sen die geographischen Koordinaten des Mittelpunkts (hier Festpunktes), der MaRstabsfaktor, das
Azimut und gegebenenfalls ein Versatz (lokale Koordinaten des Mittelpunkts) definiert werden. Die
geografischen Koordinaten des Ursprungs sowie die Nordrichtung, welche sich unter Bericksichti-
gung der Meridiankonvergenz ergab, wurden hier mithilfe der geodatischen Berechnungssoftware
CAPLAN bestimmt. REVIT operiert mit der geographischen Nordrichtung, welche aufgrund der Me-
ridiankonvergenz bei der UTM-Abbildung im Maximum 3° von Gitter-Nord abweicht. Auch wenn die-
ser Wert sehr klein ist, sollte doch eine korrekte Umrechnung von Gitter- in Geographisch-Nord vor
der Ubergabe der Daten an die BIM-Software erfolgen, um Irritationen zu vermeiden.

Die in ARCGIS transformierten Geodaten (Gelandeaufmafd sowie die Grundrisse der Nachbarbe-
bauung) wurden im DXF-Format an REVIT Ubergeben Die Generierung der Gelandeoberflache in
REVIT erfolgte Uber eine aus dem DGM und dem Aufmal} abgeleitete Punktdatei im CSV-Datenfor-
mat.
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In REVIT erfolgte die Modellierung des Bauwerks auf Basis der vorhandenen digitalen CAD-Daten
sowie der zur Verfligung stehenden Bauplane im PDF-Format. Hauptschwerpunkte bei der Bau-
werksmodellierung waren der Fassadenaufbau, die Eingangsportale, die Gber mehrere Geschosse
verlaufende Wendeltreppe sowie die beiden schachtartigen Treppentiirme, die mehrere Gebaude-
funktionen beinhalten.

Die doppelwandige Glasfassade ist in Segmente unterteilt, die nahtlos ineinander ibergehen und
somit keine geraden Fassadenabschnitte entstehen lassen. Die mehrfach gekrimmten Formen so-
wie die unregelmafigen Wandstarken der Bausegmente in den Treppentirmen konnten mit spezifi-
schen Projektfamilien erstellt werden. Mithilfe der Gruppierung von REVIT-Objekten konnten funkti-
onal zusammengehdorige Bauteile fir die weitere Bearbeitung gekapselt werden.

Fur die Eingangsbereiche des IKMZ existierten keine Bauunterlagen. Aus diesem Grund wurde die
Geometrie der Portale mittels TLS erfasst. Nach der Registrierung und Bearbeitung der Punktwolken
mittels LEICA CYCLONE erfolgte eine Geometriemodellierung in AUTODESK RECAP.

Ergebnis der BIM-Modellierung war ein komplettes Modell des gesamten Bauwerks mit sieben ober-
und einer unterirdischen Etagen sowie exemplarischer Innenausstattung. Das Modell wurde an-
schlieBend zwecks Ricktransformation in die GIS-Umgebung mittels des zuvor aufgemessenen
Grundrisses und der gemessenen Hohen korrekt im lokalen Koordinatensystem positioniert.

Die Ubernahme des Bauwerksmodells in die GIS-Umgebung erfolgte iiber die IFC-Schnittstelle. In
ARCGIS 10.4 kénnen IFC-Modelle Uiber die Data Interoperability Erweiterung importiert werden, was
im vorliegenden Fall problemlos mdglich war. In ARCGIS stehen die urspriinglich als parametrisierte
Volumenkdrper definierten Bauteile dann als Multipatches zur Verfliigung. Die Semantik der Objekte
spiegelt sich in den Attributtabellen wider.

Auch beim Konvertieren des fertigen Bauwerksmodells stellt sich die bereits diskutierte Frage der
Koordinatentransformation. Das IFC-Modell lag im lokalen Koordinatensystem vor und wurde dann
erst in ARCGIS wieder in das globale System ETRS89/UTM33 transformiert.

Erfahrungen

Eine wichtige Erfahrung des Projekts war, dass der Austausch von Geodaten einerseits und von
BIM-Modellen andererseits ohne grof3ere Probleme moglich ist. Es sollte grundsatzlich in der BIM-
Umgebung mit lokalen Bauwerkskoordinatensystemen gearbeitet werden. Eine Transformation so-
wohl der Geodaten als auch der Bauwerksmodelle sollte mit geodatischer bzw. GIS-Software erfol-
gen. Inwieweit man unter Beriicksichtigung der MaRRstabsproblematik auf eine Transformation ver-
zichten kann, kann diskutiert werden, es ist aber auch kein erhdhter Mehraufwand, grundsatzlich
eine Transformation vorzunehmen, um so Irritationen seitens der Nutzer zu vermeiden.

Hinsichtlich der Bauwerksmodellierung des IKMZ gelang es weitgehend mit REVIT-Standardfunkti-
onalitadten den Baukorper abzubilden. Die Herausforderungen aus BIM-Sicht lagen tiberwiegend in
den Detailausarbeitungen, zum einen in der komplexen Modellierung der beiden Treppentiirme und
zum anderen in dem stetig gekrimmten Fassadenaufbau. Des Weiteren konnte eine Vielzahl an
diversen Erfahrungen zum erfolgreichen IFC-Dateiexport, anhand eines gréR3eren, mehrgeschossi-
gen und nicht zu den Standardobjekten zéhlenden Bauwerksmodells, gesammelt werden.
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3.2.14 ,DeepSpaceBIM 4.1” — der digitale Bauassistent der Zukunft

Beitrag von Harald Schulz, Philipp Willkomm und Josef Kauer

Problemstellung/Ziel

Im Rahmen des Projekts DeepSpaceBIM 4.1 — der digitale Bauassistent der Zukunft — befassen sich
die Projektbeteiligten M.0O.S.S. COMPUTER GRAFIK SYSTEME, ROBOTIC EYES, DREES&SOM-
MER, DMT, TU DARMSTADT und STEINMANN-KAUER CONSULT mit der Nutzung von Informa-
tions- und Kommunikations-Hightech und neuesten wissenschaftlichen Ansatzen u. a. im Bereich
des Machine Learnings zur Optimierung des digitalen Planens und Bauens im Kontext von BIM,
damit die Komplexitat bei Grol3baustellen besser beherrschbar wird. Dabei entsteht der ,digitale
Bauassistent® in Form einer experimentellen Entwicklung, der hilft, bessere Entscheidungen im Bau-
ablauf treffen zu kdnnen, damit ,,gestorte Bauablaufe® bei GroRprojekte wieder leichter auf einen ,,on-
time" und ,on-budget“ Kurs zuriickgefihrt werden kénnen. Das Projekt wird vom BMVI im Rahmen
des mFUND gefordert.

Losungsweg

Im Rahmen des Projekts erfolgt in vier Schwerpunktbereichen die Kopplung des BIM-Gedankens
mit aktueller disruptiver Informationstechnologie (Augmented Reality, Multi-Cloud-Kopplung, Kl, Se-
rious Gaming). Die Realisierung der Module erfolgt anhand von vier Use Cases. Diese Use Cases
werden im Rahmen von Reality Checks an verschiedenen aktuellen BIM-orientierten Bauvorhaben
erprobt und verifiziert.

Digitaler
Bauassistent

Baufortschrittskontrolle,
Kontrolle des Rohbaus

/‘vr
BIM + BIM + BIM + BIM+
Multi-Cloud-Kopplung Vermessungsgenaues Serious Gaming, Augmented Reality
von 3D-GIS- und BIM Augmented Reality Deep Learning / Kl

Use Case 1 — Vermarktungsasisstent

Der Vermarktungsassistent fiihrt Daten aus der CAD-basierten Planung mit Geodaten zusammen
und unterstiitzt die Visualisierung und Beurteilung der Lage und Gestaltung eines Vorhabens. Neben
Entwicklungen im Informationsmanagement und der Kopplung verschiedener Cloud-Umgebungen
zur Unterstitzung der Informationszusammenfihrung steht die Kopplung von BIM & GIS mit Aug-
mented-Reality-Visualisierungen im Mittelpunkt des Use Cases. Als Zielplattformen kommen neben
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spezialisierten Systemen, wie der HOLOLENS von Microsoft insbesondere auch AR-fahige Gerate
wie Smartphones und Tablets zum Einsatz.

Use Case 2 — Vermessungsassistent

Die Realisierung des Vermessungsassistenten erfolgt auf Basis der tragbaren Vermessungshard-
ware ,PILOT 3D" von DMT. Im Rahmen des Projekts wird dieser weiterentwickelt und mit einer Aug-
mented-Reality-Visualisierung gekoppelt. Durch die Sensorik im PILOT 3D wird die lagegenaue Po-
sitionierung der AR-Visualisierungen von Planungsdaten im Gelande unterstitzt. Diese Technologie
funktioniert auch in Innenraumen (z. B. Keller oder Tunnel). Das PILOT-3D System ist ein 3-in-1-Sys-
tem zur prazisen Positions- und Lagebestimmung, Navigation und 3D-Dokumentation und wird im
Rahmen des Projekts um die AR-Funktionalitat erweitert.

Use Case 3 — SiGeKo-Trainingssimulation

Sicherheitsaspekte und die Einhaltung und Uberwachung von Sicherheitsvorschriften spielen bei der
Realisierung von Vorhaben auf den Baustellen eine wichtige Rolle. Die Uberwachung der Einhaltung
dieser Vorschriften ist Aufgabe des Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinatoren (SiGeKo). Der
Use Case befasst sich mit der Unterstiitzung des SiGeKo auf Basis von BIM in zwei unterschiedli-
chen Herangehensweisen. Einerseits wird der SiGeKo durch den Einsatz von Kl bei der Uberwa-
chung des Einhaltens von Sicherheitsvorschriften unterstiitzt. Hierzu werden am Baugerat befestigte
Sensorik (Laserscanner) ausgewertet und analysiert. Der zweite Ansatz basiert auf der Kopplung
von BIM mit Serious Gaming und hilft sowohl dem SiGeKo Uber Simulationen seine Aufgaben zu
trainieren als auch Arbeitern und Bau-Verantwortlichen vor Ort ,spielerisch” die Sicherheitsvorschrif-
ten nahezubringen.

Use Case 4 — Baufortschrittskontrolle und Kontrolle des Rohbaus

Baufortschrittskontrolle findet bei der Realisierung eines Bauvorhabens in der Regel in turnusmafige
Zusammentreffen der Beteiligten statt. Eine IT Unterstitzung ist dabei aktuell eher die Ausnahme.
Durch AR-Visualisierungen kénnen Abweichungen zwischen tatsachlicher Realisierung und Pla-
nungsstand schnell einfach dargestellt und detektiert werden. Die digitale Unterstiitzung des Pro-
zesses gewahrt dariiber hinaus die Ubernahme der Information in den BIM-basierten Projektdaten-
bestand, um so Auswirkungen von Abweichungen oder MaRnahmen zur Minimierung maglicher re-
sultierender Effekte zu ermitteln und zu steuern.

Zusammenfassung/Bisherige Erfahrung

Durch die Kopplung des BIM-Gedankens mit diesen Informationstechnologien kann die Wertschép-
fung von digitalen Methoden in der Bauindustrie wesentlich gesteigert werden. Fir eine mdglichst
effektive Gestaltung dieser Prozessunterstitzungen ist es wichtig, dass die Erfassung des Ist-Zu-
stands auf der Baustelle weitestgehend automatisiert ablauft. Dies wird erreicht, indem man die Da-
tenerfassung der Sensorik mit Arbeitsablaufen in Verbindung bringt, die tblicherweise schon durch-
gefuhrt werden oder aber mit Maschinen koppelt, die sich auf der Baustelle bewegen. Die Auswer-
tung der Daten erfolgt in der Cloud im Hintergrund, unterstitzt durch kiinstliche Intelligenz. Die Er-
gebnisse dieser Auswertung flie3en dann wiederum in die Planung (z. B. LeanBIM) oder in die As-
sistentssysteme vor Ort ein. Das Ubergeordnete Ziel dabei ist, bessere Entscheidungen im komple-
xen Umfeld zu treffen.
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3.2.15 BIM-basierter Bauantrag

Beitrag von Michael Theiler, Jan Tulke, Markus Kénig und Kai-Uwe Krause

Problemstellung und Ziele

Durch die Nachfrage o6ffentlicher und privater Bauherren erfolgt derzeit in Deutschland die Einflih-
rung digitaler Planungsmethoden, das sog. Building Information Modeling (BIM). Im Forschungspro-
jekt ,Konzept fir die nahtlose Integration von BIM in das behordliche Bauantragsverfahren®
(www.bimbauantrag.de) wird die Nutzung von BIM-Modellen im Rahmen von bauordnungsrechtli-
chen Verwaltungsverfahren, insbesondere dem Bauantragsverfahren, analysiert. Dazu wird der 1ISO-
Standard 16739 (Industry Foundation Classes) in Verknipfung mit anderen Standards bzgl. der An-
wendbarkeit hinsichtlich Vollstandigkeit des erforderlichen Informationstransports untersucht. Zudem
wird untersucht, welche Mehrwerte und Effizienzgewinne sich auf behdrdlicher Seite aus der Nut-
zung von BIM-Modellen ergeben kdnnen bzw. welche Hindernisse und zusatzlichen Anforderungen
dem entgegenstehen. In Zusammenarbeit mit Berufsverbanden der Bauantragsteller werden Vorga-
ben zur zweckmafigen Informationstiefe aufgestellt und bzgl. des Erstellungsaufwands bewertet.
Die betrachteten Austauschszenarien werden beschrieben und die zugehdorigen Daten auf Basis von
Model View Definitionen (MVD) formal und prifbar spezifiziert. Anhand von verschiedenen Beispie-
len werden die typischen Anwendungsfalle validiert. Hierzu ist eine prototypische Umsetzung vorge-
sehen.

Die Bedarfsbeschreibung des Standardisierungsprojekts des IT-Planungsrats zu ,Austauschstan-
dards im Bau- und Planungsbereich'® erlautert im Wesentlichen die Anforderungen an die auszu-
tauschenden Informationen und den Nachrichten-basierten Austausch. Konkrete Vorgaben zur Nut-
zung des Building Information Modeling werden jedoch nicht aufgefuhrt. Jedoch sind viele Informa-
tionen in den BIM-Modellen vorhanden, die wiederverwendet werden kénnen. Die wesentliche For-
schungsfrage ist daher, wie konnen BIM-Modelle zur Umsetzung von bundeseinheitlichen Standards
zum Austausch und der Verarbeitung von Informationen bei bauordnungsrechtlichen Verwaltungs-
verfahren effizient genutzt werden. Im Forschungsprojekt sollen hierzu erarbeitet werden, (a) welche
Prifprozesse im Rahmen von Bauantragsverfahren durch BIM-Modelle unterstitzt werden kénnen,
(b) welche Anforderungen und Vorgaben an BIM-Modelle und verkniipfte Daten zu erflllen sind, (c)
wie die Datenqualitat bei der Einreichung bzw. beim Upload eines Antrags geprift werden kann, (d)
wie ein Werkzeug zur Prifung aussehen kdnnte, (e) ob die Antragspriifung und Antragsbearbeitung
durch eine geeignete Visualisierung der BIM-Modelle unterstitzt werden kann, (f) ob die Erstellung
von BIM-Modellen fur Bauantragsverfahren einen gréReren Aufwand beim Architekten erfordert, und
(g) ob der Mehraufwand durch die Vereinfachung der Abgabe und Prifung kompensiert werden
kann.

Losungsweg

Im Forschungsprojekt werden die Anforderungen an BIM-Modelle bzgl. Informationsinhalt formuliert,
um dem Informationsstand heutiger Bauantragsunterlagen zu entsprechen und die Extraktion von
Informationen im Rahmen von definierten Anwendungsfallen zu ermdglichen. Bei der Definition wird
im Sinne eines neutralen und offenen Datenaustauschs auf vorhandene Open-BIM-Standards (IFC,
MVD, BCF?*® aufgebaut. Die Integration und Nutzung der Modelle im Rahmen von XPlanung und
XBau?? wird mit dem Standardisierungsprojekt des IT-Planungsrats abgestimmt. Es wird untersucht,

18 https://www.it-planungsrat.de/SharedDocs/Entscheidungen/DE/2017/Entschei-
dung_2017_37.html

19 BIM Collaboration Format, https://technical.buildingsmart.org/standards/bcf/

20 https://www.it-planungsrat.de/SharedDocs/loseStandardartikel/DE/Newsletter02-
2017_XBau_XPlanung.html
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welche Informationen aus digitalen Bebauungsplanen als Basis fiir die Erstellung von BIM-Modellen
fur den Bauantrag genutzt und welche Daten nach Projektabschluss aus dem BIM-Modell in den
Bebauungsplan ibernommen werden kénnen. Auswirkungen auf die bestehenden Prozesse werden
untersucht und mit den beteiligten Partnern diskutiert. Des Weiteren erfolgt eine prototypische Soft-
ware-technische Realisierung, die perspektivisch durch die Behdrden genutzt werden kann.

Zur Demonstration des grundlegenden Ablaufs eines BIM-basierten Bauantrags an einem konkreten
Beispiel wurde ein Vorhaben in der Hamburger HafenCity gewéahlt. Der Bebauungsplan (XPlanung)
und weitere planungsrechtliche Informationen werden durch den LANDESBETRIEB GEOINFOR-
MATION UND VERMESSUNG DER STADT HAMBURG bereitgestellt. Die Planung der Gebaude
erfolgte durch die Architekturbiiros SCHENK + WAIBLINGER ARCHITEKTEN (Bauteil Sid) und
BLAURAUM ARCHITEKTEN GMBH (Bauteil Nord). Von den Architekturbiiros wurden BIM-Modelle
im IFC-Format der Gebaude bereitgestellt, die im weiteren Verlauf des Projekts als Beispieldaten fiir
die prototypische Implementierung des BIM-basierten Bauantrags dienen.

xPlanungs Daten Bauteil NORD (IFC Modell)
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Abb. 3.2.15-1: Ubersicht tiber Planungsgebiet und Position der Gebaude aus dem Beispielprojekt.

Zur Analyse der durchzufihrenden Prifschritte wurde zunéchst das Prifprogramm fir den Bauan-
trag fur das konkrete Beispielprojekt (Baufeld 99) zusammengestellt. Das Prifprogramm, dessen
Schritte bisher allesamt manuell basierend auf ausgedruckten Planen auf Papier abgearbeitet wer-
den, beinhaltet Parameter und Regelungen, die zu priifen sind. Hierbei werden planungsrechtliche
Parameter, bauordnungsrechtliche Parameter, sowie bauordnungsrechtliche Regelungen betrach-
tet. Aus dem gesamten Prifprogramm wurde eine Auswahl an Parametern und Prifregeln ausge-
wahlt, die die Arbeit beim Priifen eines Bauantrags maRgeblich erleichtern und beschleunigen wr-
den, wenn sie automatisiert erfolgen. Basierend auf einer Priorisierung der Prifregeln erfolgt im
Laufe des Projekts die kontinuierliche prototypische Implementierung der Prifregeln mithilfe von ge-
eigneter BIM-fahiger Priufsoftware.

Zur Durchfiihrung einer BIM-basierten Prifung von Modellen bei der Einreichung von Bauantrégen
missen eingereichte Modelle bestimmte Anforderungen erfullen, damit eine automatisierte Pruifung
erfolgen kann. Im Rahmen dieses Projekts wird daher eine Modellierungsrichtlinie und eine Model
View Definition (MVD) fur den BIM-basierten Bauantrag erstellt, aus der ersichtlich wird, welche In-
formationen BIM-Modelle aufweisen missen, damit sie im Rahmen einer automatisierten BIM-ba-
sierten Prifung angewendet werden kénnen. Im Hinblick auf eine (semi-)automatisierte Ubernahme
von Modelldaten in den digitalen Bauantrag wird der XBau-Standard untersucht, um identifizieren zu
kénnen, welche Informationen aus BIM-Modellen ibernommen bzw. abgeleitet werden kdnnen.
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Abb. 3.2.15-2: Allgemeines Systemkonzept flir den BIM-basierten Bauantrag.

Fur den Gesamtprozess des BIM-basierten Bauantrags wird ein Systemkonzept entwickelt. Dreh-
und Angelpunkt des Konzepts ist eine digitale Schnittstelle auf Behérdenseite, die bestimmte Ser-
vices bereitstellt. In einem ersten Schritt stellt die Schnittstelle digitale Bebauungsplane (XPlanung)
bereit, welche ggf. noch durch Vermesser erganzt oder korrigiert werden missen. Der Architekt im-
portiert anschlieRend die Ausgangsdaten in seine Fachapplikation und erstellt darauf aufbauend sein
BIM-Modell. AnschlieBend erstellt er im Rahmen der Genehmigungsplanung die erforderlichen
Plane und flllt digital das Formular fir den Bauantrag aus. Hierbei kénnen bestimmte Informationen
bereits aus dem BIM-Modell in den Bauantrag ilbernommen werden. Weiterhin hat der Architekt die
Maoglichkeit, sein Modell vorprifen zu lassen, indem er mit geeigneter Prufsoftware sein Modell re-
gelbasiert prift. Dadurch kénnen unnétige Iterationsschleifen wegen Fehlern im Modell hinsichtlich
des Genehmigungsverfahrens bereits vor der Abgabe erkannt und vermieden werden. Nach erfolg-
ter Prufung wird der digitale Bauantrag (XBau) zusammen mit dem IFC-Modell und weiteren beno-
tigten Planen (PDF) an die Behorden-Schnittstelle gesendet. Nach erfolgter Einreichung werden be-
hordenintern fachbezogene Prifungen durchgefihrt. Auf Behdrdenseite kann ebenfalls das Ubertra-
gene Modell zur Prifung herangezogen werden oder, wenn die Behérde noch nicht auf BIM-Metho-
den umgestellt hat, die bisherige Variante mit Planen (digital) verwendet werden. Alle weiteren
Schritte verlaufen ebenfalls digital bis hin zur Genehmigung. Zur modellbasierten Kommunikation
(d. h. Anmerkungen/Kommentare direkt am Modell) ist der Einsatz von kollaborativen BIM-fahigen
Formaten vorgesehen (BCF).

In Workshops mit Verbanden, der Stadt Hamburg und dem Land Nordrhein-Westfalen (vertreten
durch die Stadt Dortmund) wurden Vorteile und Mehrwerte, aber auch Nachteile bzw. Mehraufwande
eines BIM-basierten Verfahrens erarbeitet. Die Ergebnisse der Workshops sind in der Projektbear-
beitung bericksichtigt worden. Von den beteiligten Behérden gab es positives Feedback und es wird
erwogen, ein BIM-basiertes Bauantragsverfahren mittelfristig parallel zum bisherigen Verfahren an-
zubieten. Ergebnisse des Projekts werden kontinuierlich auf der Webseite des Projekts (www.bim-
bauantrag.de) verdffentlicht.


http://www.bimbauantrag.de/
http://www.bimbauantrag.de/
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3.3.1 BIM.Hamburg — ein interdisziplinarer Ansatz fur Hoch- und Tiefbau C
Beitrag von Silvia Banemann, Nina Hille und Ekkehard Matthias

Urspriinglich angeregt durch den Stufenplan ,Digitales Planen und Bauen* des BMVI haben mehrere
staatliche Institutionen Hamburgs — teilweise unabhangig voneinander — friihzeitig begonnen, das
Thema BIM in ihrer Unternehmensstrategie zu beriuicksichtigen. Auch der Landesbetrieb Geoinfor-
mation und Vermessung Hamburg (LGV) erkannte frihzeitig die Relevanz von BIM im dringend er-
forderlichen Digitalisierungsprozess des Bauwesens. Zunachst in Kooperation mit dem Landesbe-
trieb StraRen, Brucken und Gewasser (LSBG), spater auch mit anderen Hamburger Institutionen ist
eine Organisation entstanden, die unter der Bezeichnung ,BIM.Hamburg® die Einfihrung von BIM in
der Freien und Hansestadt vorantreibt und etabliert, einheitliche BIM-Grundlagen fiir die Dienststel-
len der Stadt schafft und Beratung fir die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter anbietet.

’J
> BIVI

HAMBURG

Die Digitalisierung des Bauwesens ist langst tberfallig. In Hamburg fanden sich schnell mehrere
Realisierungstrager des Infrastrukturbaus, die — unterstiitzt durch den LGV - gemeinsam Gewerke
Ubergreifende Dokumente und Vorgaben fir ihre Aufgaben im Bauprozess erarbeiten. Auch Reali-
sierungstrager des Hochbaus unterstitzen mittlerweile dieses Vorhaben. Gemeinsames Ziel ist der
Einsatz der BIM-Methode Uber den gesamten Lebenszyklus der Bauwerke von der Planung tber
den Bau und Betrieb bis zum Umbau bzw. Rickbau.

Der LGV Ubernimmt hier operative Tatigkeiten im Bereich der Bestandserfassung und der -model-
lierung. Auch die Bereitstellung ,mundgerechter* Grunddaten wie DGM, Kataster, Orthophotos und
andere Geodaten inklusive Vorgaben zur Georeferenzierung ist ein wichtiger Bestandteil und wird
anhand von Pilotverfahren standardisiert.

Neben diesen eher vermessungstypischen Aufgaben beteiligt sich der LGV auch intensiv an der
Standardisierung von Objektkatalogen, Mustervorlagen fur AIA und BAP, Modellierungsrichtlinien
und weiteren notwendigen Festlegungen fur den BIM-Prozess. Hier kann der LGV auf langjahrige
Erfahrung zuriickgreifen und damit die Bereitstellung von praxistauglichen Standards und Normen
forcieren.
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Hoch- und Tiefbau kooperieren

Auch im Hochbau erfordert der Einsatz von BIM grundlegende Vorgaben. Auf eine Anfrage beim
Amt fir Bauordnung und Hochbau der Behérde fiir Stadtentwicklung und Wohnen hinsichtlich Mitar-

beit bei der Implementierung von BIM in Hamburg

folgte eine positive Resonanz. Realisierungstrager

aus dem Hochbau folgten. Alle Beteiligten sind sich einig, dass eine Gesamtlésung fur Hamburg nur
in Kooperation moglich ist, dies wertvolle Synergieeffekte mit sich bringt und Ressourcen einspart.

Aufgabenportfolio BIM FHH

3D-Modollo

Abwicklung in Projektform
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Abb. 3.3.1-1 Organisation von BIM.Hamburg

Allerdings bedeuten viele Stakeholder auch gleich
komplexe Strukturen. Steuerungsgruppe, Pro-
grammmanagement, Einfuhrungsprojekte etc.
sind Komponenten, die in Hamburg eine koordi-
nierte Implementierung von BIM garantieren.

Dabei werden nicht nur die Prozesse und techno-
logischen Seiten betrachtet, sondern die Men-
schen werden gleichermal3en einbezogen. So ist
die Nahe zu Forschung und Lehre zwingend und
die Beteiligung der HafenCity Universitat eine logi-
sche Konsequenz.

Strukturierter EinflUhrungsprozess

Durch den Beschluss der Hamburger Staatsrate
vom 11. Méarz 2019 wurden sechs BIM-Leitstellen
mit Schwerpunkithemen eingerichtet. Gemeinsam
bilden sie die Steuerungsgruppe und unterstiitzen
die Einfihrung von BIM unter dem Label
-.BIM.Hamburg“. Fehlende Kenntnisse, Erfahrun-
gen oder Standards sollen zuklnftig die Anwen-
dung von BIM nicht mehr verhindern.

Die Implementierung von BIM in Hamburg erfolgt
Uber verschiedene Einfiihrungsprojekte in einem
gemeinsamen Programmmanagement, das durch
einen zertifizierten Programmmanager unterstitzt
wird.

PROGRAMMMANAGEMENT

Rahmen- Objekt- Anwen- ?\:.:r:alh;:-
dokumente kataloge dungsfille ment

Wissens-

manage-
ment

Quali-
fikation

Digitale

Recht Bausteine

Abb. 3.3.1-2 Projekte von BIM.Hamburg
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Die ersten Projekte sind gestartet
Rahmendokumente: Unter Leitung des LGV entstehen wichtige BIM-Grundlagendokumente fir die
FHH und Mustervorlagen fur AIA und BAP. Der BIM-Leitfaden fir die FHH ist bereits veréffentlicht.

Objektkataloge: Ziel des Projekts ist die Erarbeitung von Objektkatalogen fur alle Gewerke. Erste
Versionen fur Bricken und Geotechnik sowie fiir das Master-Modell sind bereits in der Praxis erprobt
und verdffentlicht. Die Kataloge fur DGM, Vermessung sowie die Umstellung des Hamburger Nor-
mierungskataloges etc. liegen im Verantwortungsbereich des LGV.

Weiterhin arbeitet der LGV intensiv in den Projekten ,Anwendungsfalle®, ,Qualitatsmanagement® und
~Wissensmanagement® mit.

Im Projekt ,Qualitdtsmanagement” werden u. a. Strategien flr die automatische und regelbasierte
Prufung der Geometrie und Semantik von Bauwerksmodellen entwickelt.

Im Projekt ,Wissensmanagement® wurde bereits ein informativer Internetauftritt aufgebaut
(www.bim.hamburg.de) und im Herbst 2019 ein BIM-Tag fir die Hamburger Behdrden veranstaltet.
Ein weiterer Informationstag fur die Bauwirtschaft wird folgen.

Das Projekt ,Digitale Bausteine® ist in der
Startphase. Hier werden Empfehlungen
fur die Ausstattung von Arbeitsplatzen
und Datenumgebungen erarbeitet, die
Analyse _ Einsatz Verknupfung von Systemen und Daten
Egt"“z’?ﬂ':ft: I!-‘r:'é:: ':(‘::r)‘ mit der in Hamburg im Aufbau befindli-

chen ,Urban Data Platform” des LGV etc.

konzipiert.
Desi Riicklauf Jedes Projekt liefert wertvolle Erfahrun-
el aus den en, positive wie negative. Die in den o
Review gen,p g . - .

Projekten

Projekten entstehenden Konzepte und
Entwirfe werden in Pilotprojekten der Re-
alisierungstrager auf ihre Praxistauglich-
Abb. 3.3.1-3 Erkenntnisgewinn aus den Pilotprojekten keit hin geprift. Die daraus gewonnenen
Erkenntnisse flieBen zuriick in die Pro-
jekte. Nur so kénnen auf Dauer praxistaugliche und von den Anwendern akzeptierte Grundlagendo-
kumente entstehen.
Nach erfolgter Evaluation werden die Ergebnisse aus den Projekten transparent und kostenfrei ver-
offentlicht.

Aus der Praxis

Eines der Pilotprojekte in Hamburg wird vom BMVI geférdert. Es handelt sich um die Uberfiihrung
der BundesstralRe B5 Uber die Autobahn BAB Al, erganzt durch mehrere Kilometer StralRe.

Hier hat der LGV die Bestandsvermessung und -modellierung vorgenommen und entwickelte ge-
meinsam mit dem Objektplaner und dem LSBG die entsprechenden Objektkataloge fiir Briicke,
StralRe, DGM etc. Bauwerksdokumentationen, wie z. B. baubegleitende Kontrollen, Analyse des As-
built-Modells etc., folgen nun.


http://www.bim.hamburg.de/
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Abb. 3.3.1-4 Pilotprojekt des Bundes: Autobahnbriicke B5/A1

Keine Hamburger Inselldsungen

In Hamburg sollen keine Inselldsungen entstehen. Auf Kompatibilitdt mit bundesweiten Vorgaben
und nationalen wie internationalen Standards wird besonderer Wert gelegt. Der LGV unterstiitzt dies
mit aktiver Beteiligung in verschiedenen Gremien, wie den Fachgruppen BIM, OKSTRA und FLS der
B/L DB ITKo, der BL/DB BIM im Stral3enwesen, der VDV FG13 BIM, der buildingSMART FG BIM
Verkehrswegebau usw.

Im Bereich des Hochbaus hat sich Hamburg u. a. an dem Forschungsprojekt BIM-basierter Bauan-
trag beteiligt, das in engem Zusammenhang mit den Aktivitaten des LGV zu XPlanung/XBau steht
(siehe Beitrag von Theiler, Tulke, Kénig und Krause in Kap. 3.2.15 ,BIM-basierter Bauantrag®). Ziel
beider Projekte: automatisierte Teilprifung von BIM-Modellen im Rahmen des Bauantragsgesche-
hens.

Ziele
Mit der Bereitstellung von Normen, Standards und Mustervorlagen soll in der Freien und Hansestadt

Hamburg die Planungsmethode BIM etabliert werden. Ein wesentliches Ziel ist die Schaffung einer
einheitlichen, BIM-konformen Datenstruktur fiir alle
Dienststellen — einheitliche Datenbankldsungen, Ob-
jektkataloge, Datenformate etc. zur Vermeidung von
redundanten Daten, Informationsverlusten durch Me-
dienbriiche usw.

Der LGV begleitet und fordert die BIM-Entwicklung in
der Freien und Hansestadt Hamburg. Durch die Grin-
dung von ,BIM.Hamburg“ und die Einfiihrung eines
Programmmanagements zur Steuerung einer Vielzahl
von Aktivitaten, kann der LGV in Zusammenarbeit mit
allen am Bau Beteiligten den derzeitigen Wandel in
der Baubranche im Sinne der FHH mitgestalten und
setzt dabei konsequent auf fachubergreifende Koope-
ration und intensiven Wissenstransfer zum Aufbau Abb. 3.3.1-5 Grundlagendokumente von

von Kompetenz. BIM.Hamburg
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4 1 Arbeiten im ,lokalen CRS*

Beitrag von Dirk Heuer

4.1.1 Einleitung

Moderne GIS und CAD oder AEC-Systeme unterstiitzen die Arbeit mit CRS (Koordinatenreferenz-
systemen). Im Wasserstralen-Neubauamt Berlin (WNA) wurde ein Workflow entwickelt und erprobt,
wie mit CRS im Zusammenspiel mit lokalen Koordinatensystemen bei BaumaRnhahmen umgegangen
werden kann.

Nach VV-WSV 2601 09/2016, 2.2.1 (1) gilt die Verwendung “amtlicher Bezugssysteme der Lander*:

,Die amtliche deutsche Vermessungsverwaltung (,AdV*) betreibt den Satellitenpositionierungsdienst
SAPOS und stellt tber diesen flachendeckend den amtlichen Raumbezug fir jedermann mit moder-
ner Technik bereit* (http://www.adv-online.de/AdV-Produkte/SAPOS/).

Ein bidirektionaler Austausch von Daten im lokalen Koordinatensystem und CRS-Landessystem
(ETRS89/UTM) ist in nahezu allen Projektphasen notwendig und eine redundante Datenhaltung in
beiden Systemen soll mdglichst vermieden werden.

Ziel ist die Etablierung eines genaherten ,lokalen* Koordinatensystems schon bei Projekt- bzw. Pla-
nungsbeginn, das Gber den gesamten Projektablauf beibehalten wird.

Vorauszusetzen ist, dass Uberschaubare Projektgebiete (wie z. B. Bauwerke mit einer Ausdehnung
von ca. 1000 m oder Lose fur den Streckenausbau von ca. 10 km Ausdehnung) vorliegen, die sich
auf moglichst niedrigem und gleichmafigem Niveau befinden.

4.1.2 Projektkoordinatensystem als ,lokales CRS*

Am Anfang der Vorplanungen wird fiir das Projekt ein Projektkoordinatensystem auf Basis von
ETRS89 mit einer ortlich festgelegten Soldner-Cassini-Projektion (virtuell) festgelegt. Es reicht dabei
vollig aus, eine beliebig gewahlte geographische Koordinate (ETRS89) als Nullpunkt, vorzugsweise
am linken unteren Bereich des Projektgebiets, festzuschreiben. Damit werden ausreichend kleine
und im positiven Bereich liegende Koordinatenwerte fir das ,lokale” System gewahrleistet. Alternativ
ist es mdglich, den Nullpunkt in das Zentrum zu legen und fir den Erhalt positiver Koordinaten Ver-
schiebungswerte in X- und Y-Achse anzutragen (z. B. bei gro3eren Projektgebieten).

Aufgrund der geringen Projektionsverzerrungen kann dieses Projekt-CRS praktisch wie ein kartesi-
sches System verwendet werden bzw. es wird mit ihm ,gleichgesetzt®. Fur die Beschreibung des
Koordinatensystems ist es ausreichend, eine PRJ(WKT)-Datei beizufiigen oder eine PROJ-Dekla-
ration (https://proj.org/) als Beschreibung oder in den Metadaten anzugeben.

Das ,amtliche” Datum (ETRS89) wird weiter angewendet und nur ins ,lokale* System (um)projiziert,
so wie z. B. zwischen ,amtlicher* UTM-Zone 32 und UTM-Zone 33.

Planungs- und Ausfihrungsunterlagen werden nach wie vor (wie) im kartesischen Koordinatensys-
tem im Maf3stab 1:1 bearbeitet!

Vorteile dieser Vorgehensweise:

o Das System mit seiner Georeferenzierung wird vor dem ersten Planungsschritt eingefuhrt
und Uber die gesamte Laufzeit beibehalten.
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e Eine Nutzung von Web-Diensten wie WMS oder WFS oder Referenzdateien mit ,amtlichem®
CRS zusammen mit dem ,lokalen* System (bei der Verwendung geeigneter Software wie
z. B. https://QGIS.org ...) wird ,on the fly“ mdglich.

e Das System ist nach Norden orientiert (keine relevante Abweichung des Gitter-Nords — niitz-
lich fir spatere Simulationsanwendungen), da der Bezugsmeridian auf dem Nullpunkt liegt.

¢ Kleine Koordinatenwerte fiir Rechts- und Hochangaben vereinfachen die Handhabung und
verbessern die Softwarekompatibilitat.

e Passpunkte werden bei ,geringeren“ Genauigkeitsanforderungen Uberflissig, solange das
Datum (ETRS89) beibehalten wird (Minimierung méglicher Fehlerquellen, besonders beim
Datenaustausch und bei der Langzeitarchivierung).

e Werden CRS bzw. die Vorgehensweise von der Anwendungssoftware nicht unterstitzt, kann
auch weiter wie Ublich (z. B. Helmert-Transformation — verschieben, drehen, skalieren) ge-
arbeitet werden (Nullpunkt und Bezugspunkt fiir Richtung und Mal3stab).

e Das System kann einfach in die CRS-Bibliotheken der gangigen GNSS-Rovern tbernom-
men werden. Unter Verwendung z. B. des SAPOS-Diensts kann direkt mit den ,lokalen®
Koordinaten im Feld gearbeitet werden.

o Wird spater fur die Bauphase ein prazises ortlich vermarktes Vermessungsnetz benétigt,
werden die mit hinreichender Genauigkeit per GNSS bestimmten Koordinaten der Punkte in
einer freien Netzausgleichung als Naherungskoordinaten (Datumspunkte) verwendet. Der
MaRstab 1 ist festzuhalten. Das ,lokale CRS* wird damit als ,echtes” lokales Baunetz mani-
festiert.

Nachteile:

o Esist keine CRS-Beschreibung (Erkennung) Uiber Angabe z. B. eines Lagestatus oder eines
EPSG-Codes (https://www.epsg-registry.org/) moéglich.

e Beim projizierten CRS arbeiten wir mit ellipsoidischen Koordinaten. Wenn in der Ortlichkeit
gearbeitet wird, ist neben der Projektionsverzerrung bekanntlich auch die Messungshéhe
und die Erdkrimmung zu berucksichtigen. Es ist daher abzuschéatzen, inwieweit diese als
systematische Fehleranteile wirkenden Faktoren fur den jeweiligen Anwendungszweck ver-
nachlassigt werden kénnen (siehe Genauigkeit).

e Fur hoch prazise Anforderungen kann der Workflow unibersichtlich werden und ist dann
eher ungeeignet.

Genauigkeit

Das kartesische (mit ebenem Bezugshorizont) und das projizierte Koordinatensystem (mit gekrimm-
tem Bezugshorizont) werden hier wie Apfel und Birnen zusammengeworfen. Solange die Definition
Obst ausreichend ist (hinsichtlich der Genauigkeitsanforderung der Anwendung), sollten in der Pra-
xis keine Probleme auftreten. Es handelt sich um eine Naherungsldsung, die je nach Softwareum-
gebung, Art der Daten sowie Lage und Grol3e des Projektgebiets, mehr oder weniger gut geeignet
ist. Entscheidend fur die Anwendung ist, wie sonst auch, die Genauigkeit der Ausgangsdaten (sie
soll méglichst nicht signifikant verschlechtert werden) und die bei der anschlieRenden Verwendung
der umgeformten Daten benétigte Genauigkeit (projektphasenabhéngig ...).

Systematische Fehler
Die Projektionsverzerrung wirkt sich erst bei gro3en Projektgebieten aus. Eine 10 km Strecke, die
5 km parallel vom durch den Nullpunkt laufenden Hauptmeridian in Nord-Sid-Richtung verlauft, wird
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um 3 mm gedehnt (maximale Verzerrung bei einem 10 km Projektgebiet mit zentral liegendem Null-
punkt). Der Einfluss der Erdkrimmung (10 km Sehne -> 1 mm langere Bogenlange) ist zu gering
und auf die Koordinaten auch nicht sinnvoll anzubringen. Diese beiden Faktoren kann man praktisch
ignorieren.

Beachtet werden sollte jedoch die Messungshéhe (normalorthometrische Héhe + Geoidundulation).
Sie kann angendhert als mittlere Gelandehthe tUber dem Referenzellipsoid berlicksichtigt werden.
Bei einer fur uns typischen Gelandehdhe von 100 m wird die ellipsoidische Strecke von 1 km um 16
mm auf diesem Niveau verlangert (“negative Hohenreduktion®). Werden die Eingangswerte fur die
Hohe oder die ellipsoidische Strecke um den Faktor 10 gesteigert, verandert sich auch der Korrek-
turwert annahernd proportional um den Faktor 10 auf 16 cm.

Korrekturen

Der systematische Fehleranteil der ,negativen Héhenreduktion“ kann daher bei Bedarf auch einfach
Uber die Einfihrung eines Malstabsfaktors minimiert werden. Dabei ist aber zu berlicksichtigen,
dass nur die X- und Y-Werte skaliert werden dirfen. Der Z-Wert soll ja weiter der normalorthometri-
schen Hohe entsprechen. Die verwendete Software muss daher Lage und Héhe der 3D-Koordinaten
getrennt verarbeiten kdnnen (2,5D bzw. 2D+1D). Dies kann, je nach Anwendung (z. B. GNSS), zu
Problemen fiihren. Die Verwendung von Verschiebungswerten in X- und Y-Achse kann dazu fuhren,
dass es beim Bezugspunkt der Skalierung (Nullpunkt) zu unterschiedlichen Interpretationen kommt.

Als bessere Losung zur Verringerung der systematischen Fehlereinfllisse kann eine ortliche Anpas-
sung mittels nachgeschalteter Helmert-Transformation vorgenommen werden. Bei Bentley MicroSta-
tion ist dies z. B. als ,Koordinatensystemmodifikation“ moéglich. Spatestens ab dem Zeitpunkt der
Baunetzerstellung steht eine ,genaue” Grundlage flr diese Einpassung zur Verfligung, mit der die
Genauigkeit (z. B. bei fortgeschrittener Projektphase — Ausfilhrungsplanung) ,nachjustiert* werden
kann.

Korrekturwerte, Vorgehensweise und Zeitpunkt sollten unbedingt in den Metadaten vermerkt werden
um die Ubersicht zu behalten und Umformungsfehler zu vermeiden.

Vermutlich wird man zumindest in der ,Norddeutschen Tiefebene® fur die meisten Anwendungen
ohne Korrektur auskommen.

Ablaufschema

\ Projektphasen - ein Datum (ETRS89) — zwei Projektionen (amtliche UTM und lokale Cassini-Soldner) J

( Vorplanung (AG / WNA-Berlin) I Planung (AN) Il Ausfiihrung (AN) |
{ Projekt / Art des Bauwerkes J unzurei ? (" Vorhandene Datenlage ausraichend?
‘ Die Vorhandene Datenlage ist nicht ausreichend - Genauigkeitsanforderungen?
~ Bestanc ? Bestandsaufnahme veranlassen, Zwangspunkte?
Vorhandene Karten, Plane, Zeichnungen, Geodaten . Prazise Zwangspunkte notwendig? )| Baunetz mit dem AG abstimmen!
Beschaffung weiterer Grundlagendaten_. ? - - .
5 Bauen im Bestand? ) ia ‘ nein ‘ _
. 2 P [ (freie) i des Baunetzes Mafstab 1: 1 und
‘4 Projekigebiet (GroRke)? \‘ Bei einer Bestandsaufnahme: Festpunkte, CRS, Vorgehen, [I:laherul}g‘sakmqrdklnatﬁp des gukaklaen tCRdS Kt
Genauigkeitsanforderungen? Einpassung (lokale Umwandlung / Helmert-Transformation) DZ\'NGQGA EI"LICnSIC 'gung der Bestandszwangspunile
' mit dem AG absfimmen gglf IiLa\:sl%:‘:;v}arI:g\ﬁng / Helmert-Transformation
\ Bestandszwangspunkte und Planung im Mafistab 1 -1 y, nachschalten (Aufnahme) bzw. vorschalten (Absteckung)
B um Restklaffungen zwischen dem lokalem kartesischen M
Langengrad, Breitengrad .

\_1:1und dem lokalem CRS zu minimieren
N

Nur wenn es notwendig ist: optionale Verschiebung

(" Definition lokales CRS — Ursprung (Nullpunkt) - -
optionaler Malstab

g

lokales CRS in Bibliotheken einrichten und ggf. in Daten )
ubernehmen, lokale CRS Proj-Definition / WKT-PRJ-Datei
[ IFC-Geo-Referenzmodell-Datei erstellen

»
Bearbeitung der Projektphasen durch (AG) — Auftraggeber, (AN) — Auftragnehmer

4.1.3 Geo-Referenzmodell fiir den IFC-Datenaustausch

Als Basisreferenz fur alle Koordinationsmodelle wird eine IFC-Vorlagedatei mit dem Geo-Referenz-
modell zur Verfigung gestellt. Sie beinhaltet die Georeferenzierung und mittels eines Koordinations-
korpers eine Reprasentation des Projektkoordinatensystems mit dem Projektnullpunkt.
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Koordinatensystem und Projektnullpunkt
Bei entsprechenden 3D-Verarbeitungssystemen finden meist mehrere Koordinatensysteme Anwen-
dung (die Bezeichnungen hierzu sind herstellerspezifisch unterschiedlich):

e Das interne Koordinatensystem mit seinem ,Startpunkt” (Nullpunkt) dessen ,globaler Ur-
sprung” und dessen Einheiten fir ,sauberes Arbeiten® nicht verandert werden dirfen.

e Projektkoordinatensysteme oder Benutzerkoordinatensysteme mit einem ,Projektbasis-
punkt® (Projektnullpunkt). Hier wird der Projektursprung festgelegt bzw. auf welche Koordi-
naten sich der Ursprung des Projekts bezieht. Dieses System kann, sollte aber nicht, zum
internen (globalen) System verschoben, verdreht und skaliert (Einheiten z. B. nicht m, son-
dern mm) werden.

e Der ,Vermessungspunkt‘ (Monumentpunkt) entspricht einem Punkt mit einer Lagerung in
einem Ubergeordneten ,geographischen“ Koordinatensystem. Abhdngig vom verwendeten
».geografischen“ System ergeben sich, abhéngig vom geodatischen Datum und der Projek-
tion, Verzerrungen, Verschiebungen, Verdrehungen und Mal3stabséanderungen. Oft wird hier
nur der abweichende Winkel zur Nordrichtung und gegebenenfalls ein Maf3stab angegeben.
Mittels der Definition passender ,lokaler* Systeme mit globalem geographischem Bezug
(z. B. ETRS89 mit ortlicher Cassini-Projektion) als Projektkoordinatensystem kénnen diese
weitgehend minimiert werden.

Die Lage der Bauwerke als Modell soll im Projektkoordinatensystem genordet und nicht nach deren
Hauptachsen orientiert, erfolgen um z. B. infolge ortsabhangige Simulationen zu ermdglichen bzw.
zu vereinfachen. Das interne Koordinatensystem, das Projektkoordinatensystem und das ,Vermes-
sungskoordinatensystem® ist im Geo-Referenzmodell gemeinsam ausgerichtet um Fehlpositionie-
rungen maglichst auszuschlie3en. Projekt-Basispunkt und Vermessungspunkt des Modells liegen
gemeinsam im globalen Ursprung auf den internen Koordinaten x,y,z = 0,0,0 mit der Einheit Meter
(m) und die Achsen haben die gleiche Ausrichtung. Dieser ist als Ursprung des globalen Koordina-
tensystems (Langen-/Breitengrad) in IfcSite (Grundstiick) definiert. Damit kbnnen das 6rtliche und
das ,Weltkoordinatensystem® als identisch angesehen werden! Die Festlegung des kartesischen ort-
lichen Systems flir den Projektraum erfolgt durch die Definition einer Cassini-Projektion, mit ihrem
zugehdrigen Null- bzw. Bezugspunkt, anstatt einer Nutzung (z. B. mit gestutzten Koordinaten) der
weniger geeigneten UTM-Projektion. Basis der Georeferenzierung ist und bleibt bei beiden Projekti-
onen das Datum ETRS89.

Beispiel: Bentley MicroStation, analog AECOsim bzw. OpenBuilding Designer
Wird im Zuge des BIM-Datenaustauschs eine IFC-Datei
in MicroStation geladen, wird automatisch ein KMLPIlace-
Mark mit dem Namen ,IfcSite::Monument® erzeugt. Vo-
raussetzung ist, dass die IFC-Datei unter Site (Bauplatz)
geographische Koordinaten fur den Ursprung des Koordi-
natensystems eingetragen hat.

Die Bentley Geografie-Toolbox beinhaltet neben geogra-
fischen Koordinatensystemen eine ganze Palette an
Google-Earth/Maps-Werkzeugen wie z. B. PlaceMarks (Ortsmarkierungen), die auch fur die Geore-
ferenzierung genutzt werden kénnen. Der Monumentpunkt wird dann als Ursprung fir einen ,Azi-
mutal Bereich® verwendet.

Aus diesem Placemark kann dann ein “Geografische Koordinatensystem® als Azimutal Bereich —
"Lambert Azimuthal Equal Area" Projektion (EPSG:9820) abgeleitet werden. Dieses lasst sich so nur
mit der DGN-Datei speichern und nicht weiterbearbeiten oder in die Bibliothek aufnehmen.
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Geografisches Koordinatensystem aus Placemarks

Bl 3 Mol 1 £,

# Verwen Name Langengrad i X Y Abstandsfehler Azimut-Fehler
fFeSite::Monument ... 14.6500° 52.1300° ). 0.0000 0.0000 / 0.0000 (0%)

Projizierung:  Azimutal-Bereich Azimut:  0.0000°

Langengrad: 14.6500° Falscher Rechtswert:  0.0000

Breitengrad:  52.1300° Falscher Hochwert:  0.0000
Madmale Winkelverformung:  0.0000% Maxdmale Malstabsverzemung:  0.0000%

ok | Abbrechen |

Die ,IfcSite.RefLat/IfcSite.RefLon”-Angaben dienen in diesem Fall der Georeferenzierung des ge-
samten Bauplatzes ,IfcSite“.

Beispiel:

#8=IFCSITE ('3%m6 auhz8RgvpcSjtwvkl',6 #2, 'Gel\S\dnde', 'Umge—
bung', $,#16,$,$, .ELEMENT., (52,7,48), (14,39,0),0.,5,#18)

Falsche Ost-/Nordwerte konnen bei Bedarf in IfcAxis2Placement3D hinterlegt werden, was zur Po-
sitionierung des Projektnullpunkts auf diesen Koordinaten fuhrt (Verschiebung in X- bzw. Y-Achse).
Die Verschiebung ist unter ,IFCCARTESIANPOINT® eingetragen auf den von ,IFCAXIS2PLACE-
MENT3D* verwiesen wird.

Beispiel:

#10=IFCAXIS2PLACEMENT3D (#21, #22, #23) ;
#21=IFCCARTESIANPOINT ((0.,0.,0.));

Zum Vergleich die Eigenschaften des ,geografischen Koordinatensystems* aus Placemarks und in
der Bibliothek als Cassini-Projektion:

4 Eigenschaften des geografischen Koordinatensystems B[] ES| Wl ~ Eigenschaften des geografischen Koordinatensystems. _|

Schleusenbruecke EHS
Cassini auf ETRS89
Cassini

WNABerlin

Meter
14°39'00.0000"E

Azimutal-Bereich

'Von geografischen Placemarks
Millimeter

14°39°00.0000"E
52°07°48.0000"N

52°07'48.0000"N

[Thame —— SchleusembrueckeEHS |
E:
F
Ei
B
F:
F
[
[
[
[

Azimut ) 00°0000.0000" g
t 0 Positives X und Y
Fa ochwe: 0 14°00°00.0000"E
0 15°00°00.0000"E
T 0000 (000" 520000, 0000°N
00°00°00.0000"E Breite 53°00°00.0000"N
00°00°00.0000"N
00°0000.0000"N

[wepe ... «EepsGgess
European Termrestrial Reference System 1989

Feeme ... wese EPSG V6. operation EPSG: 1149 (no transfomation) [EPSG]
World Geodetic System of 1984 Transformation mit drei Parametem
US Defense Mapping Agency. TR-8350.2-B. December 1987 0
Komwer ierungsmethode WGS84 - kein Wechs! erforderiich 0
T s ~
WGSE4
World Geodetic System of 1984. GEM 10C EPSG-7019
6378137 GRS 1980
6378137

6356752.3142 6356752.31414

0.081819191043494652
EPSG, Version & [EPSG]

0.081819190928906743
Q US Defense Mapping Agency. TR-8350.2-B. December 1987

Koordinatensystemmodifikatoren ~

Koordinatensystemmodifikatoren

Vertikales Datum Entspricht Datum Vertikales Datum Entspricht Datum
Typ der lokalen Transformation Keine Transformation Typ der lokalen Transformation Keine Transformation

oK Abbrechen oK Abbrechen

Bei einem Abstand unter 1 km vom Ursprung macht es keinen Unterschied (Submillimeter), ob der
~Azimutal Bereich“ oder die Cassini-(Soldner)-Projektion verwendet wird. Aufgrund der in MicroSta-
tion vorgesehenen einfachen PlaceMark-Arbeitsweise kann die Methode, bei dieser Ausdehnung
des Projektbereichs, beim Offnen von IFC-Dateien fiir die Georeferenzierung verwendet werden. Da
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die Cassini-(Soldner)-Projektion im Allgemeinen besser geeignet ist als der ,Azimutal Bereich®, sollte
sie jedoch fur die Definition in der Bibliothek von MicroStation, fir den Datenaustausch (GIS) und
die Festlegung in der Vermessungssoftware genutzt werden. Zumal man sonst formal auch nicht im
gleichen ,amtlichen“ Datum ETRS89, sondern mit dem WGS84 arbeitet.

Lokale Umwandlungen

Bei MicroStation (ab Version 8i Select 3) wird eine =101 %]
dem globalen Datumsiibergang nachgestellte lo- =® % & 48 ¥ = ¢ X

kale 2D-Ahnlichkeitstransformation, die um eine Aktudlies geografisches Koordinatensysiem
Verschiebung in der Hohe ergénzt wird, als ,Lokale Name: Schleusenbruecke EHS [Helmert Transformation]
Umwandlung“ oder Koordinatensystemmodifika- e

. i Quelle:  WNA-Beriin

tion bezeichnet.

Ist eine Koordinatensystemmodifikation aktiv, erscheint der Zusatz [Helmert Transformation] neben
dem Namen des Koordinatensystems.

Unter Details muss die Helmert-Transformation aktiviert werden!

:"‘, Eigenschaften des geografischen Koordinatensystems — |EI|1|
Koordinatensystem bl
Bezugswert
Ellipsoid

Koordinatensystemmodifikatoren

ertikales Datum Entspricht Datum
Typ der lokalen Transformation i ;I
Helmert & 1.00000000
Helmert B 000000000
Abstand X 0.000000
Abstand Y 0.000000
Abstand £ 0000000
ok | Asbrechen |

Die Drehung erfolgt ausschlie3lich um die Z-Achse. Fur die X- und Y-Achse wird ein einheitlicher
Malstabsfaktor angewendet. Der Abstand X-Y-Z ist die Verschiebung der Systeme zueinander in
entsprechender Achsrichtung.

Berechnung der Parameter:

X', ¥, z' Referenzsystem (CRS), s Mal3stab

X, ¥,z Lokale Koordinaten, r Drehung (Winkel°— 90°)
Helmert A a =s*COS(r*PI()/180)

HelmertB b = s*SIN(r*PI()/180)

Abstand X ¢ =x'—a*x + b*y

Abstand Y d =y'—b*x—-a*y

AbstandZ e =z'-z=>0

Einpassen eines bestehenden verdrehten lokalen Systems ohne Mal3stabsanpassung:

Es ist auch moglich, MicroStation die Werte tiber einen Referenzanhang und Import des Systems
aus der Referenz berechnen zu lassen. Ungunstig ist, dass dieses Verfahren nur ohne Skalierungs-
faktor funktioniert! Vorausgesetzt, die Referenzdatei hat ein ,Geografisches Koordinatensystem*® zu-
gewiesen und ist ,identisch Global“ angehangt worden, kann die Einpassung erfolgen. Unter Funk-
tionen, Verschieben, Drehen werden diese Uber Punkte zugewiesen.
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[i Referenzen (1 von 1 eindeutig, 1 angezeigt) =lolx|

Funklionen
= v‘ M3 D6 20N o &Y 38 (3 3 Henomebingsmodis? Umrandungen >
= L] i

Pos.

Idertisch - Global Drshtmodell

7000000 Drehung [15262° Postand X. Gz seEelV dlden
chache IR i R hd

fete thenendamtelung: _Konfigurstionsvarable ¥ | Georeferenziet: Nen

di Aus der Referenz werden nun das ,Geografische Koordinatensystem* und
=t 8L SUF)F 81 ¥ die Koordinatensystemmodifikationen aus Abstand sowie Drehung fiir die
Zeichnungsdatei ubernommen und dort gespeichert.

,‘v'{ Geografisches Koordinatensystem aus Referenz 5‘

Referenz als Quelle des

Projizierung:  Cassini
Langengrad: 0.0000° Falscher Rechtswert: 12363
Breitengrad:  53.1521° Falscher Hochwert: 10046

oK | Mbbrechen |

Vorteilhaft ist dies z. B. bei Weitergabe an einen Projektbeteiligten, der auch MicroStation nutzt. Ein
~Geografisches Koordinatensystem® mit Koordinatensystemmodifikationen kann (ber die Schaltfla-
chen mit anderen DGN-Dateien ausgetauscht werden. Koordinatensystemmodifikationen kénnen je-
doch nicht mit der Bibliothek verwendet werden bzw. darin vorgehalten werden.

Beispiel: PRJ-Datei (WKT) z. B. fiir die Verarbeitung in ESRI ArcGIS:

PROJCS ["Cassini",GEOGCS["GCS GRS 1980 (IUGG, 1980)",DATUM["D un-
known", SPHEROID["GRS80", 6378137,298.257222101]], PRIMEM["Green—
wich",0],UNIT["Degree",0.017453292519943295]], PROJECTION|["Cas—
sini"], PARAMETER["latitude of origin",52.13], PARAMETER["cen-
tral meridian",14.65],PARAMETER["false easting",0], PARAME-
TER["false northing",0],UNIT["Meter", 1], PARAMETER["scale fac-
tor",1.0]]

Beispiel: PROJ-String z. B. fur die Verarbeitung in QGIS:

tproj=cass +lat 0=52.13 +lon 0=14.65 +x 0=0 +y 0=0 +ellps=GRS80
+units=m +no defs

{ Definition eines Benutzerkoordinatensystems

w Definieren

Hier kann ein benutzerdefiniertes Koordinatenbezugssystem (KBS) festgelegt werden. Die Definition muss im PROJ.4-Format erfolgen.

‘Name Parameter

Schleuse Hoh... +proj=cass Hat_0=52.13 Hon_0=14.65 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=GRS80 +units=m +no_defs

4.1.4 Koordinationskorper fur den IFC-Datenaustausch

Als Koordinationskorper kann z. B. ein allgemeiner Tetraeder (vierseitiger Volumenkdrper aus Drei-
ecken) mit im Ursprung liegender rechtwinkliger Ecke, deren Kanten parallel zu den ausgerichteten
Achsen (X — horizontal, Y — genordet, Z — lotrecht) des Koordinatensystems verlaufen, verwendet
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werden. Dabei ist die X-Kante doppelt so lang wie die Z-Kante und die Y-Kannte wiederum doppelt
so lang wie die X-Kante, sodass die Ausrichtung der Achsen in der raumlichen Ansicht erkennbar ist
(als ,3D-Nordpfeil®).

Bei der Bildung der Seiten aus Punkten und der Bildung der Flachen aus den Seiten ist die Reihen-
folge (gegen den Uhrzeigersinn/rechte Hand Regel) fiir die Normalen-Ausrichtung zu beachten. Ent-
gegenlaufende Reihungen werden als Locher in der Oberflache interpretiert!

Der Koordinationskorper ist mit dem Namen ,Ursprung des lokalen Systems* unter IfcSite (Grund-
stuck) angelegt.

Bei IFC-Version 2.3 ist der Volumenkoérper des Koordinationskdrpers als Begrenzungsflachenmodell
BREP ausgebildet. Der verwendete Elementtyp ist IfcBuildingElementProxy.

#11=IFCSHAPEREPRESENTATION (#5, 'Body"', "Brep', (#27)) ;
#34=TIFCBUILDINGELEMENTPROXY ('324Vy0sX97I1fj4Dh81BJsA"', #2, 'Ursprung
des lokalen Systems', 'Nullpunkt', '3D-Nordpfeil', #32,#28,5,595) ;

Bei IFC-Version 4 als gekacheltes Oberflichenmodell TESSELATION als Element des Typs Ifc-
GeographicElement.

#9=IFCSHAPEREPRESENTATION (#4, 'Body', 'Tessellation', (#19));
#25=TIFCGEOGRAPHICELEMENT ('1XRPLNhWr8XeGOmQH6VryQ', #2, 'Ursprung des
lokalen Systems', 'Nullpunkt', '3D-Nordpfeil',#16,#20,5,9);
#19=IFCTRIANGULATEDFACE-

SET (#26,$, .T.,((1,2,3),(1,4,2), (4,3,2),(1,3,4)),(0,0,0,0,0));

Das T steht an dieser Stelle fir ein geschlossenes Volumenelement.

Fir ein anderes bzw. neues Projekt sind dann in der IFC-Referenzmodelldatei die spezifischen Pro-
jektinformationen (incl. aller Globalen IDs) einfach manuell in einem Texteditor zu anzupassen.

#1=IFCPROJECT ('3qv5ZAsWP9XgHjj7aSjZzw', #2, 'Schleusenbr\X\FCcke Ei-
senh\X\FCttenstadt', 'Referenz- und Umgebungsmodel',$,$,$S, (#4),#5);
#18=IFCPOSTALADDRESS (5,5$,5,5, ('Schleusenbr\X\FCcke', 'Zwillings—
schachtschleuse ', 'Gubener Stra\X\DFe'),$, 'Eisenh\X\FCtten-
stadt', 'Brandenburg', '15890"', 'Deutschland') ;

Hinsichtlich der beschriebenen Art der Georeferenzierung mussen dann nur die geographische
Lange und Breite des Projektnullpunkts ausgetauscht werden (sofern keine Verschiebung unter
IFCCARTESIANPOINT eingetragen ist). Eine neue IFC fir ein neues Projekt bendtigt dann auch
eine neue GUID.
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#8=IFCSITE ('3Sm6 auhz8RgvpcSjtwvkl', #2, 'Gel\S\dnde', 'Umge-
bung',$, #16,$,$, .ELEMENT., (52,7,48), (14,39,0),0.,$,#18);
#38=IFCPROPERTYSINGLEVALUE (' GeografischeBreite',6 '?', IFCLA-
BEL('52.13"),9);

#39=IFCPROPERTYSINGLEVALUE ( '_GeografischeL\X\E4nge' ,'?2', IFCLA-
BEL('14.65"),9);

#40=IFCPROPERTYSINGLEVALUE ( ' PROJ4','?',IFCLABEL ('+proj=cass
+lat 0=52.13 +lon 0=14.65 +x 0=0 +y 0=0 +ellps=GRS80 +units=m
+no _defs'),$);

Bei IFC-Version 4 zusatzlich:

#24=IFCPROJECTEDCRS ('LOCAL/EPSG:9806"', '+proj=cass +lat 0=52.13
+lon 0=14.65 +x 0=0 +y 0=0 +ellps=GRS80 +units=m
+no_defs', 'EPSG:6258', 'EPSG:7837"', 'Cassini-Soldner', 'local’, #27) ;

Attribute des Koordinationskdrpers (beispielhaft):

_PROJ4: +proj=cass t+lat 0=52.13 +lon 0=14.65 +x 0=0 +y 0=0
+ellps=GRS80 +units=m +no_ defs

_Name: Projektnullpunkt

_Aufsteller: WNA-Berlin

_Verfasser: 2-33, Dirk Heuer

_Bauteilgruppe: Koordinationskdrper

_Fachmodellart: Master-Modell

_Koordinatensystem: ETRS89 / lokale Cassini-Projektion
_Lagestatus: keiner

_Hochwert: 0

_Rechtswert: 0

_GeografischeBreite': 52.13

_GeografischelLdnge: 14.65

~Hoehensystem: DHHN 2016

__Hoehenstatus: HS170

]
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Beispiel im KIT FZKViewer (https://www.iai.kit.edu/1302.php).
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4.2 DD-BIM Softwaretools fur Vermessungsingenieure

Beitrag von Christian Clemen, Hendrik Gorne, Enrico Romanschek, Tim Kaiser, Séren Meier und
Pascal Pol3ner

Zielstellung

Das Zentrum fur angewandte Forschung und Technologie e. V. (ZAFT) an der HTW Dresden, die
Firma teamproject und weitere Partner des Kompetenzverbundes DD-BIM haben sich als themati-
schen Schwerpunkt die digitale Verknlipfung der Geowelt (GIS) und Bauwelt (BIM) gesetzt. Das
Projekt wird durch die Stadt Dresden als Baustein in der Smart-City-Initiative gefordert.

In Zusammenarbeit mit allen Projektpartnern entstehen aktuell Handbticher fiir die Georeferenzie-
rung von BIM-Modellen, die Erstellung von Lageplanen und Gelandemodellen fir BIM, die modell-
basierte Absteckung und die 3D-Bestandsdokumentation mit BIM. Die Softwaretools, die im Laufe
des Projekts entwickelt wurden, kénnen unter www.dd-bim.org kostenfrei heruntergeladen werden.

Um beide Welten miteinander zu verknipfen, werden Konverter bendétigt. Dabei sind drei unter-
schiedliche Workflowtypen denkbar: a) Die Uberfiihrung der GIS-Daten in ein BIM-Modell, b) die
Ubernahme der BIM-Daten in ein GIS-System oder c) eine Verlinkung der beiden Fachmodelle.

Mit den DD-BIM-Tools sollen geodatische Produkte auf moglichst einfache Art und Weise in BIM-
Projekte nutzbar gemacht werden. Die entwickelten Tools beziehen sich also auf Workflowtyp a). Als
Austauschformat fur BIM-Modelle wurde deswegen das IFC-Format festgelegt, da nur hiermit ein
softwareneutraler Austausch von BIM-Modellen zwischen BIM- und Fachsoftware sowie eine Lang-
zeitarchivierung maoglich ist. Das IFC-Datenmodell ist zudem 6ffentlich dokumentiert, weltweit ver-
breitet und wird von einigen Softwaresystemanbietern schon recht gut unterstitzt. Fir einige Werk-
zeuge wurden zusatzlich Plug-ins fur die Software Autodesk Revit entwickelt.

Georeferenzierung von Bauwerksmodellen mit dem IFCGeoRefChecker

Im Rahmen des Kompetenzverbundes DD-BIM wurde ein einfaches Werkzeug zum Prifen und Edi-
tieren der Georeferenzierung von IFC-Dateien entwickelt. Der IfcGeoRefChecker bewertet Bau-
werksmodelle nach einer einfachen Metrik: Den Level of Georeferencing (LoGeoRef) 10-50.

Abb. 4.2-1: LoGeoRef — Eine einfache Metrik fir die Qualitat der Georeferenzierung
von Bauwerksmodellen.

Je hoher das Level, desto qualitativ besser die Georeferenzierung. Dabei beinhalten hohere Level
nicht automatisch Informationen niedrigerer Level. Das heil3t, jedes Level beinhaltet/priift spezifische
IFC-Attribute und steht fur sich selbst. Es wurden 10er-Schritte eingefuhrt, um projektspezifische
Zwischenlevel (zum Beispiel fur die Hohenangabe) zu ermdglichen. Jedes Bauwerksmodell, das im
herstellerneutralen Austauschformat der Industry Foundation Classes (IFC) vorliegt, kann mit dem
kostenlosen und quelloffenen IFCGeoRefChecker gepruft werden. Dabei wird von der pessimisti-
schen Annahme ausgegangen, dass IFC-Modelle in der Praxis unvollstandig georeferenziert sind.
Die jeweils aktuellen Versionen des IFCGeoRefCheckers und des BuildingLocators kénnen unter
www.dd-bim.org runtergeladen und getestet werden. Dabei prift der IFCGeoRefChecker alle fur die
Georeferenzierung relevanten Informationen eines Bauwerksmodells, stellt sie Uibersichtlich dar und
schreibt sie in zuséatzlich in eine Log-Datei.
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Abb. 4.2-2: Mit dem Building Locator kénnen IFC-Modelle georeferenziert werden.

Die Software kann aus IFC-Modellen den Umring des Bauwerks extrahieren und im BuildingLocator
interaktiv fur die Georeferenzierung darstellen.

Die aktuelle Version unterstiitzt folgende Feature:

einfache GUI zum Prifen und Vergleichen der Georeferenzierung von IFC-Modellen,
Vielfaltige Bearbeitungsmdglichkeiten der Georeferenzierung vorhandener IFC-Modelle,
Einsatz des Priftools ohne GUI flr automatisierte Batchprozesse,

Vergleich der Georeferenzierung zwischen zwei oder mehreren IFC-Modellen,
Grafisch-interaktive Georeferenzierung und Gazetteer auf beliebigem WMS (Building Loca-
tor),

IfcMapConversion auch fir Ifc2x3 Uber IfcPropertySet (Vorschlag buildingSmart Austral-
asia).

IFCTerrain — Digitale Gelandemodelle (DGM) nach IFC konvertieren

Die vom Vermessungsunternehmen professionell erstellten DGMs sollen mit dem Tool IFCTerrain
so aufbereitet werden, dass Gelandemodelle Giber das IFC-Format in BIM-Projekte eingespielt wer-
den kdnnen. Eingangsdaten sind Punkte und Bruchkanten, TIN oder Flachen aus zusammengesetz-
ten Polygonen in den Formaten

LandXML,

GML, auch CityGML,

DXF (Layer wéhlbar/Punkte, Linien oder TIN),
REB (DA45, DA49, DA58) oder

einfache xyz-Hbéhenraster von Geodatendiensten.

Da IFC grundsatzlich ein sehr ausdrucksstarkes Austauschformat ist, sind auch fir die Digitalen
Gelandemodelle unterschiedliche Geometrietypen mdglich. Es muss also sowohl gepriift werden, ob
der Geometrietyp aus den vorliegenden Geldandedaten erzeugt werden kann (IfcTerrain.exe ersetzt
kein professionelles, geodatisches CAD!) und ob die BIM-Zielsoftware den Datentyp unterstitzt.

Input Datenmodell IfcGeometric-Cur- IfcShellBased- IfcTriangulated-
veSet SurfaceModel FaceSet (IFC4)

Raster moglich nein nein

Punkte moglich nein nein

Punkte und Bruchkanten sehr gut nein nein

Dreiecksnetz (TIN) moglich gut sehr gut
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SurveyorsplanTolfc und SurveyorsplanToRevit —modellbasierte Lagepléane aus DXF erstellen
Ein modellbasierter Lageplan hat viele Vorteile. Das Modell des (vermessenen) Au3enbereichs kann
zum Beispiel bei der Kollisionspriifung mit anderen Fachmodellen verwendet werden. Objektklassen
und Attribute kdnnen im Gegensatz zu traditionellem CAD sehr gut fur die Qualitatssicherung (z. B.
Vollstandigkeit der Attributierung, Konsistenz mit AIA-Vorgaben) verwendet werden. Die geodatische
Arbeitsweise (Aul3endienst, professionelle Modellierung in geodatischer CAD-Software) soll durch
BIM mdglichst unverandert bleiben. Da alle CAD-Systeme das DXF-Format exportieren kénnen,
wurde DXF als Eingangsformat fur das Tool gewéhlt. SurveyorsplanTolfc und SurveyorsplanToRevit
sind jedoch nur als erganzende Hilfsmittel um mit geodatischem CAD erstellte Lagepléne zu ,objek-
tifizieren“ und nach IFC zu konvertieren. Die Tools zeichnen sich durch folgende Funktionalitaten
aus:

e Eingangsdaten sind Layer, Punkte, Linien und v. a. Blécke mit Sachdaten im DXF-Format;

e die Konvertierung wird tber eine einfache Exceltabelle gesteuert, die bestimmten Layern
und DXF-Geometrietypen (CAD) bestimmte generische BIM Objekte zuweist;

e DXF-Attributdaten werden in IfcPropertysets Ubertragen;

e das Tool unterstiitzt bei der Analyse der vorliegenden dxf Datei, wenn z. B. einzelne DXF-
Blocke oder Attribute keine BIM-Zuordnung haben;

o die Software ist auch als Revit-Plug-in verfligbar und kann in dieser Variante Revit-Familien
zuordnen.

Sachdaten

! }

SurveyorsplanTolfc.exe

et

IFC Modell: Generische IFC-Objekte mit verkniipften Volumenkérpern
und IfcProperySets

Abb. 4.2-3: Aus ,normalen® DXF-Lageplanen erzeugte BIM Modelle.
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Ausblick

Eine erfolgreiche Umsetzung von BIM-Projekten ist nur unter Einbeziehung aller Projektbeteiligten
sowie einer eindeutigeren Definition des Leistungsumfangs und des Projektergebnisses mdoglich. Die
exakte Definition des gewiinschten Leistungsumfangs ,Vermessung® soll sowohl in kleinen Handbi-
chern mit Beschreibung der konkreten Vorgehensweise als auch durch die vorgestellten Tools, ver-
einfacht werden. In Zukunft werden intelligente Bauwerksmodelle und die Datenverknipfung eine
immer gro3ere Rolle einnehmen. Hierbei leistet die geodatische Erfassungs- und Modellierungsme-
thodik einen wichtigen Beitrag. Neue Aufgabenbereiche flir Vermessungsunternehmen kénnen er-
schlossen werden.

Der Kompetenzverbund ,DD-BIM® braucht Ihre Hilfe! Bitte testen Sie unsere Software, die teilweise
durch studentische Arbeiten an der HTW Dresden entstanden ist und berichten Sie uns von Ihren
Erfahrungen!

Danksagung

Der Kompetenzverbund ,DD-BIM® wird unterstitzt durch die Stadt Dresden, teamproject, IPROcon-
sult, Ingenieurblro Langenbach, DVW e. V. Gesellschaft fiir Geodasie, Geoinformation und Land-
management, ObVI Martin Pilhatsch, Dr. Hesse und Partner Ingenieure, Wuttke Ingenieure, HHK,
A+S, BDVI Sachsen, GDM Geoservice, Ingenieurbiiros Miitze, Ortel, Pippig, Boxberger und Schle-
gel. Die Software wurde mithilfe des xBIM-Toolkits (docs.xbim.net) programmiert.

“The new normal” in the Construction Industry

BIM for Engineers
BIM Legal
BIM2Machine

Nachhaltigkeit durch BIM
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4.3 Herausforderungen bei der EinfiGhrung der BIM-Methode

— Im Bereich Ingenieurgeodasie & Geoinformation in der Stral3enbauverwaltung —

Beitrag von Nikolaus Kemper, Christian Becker, Otto Heunecke und Ulrich Kiting

4.3.1 Einleitung

Fir die Stralenbauverwaltungen der Lander und zukiinftig — ab dem 01.01.2021 — auch fir die Au-
tobahn GmbH des Bundes bieten digitale Technologien beim Planen, Bauen und Betreiben grol3e
Potenziale, Infrastrukturprojekte schneller und effizienter zu gestalten. Ein Baustein dazu ist Building
Information Modeling (BIM). Das BMVI hat beschlossen, diese Methode ab 2020 bei allen neu zu
planenden (Grof3)Projekten des BMVI zu verwenden (BMVI, 2015).

Geodaten
Geo_bakslls- unddGeofach- Eigene Bestands-
inkl. Metadaten Digitalisierung von aufnahmen, ggf.

Altunterlagen Vergabe an Dritte
,; 4] - Fachbereich
Geofachdaten weiterer = Strecke
Behérden und Dritter, Pl & (o
Energieversorger, ... [ -
+ s | Fachbereich
| Ingenieurbauwerke

= Fachbereich
Umwelt,

BEEEE Larmschutz, ...

Internet, u.a. via
Dienste (WMS, WFS)
Uber Geoportale

des
rund
Forgese™
Ay a. fapping

Katasterbehorden

Geobasisdaten
der Verm.- und -
B

StraBeninfor- - Mobi® Jund BEEEE Absteckung, Absteckungs-
mationsbank (SIB) ) GISA W DR unterlagen, u.a. zur
Weitere FIS e [« ] Baumaschinensteuerung
eitere

Entwasserung, | Fachbereich OIS Bauabrechnung

Baum, .. i o
Ingen ieu rQEOdaSIE & O  Nachweis plangerechte
. 5 [« | Bauausfiihrung,
Briickenmonitoring - Ge0|nf0 rmatlon D As-Built Modell

Uberwachungsvermessung e

Betrieb/

Unterhaltung

Abb. 4.3-1: Geodatenmanagement im StraRenwesen aus der Sicht des Fachbereiches Ingenieur-
geodasie & Geoinformation in der Stra3enbauverwaltung

Die Abbildung 4.3-1 zeigt aus Sicht des Fachbereiches Ingenieurgeodéasie & Geoinformation einer
StralRenbauverwaltung das Geodatenmanagement fiir verschiedene Aufgaben im Stralenwesen so-
wie Produkte dieses FB unter Berlicksichtigung des Lebenszyklus (Planen, Bauen, Betreiben/Unter-
halten) von StraBen. Das digitale, lebenszyklusorientierte Geodatenmanagement, die weiterfuh-
rende Analyse und die Prasentation von Geodaten ist eine zentrale Aufgabe fir die BIM-Methode,
um Geobasisdaten, GIS-Anwendungen, Geodatendienste (u. a. der GDI-DE) und ansprechende Vi-
sualisierungen von Bauvorhaben fir die kiinftigen Belange der StralRenbauverwaltung projektbezo-
gen, anwendungs- und bedarfsgerecht bereitzustellen.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die BIM-Methode zzt. in vielen Stralienbauverwaltun-
gen der Lander in Pilotprojekten erprobt wird. Die nachfolgenden Arbeitsweisen anhand der BIM
Anwendungsfalle sind daher nicht etabliert und kénnen durchaus noch Anderungen erfahren.
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4.3.2 BIM Anwendungsfalle (AwF)
Das BMVI hat zur Begleitung der BIM Pilotprojekte die ARGE BIM4INRFA2020 beauftragt, die ver-

schiedene AwF herausgearbeitet hat (BMVI, 2018). Fir den Bereich Ingenieurgeodasie & Geoinfor-
mation im StraRenbau sind insbesondere die folgenden AwF zu betrachten:

e AwF1 - Bestandserfassung.
e AwF3 - Visualisierung.
e AwF19 — Bauwerksdokumentation.

Bestandserfassung

Gemalf BMVI (2015) bezeichnet BIM:

e eine kooperative Arbeitsmethodik,

e mit der auf der Grundlage digitaler Modelle eines Bauwerks,

o die fUr seinen Lebenszyklus relevanten Informationen und Daten konsistent erfasst, verwal-
tet

e und in einer transparenten Kommunikation zwischen den Beteiligten ausgetauscht oder fir
die weitere Bearbeitung Ubergeben werden.

LAlle zu erbringenden Leistungen sind auf der Grundlage 3D-fachmodellbasierten Arbeitens in digi-
taler Form zu liefern ... Sofern weiterhin 2D-Pléane erstellt werden, missen diese aus 3D-Modellen,
die dem Auftraggeber zur Verfiigung zu stellen sind, abgeleitet werden* (BMVI, 2015, S. 9).

Kategorie 1 Kategorie 2 Geometrie Kategorie 1 Attribut-Werte Kardinalitat
themat. Gliederung Objekte Attribute min.  max.
B StralRenentwésserung

B Entwdsserungsschacht P,F,V
Deckelform Deckelform-Liste 0 1
Deckelverschlu Deckelverschlul3-Liste 0 1
Mittelpunkt Schachtsohle — #####H#4 88 m HHEHEEE # m 0 1
Hohe Schachtsohle ##m 0 1
Abwasserart AbwasserArt-Liste 0 1
Schachtfunktion SchachtFunktion-Liste 0 1
Sonderbauwerk JaNein-Liste 0 1
Einleitungsstelle JaNein-Liste 0 1
Haltung LV
GerinneMittellinie LV
EntwdssLeitung LFV
Profilart Profilart-Liste 0 1
Sinkkasten P,F,V
LFV
Erlduterung:
1 = Kategorie / themat. Gliederung - 2 = Kategorie ... + Objekte - 3 = Kategorie ... + Objekte + Attribute
P= Punkt, L = Linie, F= Flache, V = Volumen
Abb. 4.3-2: Auszug aus Objektliste (Entwurf)
Wertetabelle Werte Beschreibung Bemerkung / Quelle
SchachtFunktion-Liste OKSTRA 2.017 Schluesseltabelle Art_Schacht /
gemal Entwasserungsdoku fir FS Kanal bzw. fur Entwurf
" 0000 unbekannt
" 1000  Prifschacht
" 2000 Ablaufschacht
" 3000 Absturzschacht
" 4000 Absetzschacht
" 5000 Sickerschacht
" 8000 Absperrschacht
" 8100
" 9999 sonstiges
Erlauterung: zusétzlicher Eintrag zur Quelle
1 = Wertetabelle # ... = Platzhalter

2 = Wertetabelle + Werte

Abb. 4.3.3: Auszug aus Wertetabelle des Attributs SchachtFunktion-Liste (Entwurf)
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Fur den Bereich Ingenieurgeodasie & Geoinformation im StraRenbau bedeutet dies vielfach eine
Anderung der Arbeitsweise von dem bisherigen 2,5D Ansatz hin zum 3D-Modell. Dies erfordert zu-
nachst die Festlegung eines modifizierten Datenmodells auf der Grundlage von Objektklassen. Fir
Ingenieurbauwerke wurde dies in den Pilotprojekten, die in den Landern durchgefiihrt wurden, viel-
fach auf der Grundlage der Struktur der ASB-Ing vorgenommen. Fur die Strecke liegt der Entwurf
einer Objektliste vor, die auf der Grundlage der bisherigen Fachbedeutungslisten entstanden ist.
Diese wurde im Zuge der derzeit laufenden Novellierung der RAS-Verm erarbeitet. Die Fachbedeu-
tungslisten auf der Grundlage der geometrischen Elemente Punkte, Linien und Flachen sind einzu-
sehen unter http://www.okstra.de.

Abb. 4.3-4: Punktwolke TLS — Quelle: RMK, Workshop NLStBV: 12.3.19

R

- ‘_‘==“/>\

Abb. 4.3-5: Modellierung und Attributierung — Quelle: Contelos, Workshop NLStBV: 12.3.19

Abb. 4.3-6: Visualisierung eines 3D Ingenieurbauwerks — Quelle: Contelos, Workshop
NLStBV: 12.3.19


http://www.okstra.de/
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Die Abbildung 4.3-2 zeigt einen Auszug aus der Objektliste, die als generisches Modell aufgebaut
ist. Dies hat den Vorteil gegeniiber einem komplexen Objektmodell, dass nur ein ,Metamodell* in
das Datenmodell aufgenommen wird und konkrete Auspragungen erst in den Daten (oder ggf. in
externen Spezifikationen) vorkommen. Das generische Objekt hat mit ,IfcProxy/IfcBuildingElement-
Proxy“ zudem eine Entsprechung in IFC, sodass sich Geometrie und Semantik tbertragen lassen.
Abbildung 4.3-5 zeigt das 3D-Modell des Ingenieurbauwerks auf der Grundlage der ASB-Ing, das
aus einer TLS Punktwolke (Abbildung 4.3-4) erstellt wurde. Ein detaillierter Praxisbericht zur Auf-
nahme und Erstellung des gezeigten Ingenieurbauwerkes befindet sich in ,3.1.15 Erfassung und
Erstellung eines BIM-konformen Bestandsmodells der Huntebriicke als Teil der A29 bei Oldenburg®.

Visualisierung

Der AwF Visualisierung betrifft insbesondere den Aspekt der Prasentation im Bereich Geoinforma-
tion und tangiert die Qualifikation des o.a. FB mit den heutigen Mdglichkeiten der digitalen Kartogra-
fie. Wéahrend bisher die Prasentation herkdmmlicher 2D-Bestandsobjekte tiber Plane erfolgte, deren
kartografische Festlegungen in Zeichenvorschriften festgelegt sind, werden zukunftig hohere An-
spriiche an die Realitatsnihe von 3D-Modellen, u. a. fiir die Offentlichkeitsarbeit, gestellt; siehe das
Beispiel der Abbildung 4.3-6. Auch der Einsatz von VR und AR wird vermehrt Anwendungen finden.

Baudokumentation

,Das Baudokumentationsmodell (engl. As-built-Modell) ist die Uberprufte digitale Abbildung des tat-
sachlich gebauten Bauwerks. Samtliche Modellelemente sind in der realisierten Version mit tatsach-
lichen Abmessungen, Formen, Lage und Ortsbezug modelliert.” (BMVI, 2019) Zukiinftig ist es damit
grundsatzlich méglich, das As-built-Modell auf der Grundlage des geplanten 3D-Modells zu erstellen.
Wichtig dabei ist der Nachweis einer plangerechten Bauausfihrung bzgl. der Geometrie und der
geometriebetreffenden Attribuierung. Dies sollte mit Methoden der Ingenieurgeodasie durchgefihrt
werden.

4.3.3 Umgang mit Verzerrungsverhaltnissen nach dem Bezugssystemwechsel
auf ETRS89/UTM und DHHN2016/NHN

Die Darstellung des vielschichtigen Geodatenmanagements in Abbildung 4.3-1 unterstreicht die
Wichtigkeit eines eindeutigen Raumbezugs im Zusammenspiel der beteiligten FB bei der BIM-Me-
thode. Mit der INSPIRE-Richtlinie wird u. a. auch die Zielsetzung der Schaffung eines einheitlichen
europdischen Raumbezugs verfolgt. In Deutschland wurde dies mit dem Bezugssystemwechsel auf
Lagekoordinaten im System ETRS89/UTM und Hohen im System DHHN2016/NHN vollzogen. Wie
bei jeder konformen Abbildung werden auch bei der UTM-Abbildung die Strecken und Flachen ge-
gentiiber inren Werten in der Ortlichkeit verzerrt dargestellt. In den meisten Regionen Deutschlands
hat dieser Mal3stabseffekt eine grofRere Wirkung als bei der bisher verwendeten Gaul3-Kriiger-Ab-
bildung. Bleibt dieser Effekt in einer Prozessphase unbericksichtigt, kommt es zwangslaufig zu Ab-
weichungen zwischen der geplanten und der tatsachlichen Bauausfiihrung. Wahrend diese Abwei-
chungen friher bei der Gaul3-Kriiger-Abbildung als tolerierbar betrachtet wurden, erfordert die UTM-
Abbildung nun einen methodisch korrekten Umgang mit der Mal3stabsproblematik bei der Realisie-
rung von Infrastrukturprojekten der StraRenbauverwaltungen.

Unabhangig von der Planungs- und Bauaufgabe erfolgt tblicherweise die planungsbegleitende Ver-
messung sowie die fortlaufende Bestandserfassung im amtlichen Lagebezugssystem ETRS89/UTM.
Auf dieser Grundlage kann in den meisten Fallen auch die Planung und der Bau von Verkehrsanla-
gen (= Streckenbau) erfolgen, da hier die bei der UTM-Abbildung auftretenden Abweichungen zwi-
schen der geplanten und der tatsdchlichen Bauausfilhrung i. d. R. bewusst vernachlassigt werden
kénnen. Bei der Errichtung von Ingenieurbauwerken (vgl. Abbildung 4.3-7) und den damit verbunde-
nen héheren Genauigkeitsanspriichen an deren lagerichtige Ubertragung in die Ortlichkeit kann es
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jedoch erforderlich sein, den Einfluss des Projektmalstabs bereits zu Beginn der Ausfiihrungspla-
nung zu berticksichtigen. In diesem Fall ist dann zwischen den Fachbereichen Ingenieurgeodasie
und konstruktiver Ingenieurbau abzustimmen, ob die Ausfiihrungsplanung auf Grundlage eines
transformierten digitalen Objektmodells in einem ortlichen Koordinatensystem im Mal3stab m = 1
erfolgen muss. In diesem Abstimmungsprozess ist zu klaren, ob einerseits die Abweichungen zwi-
schen geplanter und tatsachlicher Bauausfihrung aufgrund der Dimensionierung des Bauwerks to-
lerierbar sind und zum anderen 6rtliche Zwangsbedingungen eingehalten werden mussen. Bisherige
Erfahrungen aus der Praxis haben gezeigt, dass sich der zusatzliche Transformationsaufwand des
digitalen Objektmodells auf spezielle Bauwerke beschranken lasst. In jedem Fall ist aber bei der
Absteckung im Rahmen der Bauvermessung sicherzustellen, dass die Konstruktionsmaf3e des ge-
planten Bauwerks unverandert (m = 1) in die Ortlichkeit (ibertragen werden. Die Abbildung 4.3-7
zeigt ein Schema, wie mit den Verzerrungen bedingt durch die UTM-Abbildung umzugehen ist.

Erstellung des digitalen B dsmodells im Lageb em ETRS89/UTM

Bunssawusp

Ubergabe des entsprechenden Ausschnitts des digitalen Objektmodellsim Lagebezugssystem ETRS89/UTM an den
Fachbereich konstruktiven Ingenieurbau. Der Bauwerksentwurf erfolgt ohne Beriicksichtigung des ProjektmaRBstabs,
abgegriffene MaRe der Topografie kdnnen von den tatsichlichen MaRen in der Ortlichkeit abweichen .
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Dimensionierung
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ortliches System mit MaRstabfaktor m =1
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neten MaRen und MaBen in der Ortlichkeit ist dennoch m = 1 durchgefiihrt. £ T
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m
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lagen im Lagebezugssystem ETRS89/UTM. Die Bauwerks- lagen im Grtlichen System mit MaRstabsfaktor m= 1.
absteckung muss dennoch mit MaRstabsfaktor m = 1
erfolgen.

| Fortfiihrung des As-Built-Modells

l:’ - Akteur: D - Akteur: I:‘ - Akteur:
FB Ingenieurgeodasie & Geoinformation FB Planung FB konstruktiver Ingenieurbau

Abb. 4.3-7: Methodischer Umgang mit dem Projektmalistabseffekt bei der Planung und dem Bau
von Ingenieurbauwerken
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4.3.4 Kooperative Arbeitsweise

BIM erfordert eine kooperative Arbeitsweise, die den Austausch aller relevanten Informationen zwi-
schen den Fachbereichen erméglicht. Dazu erarbeiten die einzelnen FB i. d. R. mit unterschiedlicher
fachspezifischer Software ihre Fachmodelle. Die Kollaboration wird zukiinftig auf einer gemeinsa-
men Projektplattform, einer CDE, erfolgen. Die CDE ermdglicht auch das Zusammenstellen der ein-
zelnen Fachmodelle zu einem Koordinationsmodell, um eine modellbasierte Kommunikation zu er-
mdglichen und friihzeitig Konflikte moglichst automatisiert zu erkennen.

Die kooperative Arbeitsweise erfordert eine Festlegung von Rollen, Rollenbeschreibungen und Ver-
antwortlichkeiten, die in sog. AIA festgelegt werden. Aufseiten des AG bzw. AN sind folgende Rollen
moglich (BMVI, 2019): BIM-Manager (AG), BIM-Gesamtkoordinator (AN), BIM-Koordinatoren fir ver-
schiedene FB (AG, AN). Eine wichtige Absprache ist die Festlegung der Modelle (Abschnitt 4.3-2)
sowie der verwendeten Koordinatenreferenzsysteme. Wie in Abschnitt 4.3-3 aufgefuhrt, kbnnen Ab-
bildungsverzerrungen und Hohenreduktionen, zusammengefasst in einem Projektmafistab, zu Dif-
ferenzen zwischen einem lokalen Koordinatensystem und einem amtlichen Bezugssystem wie
ETRS89/UTM fuhren, die zu bertcksichtigen sind. Dies ist folglich bei der Zusammenstellung der
einzelnen Fachmodelle zu einem Koordinationsmodell in Form von mitzufihrenden Metadaten zu
beachten.

4.3.5 Vertragliche Regelungen

Bisher erfolgte die Vergabe ingenieurgeodétischer Leistungen auf der Grundlage von Leistungsbe-
schreibungen, deren Leistungsphasen, Honorierung und Ausfihrung in der HOAI* und weiteren
Richtlinien beschrieben sind. Grundzlige dieser Regelungen sind auch bei Anwendung der BIM-
Methode weiterhin erforderlich und missen zum Teil Gberarbeitet werden. Zudem sind aufseiten des
AG AIA zu entwickeln, die durch weitere Dokumente ergéanzt werden. Dazu gehdren eine genaue
Leistungsbeschreibung, Modellierungsrichtlinien, Bauteilkataloge und angepasste Richtlinien, wie
z. B. die derzeit in Novellierung befindlichen RAS-Verm.

Die Uberarbeitung der vorhandenen Unterlagen erfolgt gegenwértig z. B. auch durch die Erganzung
der bisherigen Leistungsbeschreibung um die Erstellung von 3D-Modellen und die Erstellung eines
FGSV Wissensdokumentes fir den Umgang mit Verzerrungsverhaltnissen nach dem Bezugssys-
temwechsel auf ETRS89/UTM und DHHN2016/NHN. Der AN dokumentiert darauf aufbauend seine
Realisierung in einem BAP.

* HOAI: Mindest- und Hochstséatze aufgehoben mit Urteil des Européischen Gerichtshofs vom 4. Juli
20109.

4.3.6 Verwendete Abkiirzungen

AlA: Auftraggeberinformationsanforderungen  HOAI: Honorarordnung fir Architekten
AG: Auftraggeber und Ingenieure
AN: Auftragnehmer NLStBV: Niedersachsische Landesbehdrde fir
AR: Augmented Reality StralRenbau und Verkehr
AWF: Anwendungsfalle OKSTRA Obijektkatalog fir das Straf3en-
ASB-Ing: Anweisung Straf3eninformationsbank und Verkehrswesen
Ingenieurbauwerke SIB: StralReninformationsbank
BAP: BIM-Abwicklungsplan TLS: Terrestrisches Laserscanning
CDE: Common Data Environment RAS-Verm: Richtlinien fiir die Anlage von StralRen,
FB: Fachbereich Teil Vermessung, Ausgabe 2001
FGSV: Forschungsgesellschaft fir Stral3e- VR: Virtual Reality
und Verkehrswesen WMS: Web Map Service
FIS: Fachinformationssystem WES: Web Feature Service

GDI-DE: Geodateninfrastruktur Deutschland
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4.3.7 Quellen

BMVI (Hrsg., 2019): BIMAINFRA2020 - Handreichungen und Leitfaden — Teile 1 bis 10.
https://bim4infra.de/leitfaeden-muster-und-handreichungen.

BMVI (Hrsg., 2018): BIM4AINFRA2020 - Umsetzung des Stufenplans ,Digitales Planen und Bauen®.
https://bim4infra.de/wp-content/uploads/2018/09/AP1.2-AP1.3_BIM4INFRA_Bericht-Stufen-
plan.pdf.

BMVI (Hrsg., 2015): Stufenplan Digitales Planen und Bauen. https://www.bmvi.de/Shared-
Docs/DE/Publikationen/DG/stufenplan-digitales-bauen.pdf?___blob=publicationFile.

FGSV (Hrsg.): FGSV-Wissensdokument — Die Verwendung des amtlichen geodétischen Raumbe-
zugs fur die Aufgaben der StraRenbauverwaltung und des Verkehrswesens nach dem Bezugs-
systemwechsel auf ETRS89/UTM und DHHN2016/NHN. Zzt. im Entwurf.

FGSV (Hrsg.): RAS-Verm; Richtlinien Anlage StralRen — Vermessung. Zzt. in Bearbeitung.


https://bim4infra.de/wp-content/uploads/2018/09/AP1.2-AP1.3_BIM4INFRA_Bericht-Stufenplan.pdf
https://bim4infra.de/wp-content/uploads/2018/09/AP1.2-AP1.3_BIM4INFRA_Bericht-Stufenplan.pdf
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/DG/stufenplan-digitales-bauen.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/DG/stufenplan-digitales-bauen.pdf?__blob=publicationFile
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4.4 BIM im Ingenieurburo — denken wir neu! +
— Wie kann eine BIM-Strategie im Ingenieurbtiro erfolgreich eingefihrt werden? —

Beitrag von Beatrice Messmer

4.4.1 Einleitung

Die Einfiihrung von BIM steht in Deutschland nach wie vor am Beginn. Werden BIM-Projekte durch-
gefihrt, werden Geodaten bisher haufig nicht als aktive Teilnehmer BIM-basierter Prozesse wahr-
genommen. BIM bietet jedoch insbesondere fiir die Geodasie eine Chance, ihre Expertise verstarkt
einzubringen und ihre Dienstleistungen im BIM-Kontext neu zu denken. Dies begriindet die Notwen-
digkeit, sich auch im Ingenieurbiro intensiver mit Innovation und einer BIM-Strategie zu befassen.

Wird die Produktivitat des Bausektors der vergangenen Jahre betrachtet, so ist auffallig, dass die
Baubranche stark hinter andere Branchen zuriickféllt. Die Arbeitsproduktivitat in der Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnung des Statistischen Bundesamts belegt, dass im Jahr 1991 eine héhere Pro-
duktivitat als im Jahr 2018 im Bausektor erreicht wurde (Statistisches Bundesamt 2020). Branchen-
vergleiche zeigen, dass andere Branchen, wie z. B. die Automobilbranche, schon lange mit digitalen
Fertigungsmodellen arbeitet. Bevor Fahrzeuge in die Produktion gehen, werden die Ablaufe tau-
sende Male durch computergestiitzte Simulationen intensiv vorab gepruft. Weiter kann angefihrt
werden, dass das Image der Baubranche und das Label ,Made in Germany* stark angekratzt ist, wie
die Beispiele des Flughafens BER, die Hamburger Elbphilharmonie oder Stuttgart 21 zeigen. Lang-
wierige und analoge Baugenehmigungsverfahren erschweren dartiber hinaus eine rasche und zeit-
gemale Bearbeitung (Messmer & Austen 2020).

Auch die Geodasie ist zunehmend durch externe und interne Faktoren unter Druck, sich aktiv mit
Innovation und neuen Aufgabenfeldern auseinanderzusetzen. Dies zeigt sich z. B. im Automatisie-
rungsgrad des Instituts fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung. So liegt die Automatisierbarkeit der
Tatigkeiten eines Vermessungsingenieurs bei 55 %, eines Technikers bei 50 % und eines Beamten
im Vermessungswesen (hoéherer Dienst) bei 88 % (Institut flr Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
2020). Bei Betrachtung vieler Baustellen ist dariber hinaus zunehmend sichtbar, dass immer mehr
geodatische Tatigkeiten aufgrund des technologischen Fortschritts durch andere am Bau beteiligte
Akteure durchgefiihrt werden. Die zunehmend einfachere Bedienung von GNSS-Empfangern, Ta-
chymetern, Drohnen oder Laserscannern wird diese Tendenz weiter verstarken.

BIM kann aber nicht einfach im Laden gekauft werden oder 1:1 kopiert werden, sondern muss fur
jede Organisation erarbeitet werden. Die Frage, die sich daran anstellt, ist: Wie kann dies am besten
gelingen?

Im Folgenden wird eine Herangehensweise kompakt vorgestellt, wie BIM strategisch in einem Inge-
nieurblro implementiert und wie dieser Weg in vier Schritten erfolgreich gegangen werden kann.
Diese Herangehensweise wurde aus mehreren bereits existierenden BIM-Leitfaden und Empfehlun-
gen abgeleitet. Zu nennen sind dabei insbesondere der Leitfaden BIMID des Fraunhofer Instituts
(2018) und die Empfehlungen aus dem BIM-Manager Handbuch von Mark Baldwin (2018). Dariber
hinaus flieRen auch praktische Erfahrungen aus dem Bereich der strategischen Unternehmensbera-
tung und BIM-Implementierung fur groRere Organisationen und GroRkonzerne mit ein. Diese Heran-
gehensweise ist speziell fur kleine und mittelstandische Unternehmen entwickelt und angepasst wor-
den.

Abbildung 4.4-1 zeigt die vier aufeinander aufbauenden Schritte einer BIM-Strategie-Einfihrung in
einem Ingenieurbtiro auf. Im Zentrum eines erfolgreichen Verdnderungsprozesses steht dabei immer
der Mensch, der von der Anwendung der neuen Methodik Uberzeugt sein sollte. Dafur dient der erste
Schritt: das Aufzeigen der BIM-Notwendigkeit, der neuen Chancen und motivierender Anreize zum
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Mitmachen. Im zweiten Schritt geht es darum, fur den eigenen Téatigkeitsbereich BIM-basierte geo-
datische Anwendungen zu erarbeiten, um konkret zu verstehen, wie BIM das eigene Dienstleistungs-
spektrum verandert oder ggf. auch erweitern kann. Durch den dritten Schritt wird auf die einzelnen
BIM-Strategie-Komponenten eingegangen, wie z. B. was sind die eigenen BIM-Ziele? Welche Soft-
ware wird benétigt, um die neuen Dienstleistungen anbieten zu kénnen? Wie muss sich ggf. die IT-
Infrastruktur anpassen? Welche Schulungen werden im Unternehmen bendtigt und wie sehen Schu-
lungsprogramme flr einzelne Mitarbeiter konkret aus? Das Wichtige dabei ist, dies alles in einer
BIM-Strategie zu dokumentieren und gleichzeitig intern als auch extern mit den Kunden gezielt zu
kommunizieren. Als letzter folgerichtiger Schritt erfolgt dann die operative Umsetzung. Im Folgenden
werden nun die einzelnen Komponenten nochmals genauer beschrieben. An dieser Stelle sei auf
die weiteren Hinweise in Messmer & Austen (2020) verwiesen.

2) Konkretisierung BIM-basierte 3) Implementierung & Kommunikation
geodatische Anwendungen BIM-Strategie

BIM-Implementierung

1) Aufzeigen BIM- im Ingenieurbiiro 4) Erfolgreiche Umsetzung
Notwendigkeit, Chancen
& Motivation

Abb. 4.4-1: BIM-Implementierung im Ingenieurbiro in vier Schritten

4.4.2 BIM-Notwendigkeit, Chancen & Motivation

Im ersten Schritt erfolgt die Erlauterung der Notwendigkeit, warum BIM auch Einfluss auf die Tatig-
keiten in einem Ingenieurblro im Bereich Geodasie hat. Als weitere Herausforderung kann zu den
bereits genannten Griinden der Fachkraftemangel genannt werden. Der Einsatz von digitalen Werk-
zeugen und modernen Arbeitsprozessen kann fir Digital Natives ausschlaggebende Kriterien flr
eine Berufs- bzw. Unternehmenswabhl sein. Neue Dienstleistungen oder die Einnahme einer neuen
Rolle, z. B. als BIM-Koordinator, kann dabei helfen, auch die Bezahlung in der Branche steigen las-
sen zu kénnen. BIM bietet daftir Mdglichkeiten, auch den SpaRfaktor, wie durch Pilling (2019) ge-
nannt, zu erhéhen. Ebenso ist die zunehmende Nachfrage nach BIM-basierten Dienstleistungen
vonseiten des Kunden ein weiterer Anreiz, sich als Inhaber und Angestellter in einem Vermessungs-
blro aktiv damit zu beschéftigten, was BIM flr das eigene Unternehmen bedeutet und wie das Be-
rufsbild des Geodéaten sich weiterentwickeln kann — welche Chancen es also bietet, diese aktuellen
Herausforderungen selbst mitzugestalten. Als weiteres Ziel dieses ersten Schritts ist es auch her-
auszufinden, welches BIM-Verstandnis im Unternehmen grundsétzlich herrscht. Erste kleine Schu-
lungen im Workshop-Format und Praxisbeispiele kdnnen auch hier helfen, interaktiv von Beginn an
mit allen Kollegen Bedenken und Zweifel abzubauen, Chancen aufzuzeigen und die Motivation bei
allen zu steigern.

Ziel Schritt 1: Notwendigkeit aufzeigen, erstes BIM-Verstandnis aufbauen, BIM-Akzeptanz schaf-
fen, BIM-Potenziale & Anwendungen durch konkrete Beispiele aufzeigen, Bedenken & Fragen kla-
ren.
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4.4.3 Konkretisierung BIM-basierte geodatische Anwendungen

Nachdem die ersten Weichen fur BIM durch den ersten Schritt gelegt wurden, geht es im zweiten
Schritt darum, BIM konkret fur das eigene Unternehmen und die angebotenen Dienstleistungen zu
betrachten. Dafiir gibt es verschiedene agile Methoden aus der Betriebswirtschaftslehre und dem
Innovationsmanagement, wie z. B. die Design Thinking Methode?!. Eine Grundvoraussetzung dieser
Erarbeitung ist es aber, die Grundlagen von BIM und die Potenziale dieser Methode zu verstehen.
Es erfordert von allen am Bau beteiligten Akteuren ein Umdenken und ein Ausbrechen aus der ei-
genen Denkweise. An dieser Stelle wird auf herausgearbeitete BIM-basierte Anwendungen im Ab-
schnitt 3.2 von Messmer & Austen (2020) und das Grundlagenkapitel ,BIM in der Ingenieurvermes-
sung"“ dieses Leitfadens verwiesen. Ebenso kénnen aus dem BIM Projekt Execution Planning Guide
weitere ldeen fur mogliche BIM-Anwendungen auch Uber den geodéatischen Kontext hinaus einge-
sehen werden (Messner et al. 2019). Diese kénnen als Anhaltspunkt fir mégliche erste BIM-basierte
geodatische Anwendungen herangezogen werden. Wichtig ist es dabei, sich Uber die eigenen der-
zeit bereits angebotenen Dienstleistungen und Kunden klar zu werden und was in Zukunft die eigene
Unternehmensstrategie und -vision sein soll.

Als Beispiele kdnnen die BIM- und GIS-Datenintegration in der Planungsphase, die As-built-Kontrolle
in der Bauausfiihrungsphase oder die Modellierung in der Bestandsphase genannt werden. Ebenso
kann aufgrund der langjahrigen Erfahrung in der Datenverarbeitung raumbezogener Daten die Rolle
als BIM-Koordinator in Zukunft in Erwdgung gezogen werden.

Ziel Schritt 2: Erarbeitung BIM-basierte geodéatische Tatigkeiten fur eigenes Unternehmen, Anpas-
sung und ggf. Erweiterung der Dienstleistungen.

4.4 4 BIM-Strategie dokumentieren, implementieren & kommunizieren

Im dritten Schritt werden die einzelnen Bestandteile ei-
ner BIM-Strategie zusammengefasst, die sich vor allem n
aus dem zweiten Schritt ableiten lassen. Fir die not- |
wendige Transparenz und das einheitliche BIM-Ver-
standnis ist eine Dokumentation einer BIM-Strategie fur
den internen Zweck, aber ggf. auch fur die externe Kom-
munikation, sehr zu empfehlen. Welche Bestandteile
diese BIM-Strategie konkret enthalt, kann von Organi-
sation zu Organisation variieren. Als Vorschlag kénnen
folgende Bausteine enthalten sein: BIM-Ziele, BIM-
Roadmap, BIM-Wissen, BIM-Change Managementpro-
zess, BIM-Software/IT-Landschaft, BIM-Standards und
BIM-Kommunikation.

BIM Ziele

Software &
IT Umfeld

Die einzelnen Bestandteile kénnen z. B. in Workshop-
Formaten mit den Mitarbeitern und Kollegen gemein-

sam erarbeitet werden oder auch mit externer Hilfe. Abb. 4.4-2: Beispiel fur Bestandteile

. . . ) einer BIM-Strategie
BIM-Ziele: Welche BIM-Ziele werden in der eigenen Or-

ganisation verfolgt? Die Ziele kbnnen z. B. klassische Umsatzziele oder Teilnahme an x BIM-Projek-
ten sein. Ziele sollten nach Mdglichkeit dabei immer ,SMART* formuliert sein. SMART steht im deut-
schen fur: spezifisch, messbar, akzeptiert, realistisch und terminiert.

21 Die Design Thinking Methode beschreibt einen strukturierten Innovationsprozess. Ausgehend
von Problemen und Herausforderungen von Kundengruppen werden gezielte Ideen generiert,
getestet und umgesetzt.
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BIM-Wissen: Damit die BIM-Anwendungen richtig umgesetzt und die BIM-Ziele erreicht werden kén-
nen, ist es notwendig, sich Uber das relevante BIM-Wissen fir die eigene Organisation im Klaren zu
sein. Mdéglichkeiten sind hier Gruppenschulungen, aber auch individuelle Schulungen zu speziellen
Methodik-/Verstandnisfragen oder zu BIM-Software.

BIM-Change Managementprozess: Eine BIM-Strategie sollte nach Méglichkeit ebenso Inhalte zum
Veranderungsmanagement enthalten. Welche Elemente dies konkret umfasst, hangt sehr stark von
den Rahmenbedingungen, wie z. B. der Altersstruktur, ab. Beispiele kénnen sein, dass Workshop-
Formate bzw. Teilhabe fordernde MaRhahmen in der gesamten BIM-Strategie-Erarbeitung bereits
von Beginn fest verankert sind. Dass eine BIM-Strategie in vielen Teilen gemeinsam erarbeitet wird,
kann bei der Akzeptanz des Vorhabens ein wichtiger Erfolgsfaktor sein.

BIM-Software & Hardware/IT-Landschaft: BIM verandert auch die Anforderungen an die anzuwen-
dende Software und Hardware. Welche Tools benétigt werden und an welchen Stellen ein Upgrade
z. B. der Rechnerleistung erforderlich scheint, hangt von den BIM-Anwendungen und BIM-Zielen ab.
Ebenso sollten dabei auch die Wiinsche des Kunden mit in Betracht gezogen werden, da manchmal
der Datenaustausch, z. B. in nativen Datenformaten, gefragt ist.

BIM-Standards: In den meisten Fallen werden die BIM-Dokumenten-Standards, wie z. B. AIA oder
BAP, von Auftraggeberseite vorgegeben. Dennoch ist es an dieser Stelle wichtig, die Vorgaben der
Kunden zu kennen, zu verstehen und ggf. auch darauf hinzuweisen, wenn geodéatisch relevante As-
pekte nicht zufriedenstellend beriicksichtigt werden, wie z. B. Angaben zum PCS und CRS, Genau-
igkeitsangaben (LOIN, LoA, LoAD), etc.

BIM-Kommunikation: Eine nicht zu unterschatzende Komponente ist die Kommunikation tber BIM,
sowohl intern als auch extern. Intern férdert es die Transparenz und Akzeptanz, extern kann es nicht
nur ausschlaggebend fir den Erhalt eines Auftrags sein, sondern z. B. im Bereich des Fachkrafte-
mangels eingesetzt werden, um die Zukunftsfahigkeit und Vielseitigkeit eines Berufs im geodati-
schen Umfeld aufzuzeigen.

BIM-Roadmap: Durch die BIM-Roadmap werden die einzelnen Ziele und Bestandteile zusammen-
gefuhrt, mit zeitlichen Horizonten versehen, Verantwortlichkeiten festgelegt und ein MaRnahmenka-
talog entwickelt. Somit wird die gesamte BIM-Strategie mit konkreten Aufgaben befullt.

Ziel Schritt 3: Einfuhrung BIM-Strategie, Schaffung von Transparenz, Konkretisierung von BIM,
Aufstellung Schulungs- und Lernpléne, Steigerung Innovationskraft.

4.45 Erfolgreiche Umsetzung

Als vierten und letzten Schritt erfolgt die Umsetzung der definierten MalZnahmen und die aktive Teil-
habe an BIM-Projekten. Dabei ist es aber auch wichtig, von anderen Projektteilnehmern als aktiver
Part in einem BIM-Projekt wahrgenommen zu werden. Deshalb ist die im vorherigen Abschnitt an-
gerissene BIM-Kommunikation essenziell.

Da es sich in Deutschland bei BIM noch um eine relativ neue Methode handelt und der technologi-
sche Wandel in rasanter Geschwindigkeit immer wieder neue Lésungen hervorbringt, ist es zu emp-
fehlen, sich mindestens einmal jahrlich die Zeit zu nehmen, um zu betrachten, ob die BIM-Strategie
weiterhin die richtigen Weichen stellt oder ob an der ein oder anderen Stelle nachjustiert werden
sollte. Agilitat ist heute eine der zentralen Herausforderungen sémtlicher Organisationen. Sie kann
durch verschiedene MalRnahmen aus dem Innovationsmanagement unterstitzt werden.

Ziel Schritt 4: Erfahrungen sammeln, BIM leben, Teilhabe und Mitgestaltung am digitalen Wandel.

Dieses beschriebene Vorgehen kann als erste Hilfestellung dienen, BIM in der eigenen Organisation
strategisch zu betrachten und als festen Bestandteil in der Unternehmensstrategie zu verankern.
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Es liegt nun an jedem Einzelnen, sich aktiv einzubringen, einen Kulturwandel zu wollen und dafir
Sorge zu tragen, die Geodasie oder andere Fachdisziplinen auch in Zukunft als unverzichtbare Dis-
ziplinen im Bauen und im Gestalten der Umwelt zu halten. Der digitale Wandel bietet uns nun un-
zahlige Moglichkeiten - denken wir neu! Falls Sie Fragen zu konkreten Schritten oder zu weiteren
anwendbaren Methoden haben, wenden Sie sich gerne an mich.

4.46 Verwendete Abkurzungen

AlA: Auftraggeberinformationsanforderun- LoAD Level of As-is-Dokumentation
gen

BAP: BIM-Abwicklungsplan LOIN Level of Information Needed

CDE: Common Data Environment PCS Project Coordinate System

CRS Coordinate Refererence System

LoA: Level of Accuracy

4.4.7 Quellen
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Bereit fiir die Zukunft der Baubranche

BIM-Schulungen
-I Jetzt a nline!

Die Schulung zum/zur BIM-Koordinator/in beinhaltet die kompletten Inhalte der BIM-Grundla-
genschulung nach buildingSMART/VDI, wurde allerdings um einen umfangreichen Praxisteil
erweitert. Durch die Teilnahme an der Schulung, erhalten Sie nicht nur das notwendige Basis-
wissen, sondern erlernen in praktischen Ubungen z.B. den Umgang mit IFC-Dateien, Kollisions-
ermittlung und Modelprifung.

®m BIM-Koordinator Schulung & BIM-Koordinator Infrastruktur

Umfang: 4 Tage (inkl. Priifung)
Inhalt: Grundlagenschulung und zusétzlich ein umfangreicher Praxisteil mit Ubungsbeispielen
aus Hoch- und Tiefbau oder aus Tiefbau und Infrastruktur

Zertifiziert nach VDI-Richtlinie: VDI/bS 2552-8.1 buildingSMART International hat einen weltweit gltigen MaBstab fur die Qualifizierung von BIM entwickelt. CADsys

BPRE ist im Rahmen des Zertifizierungsprogrammes als Weiterbildungstriager autorisiert. Das heif3t, unsere Schulungen
bU] |d Iﬂg SMHRI entsprechen den internationalen Vorgaben. Alle Teilnehmer haben die Maglichkeit an einer buildingSMART Priifung
Germany teilzunehmen und erhalten bei Bestehen ein Zertifikat, welches die Fahigkeiten nach VDI-Richtlinie bestétigt.

Die nachsten Termine finden Sie unter:
www.CADsys.de/bim-schulungen

{\ AUTODESK CADSYS

Platinum Partner SYSTEMHAUS CAD.CAM.POM

Nachhaltige Bestandsdatenerfassung

Scan2BIM-Workshop
-I Auch Online moglich!

In unserem Praxisorientierten Workshop zur nachhaltigen Bestandsdatenerfassung
werden lhnen sowohl BIM-Grundlagen als auch die praktische Umsetzung, an lhren
eigenen Projekten, beigebracht. Unsere Experten vermitteln die BIM-Methode anhand
vorhandener Workflows lhres Unternehmens und helfen lhnen zukunftssichere Prozesse
zu definieren.

B Fiir Vermessungs- und Planungsteams

B Bestehend aus 2 Tagen BIM-Grundlagenschulung und
einem individuellen Praxisteil anhand Threr Projektdaten

H  Nutzen Sie BIM um neue Geschiftsfelder zu erschlieflen und die
digitale Transformation der Baubranche aktiv mitzugestalten

Weitere Informationen und Termine finden Sie unter

www.CADsys.de/scan2bim

{\ AUTODESK CADSYS

Platinum Partner SYSTEMHALS CAD-CAM.PDN o A
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5 Produkte

5.1 Software

In diesem Kapitel werden exemplarisch einzelne Softwareprodukte vorgestellt. Diese wurden von
den einzelnen Unternehmen, die dem Beteiligungsaufruf des ,DVW e. V. — Gesellschatft fir Geoda-
sie, Geoinformation und Landmanagement® und des ,Runden Tisches GIS e. V.” gefolgt sind, zum
Leitfaden beigesteuert.

Die nachfolgenden Produktvorstellungen wurden von den jeweiligen Herstellern auf Grundlage vor-
gegebener Templates erstellt. Ebenso beruhen alle Daten und Fakten auf Herstellerangaben. Trotz
grof3ter Sorgfalt kdnnen fur Irrtiimer und Fehler keine Haftung Gibernommen werden.
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5.1.1 Autodesk AutoCAD Civil 3D und InfraWorks C

Autodesk Civil 3D und InfraWorks sind Softwareldsungen zur Umsetzung von BIM
in der Vermessung und Infrastrukturplanung

Kurzbeschreibung

InfraWorks dient in der Infrastrukturplanung als Vorplanungs- und Visualisierungstool mit Varianten-
erstellung. Des Weiteren kdnnen verschiedene Analysen (Verkehrs- und Sonnenstandsanalysen
oder Flutsimulationen) durchgefuhrt werden. Fiir diese Zwecke kénnen verschiedenste Datenfor-
mate (u. a. IFC, LandXML, PDF, SHP) importiert werden. Es kann dabei auch auf Eigenschaften der
Objekte zuriickgegriffen werden, um bspw. die Visualisierung automatisiert zu steuern. Die verschie-
denen Importformate erméglichen es, dass der Architekt, der Tiefbauer und der Landschaftsarchitekt
die Planung vereinen und somit dem Auftraggeber ein besseres Bild der gesamten Planung uber-
mitteln kdnnen.

InfraWorks ist eine der wenigen Softwarelésungen, die aus einer Punktwolke (Aufnahme UAV, MMS)
ein performantes Digitales Gelandemodell erzeugen kann und dabei die automatisierte Erzeugung
von langgezogenen Bruchkanten/Linienobjekten ermaoglicht.

Das erzeugte Digitale Gelandemodell kann anschlieRend in Civil 3D weiterverarbeitet und fir die
Infrastrukturplanung freigegeben werden. Dabei erfolgt die Anbindung der Datenbank von Infra-
Works direkt an Civil 3D. Es werden also alle Attribute des Gelandemodells ibergeben.

Naturlich lassen sich auch tachymetrische und GNSS-Messungen fir die Erstellung von Lage- und
Hoheplanen (inkl. DGM) importieren und auswerten. Die Messungen kdnnen Zusatzattribute (z. B.
Daten eines Baumkatasters) und/oder Linienverbindungen beinhalten. In der Infrastrukturplanung
wird mit dynamischen Objekten vom DGM Uber die Achse bis hin zum fertigen StralRenkdrper gear-
beitet, um am Ende der Planung Absteckdaten in einem fir den Geodéaten aufbereiteten Format zu
extrahieren.

Die CADsys Vertriebs- und Entwicklungsgesellschaft GmbH hat u. a. fur dieses Thema Workflows
entwickelt. Das Systemhaus aus Chemnitz unterstiitzt Vermessungsingenieure, Planer und Bauun-
ternehmen rund um BIM-Software- und Hardwarelésungen, praxisnahe Schulungen und BIM-Bera-

tung.
c AUTODESK AUTODESK®
CIVIL 3D INFRAWORKS®

Eigenschaften

Art der Anwendung Datenauswertung, Analyse, Planung, Simulation

Vermessung, Punktwolkenbearbeitung & -auswertung, Analyse/Simulation, Visuali-
sierung (2D, 3D), Berechnung, Infrastrukturplanung, Tiefbau

u. a. IFC2x3, IFC4, IFC4.1, OKSTRA, cpiXML, LandXML, REB, DWG, DXF, DWF,
PDF, ISYBAU, pkt, csv, ASCII-codierte Punktformate

Anwendungsfelder

Schnittstellen

Win 10 64 Bit, 8 GB RAM, Dual- besser Quadcore-Prozessor, CAD-zertifizierte Gra-

Voraussetzungen fikkarte

Systemarchitektur Desktopsoftware fiir Windows

Weltweite Projekte mit unterschiedlichsten BIM-Anforderungen, closed BIM, open

Referenzprojekte BIM

Kontaktinformationen
Carolin Leipold (cleipold@cadsys.de), CADsys GmbH

CADSYS

SYSTEMHAUS CAD-CAM-PDM ¥ SN


mailto:cleipold@cadsys.de
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5.1.2 Autodesk Revit C
Die Software fur Building Information Modeling im Hochbau

Kurzbeschreibung

Revit fasst im Hochbau alle Gewerke unter einem Dach zusammen. Ob Sanierung, Umbau oder
Neubau — Revit bietet fiir alle Modellierungsvorhaben die Vorteile eines parametrischen, durchgan-
gigen Gebaudemodells. Jede Anderung wird automatisch im gesamten Modell aktualisiert, egal in
welcher Sicht auf das Modell (Ansicht, Schnitt, ...) sie vorgenommen wurde. Vom ersten Entwurf bis
hin zur Ausfiihrungsplanung bietet Revit intuitive Funktionen wie die Variantenplanung, Energie- und
Lichtanalysen sowie fotorealistische Renderings.

Greifen Sie dabei auf eine umfangreiche Bauteil-Bauteilbibliothek zuriick, um die taglichen Heraus-
forderungen in der Modellierung zu realisieren oder verwenden Sie Punktwolken als Modellierungs-
grundlage fur Bauteile oder Grundrisse. Weiterhin kénnen Sie mit bestimmten Laserentfernungs-
messgeraten Mal3e direkt an Revit senden. Mit Dynamo fur Revit wird die visuelle Programmierung
in Revit integriert. So kdnnen Sie Punktdateien in Revit laden und daraus Grundrisse erstellen. Dabei
werden die Punktarten fur die Definition der Bauteile herangezogen.

Die durchgangige 3D-Arbeitsweise lasst Sie schon in frihen Phasen Kollisionen mit anderen Gewer-
ken erkennen. Vernetzen Sie sich und arbeiten gemeinsam mit mehreren Teams an einem Projekt.

Die CADsys Vertriebs- und Entwicklungsgesellschaft mbH hat u. a. fir dieses Thema Workflows
entwickelt. Das Systemhaus aus Chemnitz unterstiitzt Vermessungsingenieure, Planer und Bauun-
ternehmen rund um BIM-Software- und Hardwareldsungen, praxisnahe Schulungen und BIM-Bera-

h AUTODESK®
X REVIT

Eigenschaften

Modellierung, Datenintegration (CAD/BIM), Informationsmodellierung, Kollisions-

Art der Anwendung analyse/-simulation, Visualisierung (2D, 3D), Berechnung

Anwendungsfelder Bauen im Bestand, Hochbau, Bauausfuhrung, Monitoring, Innenarchitektur

z. B. IFC2x3, IFC4, RVT, DWG, DXF, DWF, gbXML, PDF, alle gangigen 3D-For-
mate und weitere

Win 10 64 Bit, 8 GB RAM, Multi-Core i-Series Prozessor oder Ahnliche, CAD-zertifi-
zierte Grafikkarte

Schnittstellen

Voraussetzungen

Systemarchitektur Desktopsoftware fir Windows

Weltweite Projekte mit unterschiedlichsten BIM-Anforderungen, closed BIM, open

Referenzobjekte BIM

Kontaktinformationen
Sara Schmidt (sschmidt@cadsys.de), CADsys GmbH

CADSYS

SYSTEMHAUS CAD-CAM-PDM W N


mailto:wgierlich@cadsys.de
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5.1.3 Autodesk Revit mit Autodesk Point Layout (Plug-in) C

Die BIM-Software Autodesk Revit wird mithilfe von Autodesk Point Layout zu einem
wichtigen Werkzeug fur jeden Vermesser

Kurzbeschreibung

Revit fasst als einzige Softwarelésung im Hochbau alle Gewerke unter einem Dach zusammen. Uber
verschieden Plug-ins lassen sich die reichhaltigen Funktionen von Revit noch erweitern. Das APL-
Plug-in (Autodesk Point Layout Plug-in) ist dabei fir die Vermessung, speziell fir die Absteckung
und Aufnahme, entwickelt worden und bietet Funktionen fir die Punkterstellung auf Basis eines Ge-
baudemodells. Die erstellten Punkte kdnnen anschlieend mit Informationen angereichert und in
verschiedene Formate exportiert werden. Danach ist es moglich, die Punkte als Datei auf ein Tachy-
meter oder einem GNSS-System zu speichern. Alternativ konnen die Punkte fur die modellbasierte
Absteckung mit Autodesk BIM 360 Layout verwendet werden. Nach der Absteckung lassen sich die
Punkte wieder uber APL in Revit importieren.

APL bietet einfache Mdglichkeiten fiir die Koordinatentransformation anhand von zwei identischen
Punkten sowie einen Vergleich zwischen Punkten im Modell und aufgenommenen Punkten. Diese
Funktion kann ein einfaches Absteckungsprotokoll ersetzen. Fur die Durchflihrung eines Vergleichs
von Punktwolken mit einer modellierten Struktur eignet sich die Slab-Analyse. Als Ergebnis erhalt
man eine visuelle und numerische Reprasentation der Abweichungen zwischen Modell und Punkt-
wolke.

Die CADsys Vertriebs- und Entwicklungsgesellschaft GmbH hat u. a. fir dieses Thema Workflows
entwickelt. Das Systemhaus aus Chemnitz unterstiitzt Vermessungsingenieure, Planer und Bauun-
ternehmen rund um BIM-Software- und Hardwarelésungen und bietet praxisnahe Schulungen sowie
BIM-Beratung.

R AUTODESK’ REVIT P AUTODESK® POINT LAYOUT

Eigenschaften

Arbeiten mit Punkten, Modellierung, Datenintegration (CAD/BIM), Informationsmo-
Art der Anwendung dellierung, Kollisionsanalyse/-simulation, Visualisierung (2D, 3D), Berechnung, Ab-
steckung, Aufnahme

Anwendungsfelder Bauen im Bestand, Hochbau, Bauausfuihrung, Monitoring, Innenarchitektur

z. B. IFC2x3, IFC4, RVT, DWG, DXF, DWF, gbXML, PDF, alle gangigen 3D-For-
mate, CSV, TXT, DAT, DBF, TLF, MEP, LandXML, HeXML und weitere

Win 10 64 Bit, 8 GB RAM, Multi-Core i-Series Prozessor oder Ahnliche, CAD-zertifi-
zierte Grafikkarte

Schnittstellen

Voraussetzungen

Systemarchitektur Desktopsoftware fur Windows mit Plug-in

Weltweite Projekte mit unterschiedlichsten BIM-Anforderungen, closed BIM, open

Referenzprojekte BIM

Kontaktinformationen
Sara Schmidt (sschmidt@cadsys.de), CADsys GmbH

CADSYS

SYSTEMHAUS CAD-CAM-PDM o R


mailto:wgierlich@cadsys.de
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5.1.4 ArcGIS Pro: die GIS-Anwendung fur GIS- und BIM-Workflows C

Kurzbeschreibung

ArcGIS Pro ist eine performante 64-Bit-Desktopanwendung fur BIM- und GIS-Nutzer. Sie ist Be-
standteil von ArcGIS Desktop und erméglicht umfassende Analysen — in 2D und 3D. In einem Ar-
cGIS Pro-Projekt kénnen neben Karten, 3D-Szenen, Daten, Datenbank- und Serververbindungen
auch mehrere Layouts gespeichert werden. 2D-Karten und 3D-Szenen verdffentlicht der Nutzer di-
rekt in ArcGIS Online oder -Enterprise als Web-Dienst (3D-Daten als Webszenen-Layer im I3S-For-
mat). So sind sie auf jedem Endgerat nutzbar.

ArcGIS Pro verarbeitet unterschiedliche Daten. So lassen sich beispielsweise Revit-Dateien direkt
(nativ) oder aus Autodesk BIM360 Cloud-Plattform in ArcGIS Pro 6ffnen. Metadaten und Katego-
rien, die im Gebdudemodell in Autodesk Revit bereits angelegt wurden, bleiben in ArcGIS Pro er-
halten. Der neue Layer-Typ fiur Revit-Daten, ,Gebaude-Szenen-Layer”, der fiur die Darstellung gro-
Ber 3D-Datenmengen in einer Szene optimiert ist, integriert BIM und GIS in der ArcGIS Plattform.
Optionale Erweiterungen stellen darlber hinaus zusatzliche Funktionalitaten flr spezifische Aufga-
ben wie die Datentransformationen. Mithilfe der Data Interoperability-Erweiterung (basierend auf
FME-Technologie) kdnnen CAD- und BIM-Formate (z. B. IFC) verlustfrei importiert und in der Geo-
datenbank editiert werden.

]

Native Unterstiitzung von Revit-Dateien und 3D-Ausschneiden / Autodesk BIM360 Verbindung in ArcGIS Pro

Eigenschaften

Datenintegration von CAD-, BIM- und GIS-Objekten, ETL-Prozesse mit
Art der Anwendung Data-Interoperability-Erweiterung, Datenerfassung und Visualisierung,
Datenspeicherung/-management, Datenanalyse/-simulation, Animationen

Ingenieur- und Umweltplanung im BIM/GIS Cycle, Infrastrukturplanung,
Hochbau/Tiefbau, Umweltplanung, Monitoring, Facility Management

RVT, IFC, CityGML, dwg, dxf, 2D-Karten, 3D-Szenen, GIS-Daten, Daten-
bank- und Serververbindungen, Autodesk BIM360

Anwendungsfelder

Schnittstellen

Voraussetzungen ArcGIS Pro lauft auf Desktop und virtuellen Maschinen

64-Bit-Desktop-Applikation. Die 2D/3D-Grafik-Engine greift direkt auf die
Grafikkarte zu und sorgt damit fiir eine hoch performante Visualisierung.

Pilotprojekt: ,A99, achtstreifiger Ausbau AK Miinchen Nord bis AS Haar
Ersatzneubau des Bauwerks 27/1 Uber die Bahnstrecke 556" Projekt-
partner: Prof. Schaller UmweltConsult, SSF Ingenieure Auftraggeber: Au-
tobahndirektion Stidbayern Projektwebseite: http://bit.ly/2rJ8Kx5

Kontaktinformationen @esri Deutschland

Ozgiir Ertac (o.ertac@esri.com), Esri Deutschland GmbH THE SEIENCE oF WHERE

Systemarchitektur

Referenzprojekte



http://bit.ly/2rJ8Kx5
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5.1.5 FME Technologie C

Kurzbeschreibung

FME ist als formatunabhangiges Werkzeug zur Datenintegration von BIM-, CAD- und GIS-Daten
optimal geeignet. Zu den aktuell unterstiitzten BIM-Formaten gehéren beispielsweise Autodesk Revit
(RVT), Open-BIM-Collaboration-Format (BCF) und Industry Foundation Class (IFC)-STEP Files.
FME ermdglicht es dem Anwender, Uber eine intuitiv zu bedienende Benutzeroberflache, einfache
und komplexe Transformationen zu erstellen und durchzufihren. Im Funktionsumfang von FME
Desktop ist eine Vielzahl von Werkzeugen enthalten, die beispielsweise die Extraktion von bestimm-
ten Informationen aus BIM-Modellen oder die Integration von verschiedenen Datenquellen ermdgli-
chen. Mit FME kénnen tber 450 Datenformate verarbeitet werden. Dabei zeichnet sich die Software
durch eine einfache Handhabung aus. Der FME Data Inspector erméglicht die grafische Darstellung
von zwei- und dreidimensionalen Daten fiir die optische Kontrolle der Ausgangs- und Zieldaten und
unterstitzt so den Anwender bei der Erstellung der Verarbeitungsschritte.

FME ist ein eingetragenes Warenzeichen der Safe Software Inc.

Eigenschaften

Datenkonvertierung und -transformation, Datenintegration (GIS/CAD/BIM), Daten-

Art der Anwendung modellierung, Visualisierung (2D, 3D)

z. B. Bauen im Bestand, Infrastrukturplanung, Hochbau/Tiefbau, Bauausfihrung,

Anwendungsfelder Monitoring, Facility Management

IFC2.3, IFC4, rvt, dwg/dxf, dgn, fbx, skp u. v. m.; vollstandige Ubersicht unter
https://www.safe.com/integrate/

Windows 7, 8.1, 10, Windows Server 2008 R2, 2012 (R2), 2016, Linux x64, Mac
OS X, Docker (FME Server)

Schnittstellen

Voraussetzungen

FME Desktop, FME Server, FME Cloud, Erweiterung fiir verschiedene Anwendun-

Systemarchitektur gen wie Esri ArcGIS Desktop (ArcMap und Pro)

A99, achtstreifiger Ausbau AK Miinchen Nord bis AS Haar; Ersatzneubau des Bau-
werks 27/1 Uber die Bahnstrecke 5556 (SSF Ingenieure und Prof. Schaller Umwelt-
Consult GmbH); BIM-GIS Integration with IFC https://blogs.esri.com/esri/ar-
€gis/2016/09/22/bim-gis-integration-with-ifc/

Referenzprojekte

Kontaktinformation
Anne-Kathrin Becker (info@conterra.de), con terra GmbH

contterra
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5.1.6 CARD_1 - BIM in Vermessung, Straf3en-, Bahn- und Kanalplanung

Kurzbeschreibung

Seit 1985 entwickeln wir die CAD-Software CARD_1, eine innovative Gesamtlésung fur Vermesser
und Planer im Ingenieurtiefbau mit besonderen Schwerpunkten in den Bereichen Straf3en-, Bahn-,
Kanalplanung, Bauabrechnung und GIS. Das Zusammenspiel der Schwerpunkte gewahrleistet den
BIM-orientierten Methodenansatz. Die Software wird eingesetzt zur Planung aller Stralen- und
Schienenverkehrswege, zur Bewadltigung aller Vermessungsaufgaben inkl. Punktwolkenverarbei-
tung, zur Entwasserung komplexer Projekte und zur Visualisierung. Deutsche Regelwerke und Richt-
linien sind in der Software integriert.

IB&T engagiert sich als Mitglied der FGSV fiir die Grundsatzfragen der Datenverarbeitung und ar-
beitet mit an den Zielsetzungen des Vereins buildingSMART e. V.

Niederlassungen und Partner im
In- und Ausland vermarkten die
Lésungen weltweit und bieten ein
breites Spektrum an Dienstleis-
tungen an. Aus der IB&T-Zentrale
in Norderstedt bei Hamburg wer-
den alle Gbergreifenden Maf3nah-
men des Unternehmens geleitet.
Gemeinsam mit den Standorten
in Berlin, Dusseldorf, Stuttgart,
Aalen und unseren regionalen
Vertriebspartnern in Dresden bie- =
tet das Unternehmen regelmaRi- =~~~ 7~ e ocorad
gen Softwareservice und zuverlassigen Kundensupport, umfassende Trainingsangebote und pro-
jektunterstitzendes Consulting.

Partner in China, Osteuropa und Stidamerika unterstiitzen die internationale Ausrichtung. Insgesamt
sind 75 Mitarbeiter und Partner damit beschéaftigt, die Software kontinuierlich auszubauen und er-
folgreich zu vermarkten.

Eigenschaften

Entwurf/Trassierung (Achsen/Gradienten/Querprofile), 3D-Visualisierung, BIM-Tras-
Art der Anwendung senkoérper, Vermessung, Punktwolken, Digitalisierung, Modellierung/DGM, Grafi-
sches Feldbuch, Kollisionsanalyse, Simulation, Planerstellung, Mengenermittiung

Vermessung, Stralen-, Bahn-, Kanal-, Raum- und Stadtplanung, Wasserwirtschaft,

Anwendungsfelder Erdbau, Bauabrechnung, Fluss- und Deichbau, Umweltschutz

DXF/DWG, ALKIS, DFK, EDBS, SICAD-SQD, SoundPLAN, OpenStreetMap, GEO-
Schnittstellen Graf, CityGML, Shape, WFS, OKSTRA, ASCIBAHN (MSB), GND-Edit, VERM.ESN,
ISYBAU, CPIXML, IFC 4.1, LandXML, DGN, HPGL, DA001, REB, GAEB ...

Aktuelle Version: CARD_1 9.0 (64 Bit):
Windows 7, Windows 8.1, Windows10 (jeweils 64 Bit)

Voraussetzungen

Systemarchitektur Desktop, Client/Server, Terminalserver (Citrix)

BIM-Pilotprojekt B87n, Hamburger Deckel (A7), BIM-Projekt Frankenschnellweg,
Referenzprojekte BIM-Pilotprojekt Gauchachtalbriicke B31, Wiedernutzbarmachung des ehemaligen
Braunkohletagebaus Cottbus-Nord des Bergbauunternehmens LEAG ...

Kontaktinformationen

B. Eng. Marius Reuters (marius.reuters@card-1.com), r—d "I
IB&T Software GmbH CG —


mailto:marius.reuters@card-1.com
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5.1.7 Vectorworks Landschatft fir CAD-GIS-BIM
Die Software fur Landschafts- und Objektplanung

Kurzbeschreibung

Vectorworks Landschatft bietet einen einzigartigen Funktionsumfang fiir die Aufgaben einer GIS- und
BIM-Anwendung. Anwender kdnnen damit alle Planungsaufgaben der Landschaftsplanung umset-
zen und sich bei Bedarf an der BIM-Planungsmethode beteiligen. Es stehen nicht nur die géngigen
BIM-Objekte zur Verfligung, sondern alle Objekttypen lassen sich mit IFC-Daten anreichern und sich
so in die BIM-Prozesse integrieren. Die integrierten Transformationsmethoden ermdglichen den rei-
bungslosen Austausch mit GIS-Systemen.

Datenauswertung, Freiformmodellierung und Visualisierung sind weitere Funktionen, die Vector-
works als Komplettldsung auszeichnen.

Bei BIM in der Landschafts- und Objektplanung — mit der Zunahme der Projekte auch in Deutsch-
land immer starker gefordert — werden sich die Standards weiterentwickeln, damit alle Fachplaner
ihre Informationen optimal einbringen kdnnen.

Q) ‘ VECTORWORKS.LANDSCHAFT

Eigenschaften

Art der Anwendung Software CAD-GIS, BIM, grafisches Scripten, Freiformmodellierung, Datenmanage-

ment
Anwendungsfelder Objekt- und Landschaftsplanung, Hochbau, Innenarchitektur
Schnittstellen llj)r\]/g(\3/\2!;)&/(\3/::a Shape, IFC, Bild, PDF, alle gangigen 3D-Formate, NAS, e57, Gaeb
Voraussetzungen Windows oder MacOS, aktuelle Systemvoraussetzungen: www.computerworks.de
Systemarchitektur Desktop
Referenzprojekte weltweite Projekte mit CAD-GIS, Little BIM, Big BIM

Kontaktinformationen / J 4
Sebastian Léw (sloew@computerworks.de), Compute WOI‘ ks
ComputerWorks GmbH


http://www.computerworks.de/
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5.1.8 Planen + Bauen + Betreiben = pit-BIM
Das BIM-Produktportfolio der IP SYSCON GmbH und seinen Partnern

Kurzbeschreibung

Die Grundidee von BIM mit seiner digitalen, gewerketbergreifenden und medienbruchfreien Bau-
werksmodellierung passt seit jeher zum Produktportfolio der IP SYSCON GmbH und seinen Part-
nern: Integrierte CAD-, GIS- und CAFM-Ldsungen vom Expertensystem bis zu fachubergreifenden
Informations- und Managementlésungen — formuliert tber durchgangige Desktop-, Web- und mobile
Anwendungen. Im Fokus stehen Modularitat, Skalierbarkeit und eine einfache Bedienung fir ein
zentrales Daten- und Informationsmanagement fiir alle Phasen und Prozesse im Lebenszyklus eines
Objekts. Dabei werden BIM-Modelle (Geometrien und deren Eigenschaften) vollstandig zum Beispiel
Uber das IFC-Format, den Produktkatalogen gemaR 1SO16757 oder direkt aus Autodesk Revit ein-
gebunden, weiterverarbeitet und geman ,Open BIM*Strategie jederzeit wieder bereitgestellt. Mithilfe
pit-BIM steht dem Anwender damit eine zentrale Lésung fiir die Kennzeichnung, Klassifizierung, Or-
ganisation und der Dokumentation innerhalb des BIM-Modells zur Verfigung.

Das Produktportfolio pit-BIM besteht im Einzelnen aus:

e LOsungen fir das Planen: pit-CAE, pit-CAD und pit-GIS
e Ldsungen fir das Bauen: pit-KOM, pit-CAD und pit-GIS
e Ldsungen fir das Betreiben: pit-FM/pit-Kommunal, pit-CAD, pit-GIS

Erneuerbare
Energien

Natur und
Umwelt

Straflen-
[r= management
= d

Planung

Gebaude-
management

Griinflichen- Ver-und
management Entsorgung

Eigenschaften

IT-Lésungen fir das Planen, Bauen, Betreiben im Desktop, Web und Mobile auf

Art der Anwendung Basis von Sachdaten- und Grafikkomponenten

Anwendungsfelder Abbildung aller Phasen und Prozesse im Lebenszyklus eines Objekts

Autodesk Revit, Esri, VDI 3805/ISO 16757, IFC, GAEB, alle weiteren alphanumeri-
schen oder grafischen Formate

Schnittstellen

Voraussetzungen Abhéngig von der vorhandenen IT-Infrastruktur und einzusetzenden Technologie

Systemarchitektur alle Technologie-Ebenen: Desktop/Client-Server, Web, Mobile

Referenzen sind in allen Branchen, allen Technologie-Ebenen sowie allen Lebens-

Referenzprojekte zyklus-Phasen vorhanden

Kontaktinformationen

Isabelle Poppe (isabelle.poppe@ipsyscon.de), IPSYSCON GmbH # |P SYS CON


mailto:isabelle.poppe@ipsyscon.de
http://www.ipsyscon.de/
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5.1.9 NavVis — Digitale Gebaude Aufnahmen, Visualisierung & Positionierung C

Kurzbeschreibung

NavVis ist ein weltweit fiUhrender Anbieter von Technologien und Lésungen fir Indoor Spatial Intelli-
gence fiir Unternehmen. Spitzenunternehmen wie BMW, Daimler, Allianz, Audi und Skoda vertrauen
auf seine Losungen. NavVis digitale Zwillinge fir Innenrdume helfen Unternehmen dabei, ihre Effi-
zienz zu steigern und Business-Performance zu optimieren. Die machtige Plattformldsung ermog-
licht genaues Kartieren auch groRer Gebaude in beispielloser Geschwindigkeit, Kollaboration in ei-
ner immersiven 3D-Visualisierung, und standortbasierte Navigations-Apps mit neuester Kl-basierter
Positionierungstechnologie. NavVis wurde 2013 gegriindet und hat seinen Hauptsitz in Minchen,
mit weiteren Standorten in New York und Shanghai. Mehr Informationen finden Sie unter www.na-
vvis.com

ANoom
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Reality Capture Data Mgmt, User Interaction, Collaboration Field Work
M6 & VLX IndoorViewer Positioning SDK

NavVis-Produkte reichen von der erforderlichen Mapping Hardware zur Erfassung von Innenrdumen
bis zur superschnellen und einfachen Visualisierung ganzer Gebdude und Standorte im Browser.
Die NavVis-Indoor-Positionierungstechnologie vervollstandigt die Produktsuite der durchgéangigen
Workflows bis hin zu 10T Anbindungen.

Eigenschaften

Datenerfassung von Immobilien, Kollisionsanalyse/-simulation mit BIM Model, Visu-
Art der Anwendung alisierung & Navigation, Punktwolke & 360 Grad Panoramabilder, mobile Applikatio-
nen auf Android & I0S

End-to-end digital indoor processes, Indoor Positioning, As-build-Dokumentation,
Anwendungsfelder Scan2BIM, Baumonitoring, Facility Management, Factory Monitoring, Smart Build-
ing, BuildingTwin

Punktwolken XYZ, E57, PTS, LAS, PLY Format, stitched 360° Panoramabilder,
webbasierende Presentation; APl & SDK fiir web & mobile devices; sensor data in-
tegration; Interfaces/Apps fiir Revit, Microstation, SAP, PointCab, Clearedge,Sie-
mens etc.

Schnittstellen

Internet-Access flr Nutzer, browser-basierend,

Voraussetzungen M6 Trolley or VLX & Mapping Software, Importieren von E57 Files durch andere
Scanner in den IndoorViewer

Systemarchitektur Linux & Cloud fur Scan/Processing, WeB-Client & App fur Nutzer

Deutsches Museum https://digital.deutsches-museum.de/virtuell/
Referenzprojekte Digital Factory https://www.navvis.com/digital-factory
Scan2BIM https://www.navvis.com/revit

Kontaktinformationen

Christian Rust (christian.rust@navvis.com) und
Robert Stockmann (robert.stockmann@navvis.com), NavVis GmbH NAVVIS


https://digital.deutsches-museum.de/virtuell/
https://www.navvis.com/digital-factory
https://www.navvis.com/revit
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5.1.10 PHIDIAS

Kurzbeschreibung

PHIDIAS ist ein digitales Auswertesystem fiir Photogrammetrie sowie 3D-Laserscanning und ermdg-
licht die kombinierte Auswertung von Bilddaten und Punktwolken. PHIDIAS lasst sich nahtlos in die
Softwareldsungen von Bentley Systems, wie das CAD-System MicroStation oder die BIM-Software
AECOsim Building Designer, integrieren. Dies macht PHIDIAS zu einem universellen Werkzeug, mit
dem beliebige zwei- oder dreidimensionale Objekte vollsténdig erfasst und sowohl rein geometrie-
basiert (CAD) als auch bauteilorientiert modelliert werden kénnen.

Alle erforderlichen photogrammetrischen Mess- und Auswertefunktionen von der Einzelbildentzer-
rung bis zur Biindelausgleichung stehen unmittelbar in der CAD- oder BIM-Umgebung zur Verfi-
gung. Damit werden auch geodéatische Qualitdtsaussagen maoglich. Zusatzlich verfiigt PHIDIAS Uber
Funktionalitaten zur halbautomatischen Auswertung und Extraktion geometrischer Flachen- und Vo-
lumenprimitive auf der Basis von Ausgleichungsverfahren, wodurch der Modellierungsaufwand deut-
lich reduziert wird.

Neben dem verformungsgerechten Aufmal ist daher ebenso die Ableitung abstrahierter Modelle fur
zahlreiche Anwendungen denkbar, u. a.:

e 3D-Gebaudeaufmal fur Architektur, Denkmalpflege und Facility Management

e Visualisierung von Gebaude- und Stadtmodellen

e Datenerfassung und Modellierung fir BIM und Geographische Informationssysteme
e Qualitatssicherung

Die Uberlagerung der Messbilder mit dem 3D-Modell sowie ggf. mit den Punktwolken ermoglicht
dabei eine standige Kontrolle der Genauigkeit und Vollstandigkeit der Auswertung sowie die fur BIM
wichtige Moglichkeit der Bauteilzuordnung 57505 ea?™ =m0 7 o cin e e e
(Semantik). Aus den 3D-Modellen kénnen ! e
sowohl einfache Bildplane und Ansichts-
zeichnungen/Schnitte als auch komplexe
photorealistische Modelle erstellt werden.
Die direkte Integration von PHIDIAS in die
Software ermdglicht die nahtlose Anwen-
dung von BIM-Funktionalitaten wie die
Ausgabe von Bauteillisten, die Mengener-
mittlung oder die integrierte Kollisionspri-
fung.

Eigenschaften

Datenerfassung, Modellierung, Datenintegration (GIS/CAD/BIM), Kollisionsana-

Art der Anwendung lyse/-simulation, Visualisierung (2D, 3D)

z. B. Bauen im Bestand, Infrastrukturplanung, Hochbau/Tiefbau, Bauausfihrung,

Anwendungsfelder Monitoring, Facility Management

Schnittstellen IFC2x3, IFC4, DGN, DWG, IGES, SAT, Step, FBX, 3DS, SHP, SKP, E57 u. a.
Voraussetzungen Bentley MicroStation bzw. AECOsim BuildingDesigner, Windows 7-10 (x86, x86-64)
Systemarchitektur Desktop

Referenzprojekte http://phocad.de

Kontaktinformationen
Christoph Effkemann (effkemann@phocad.de), Phocad Ingenieurgesellschaft mbH

i‘rPHOCAD


mailto:effkemann@phocad.de
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5.1.11 SGJ-nD-Datenhaltung fur BIM-Daten

Kurzbeschreibung

Die SGJ-nD-Datenhaltung verwaltet in IFC-Datenstrukturen bereitgestellte Datenbestande des Vor-
habens BIM. Das Datenmanagement erfolgt konform zur Normenreihe 1ISO 19100 und zu den Stan-
dards des Open Geospatial Consortiums in objektrelationalen Datenbanken wie Oracle, PostgreSQL
und SQLite (fir mobile Anwendungen).

Fur die Bereitstellung der Daten kommt ein in der Art eines OGC-konformen WFS-T funktionierender
Service zum Einsatz, der auf Anfrage IFC4-strukturierte XML-Datensétze ausliefert. Die Datentber-
nahme und damit die Speicherung erfolgt datenbankseitig in eben diesen IFC4-Datenstrukturen. So-
fern in den IFC-Datensétzen Fortfiihrungsinformationen enthalten sind, werden die davon betroffe-
nen BIM-Informationen mit einer Vollhistorie gefuhrt.

Die SGJ-nD-Datenhaltung erlaubt die Zusammenfiihrung der BIM-Daten mit sonstigen auch in
XML/GML-Strukturen beschriebenen Datenbestanden, z. B. von Daten in den Formaten CityGML,
XPLANUNG oder ALKIS. Den in IFC-Strukturen verwalteten Daten werden diese Informationen Uber
die Technologie der SGJ-nD-Datenhaltung und tber OGC-konforme Webservices zugefihrt. Fir die
Visualisierung steht mit dem Web-GIS SGJ-GeoHornet eine leistungsstarke Plattform fur das Zu-
sammenfihren und die zeitgleiche Darstellung unterschiedlicher Datenquellen zur Verfigung (siehe
Abbildung (Bildquelle: Landeshauptstadt Dusseldorf)).

Eigenschaften

BIM-Datenmanagement in DBMS wie Oracle, PostgreSQL oder SQLite)

Art der Anwendung Datenzugriff iber Webservices und eine JAVA-API

Standardkonforme Dokumentation des Lebenszyklus von Bauvorhaben
(z. B. Gebaude, Infrastruktur)

XML (IFC4), GML, CityGML, XPLANUNG, ALKIS, SEDRIS, ForestGML,
VRML, OpenFlight

Anwendungsfelder

Schnittstellen

Voraussetzungen MS Windows, Unix, Android, Java Runtime Environment (JRE)
Systemarchitektur Server-Client-System, Smartphone, Tablet
Referenzprojekte derzeit in Abstimmung

Kontaktinformationen
Christoph Averdung (averdung@supportgis.de), CPA ReDev GmbH

ReDev GmbH
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5.1.12 X-PAD Office Fusion — die Biirosoftware fur raumliche Daten C

Kurzbeschreibung

X-PAD Office Fusion ist ein neues Softwarekonzept fur die Verarbeitung, Visualisierung und Integra-
tion raumlicher Daten unterschiedlicher Herkunft. Vom Import bis hin zu den finalen Zeichnungen
bietet Fusion verschiedene Werkzeuge, ohne vorher die Daten zwischen verschiedenen Program-
men austauschen zu missen. Datenauswertung, -erzeugung und Visualisierung sind starke Funkti-
onen, die Fusion als anwenderfreundliche Lésung auszeichnen. Die Datenherkunft spielt dabei keine
Rolle.

Daten der unterschiedlichsten Sensoren lassen sich mit IFC-Daten kombinieren. Egal ob Daten von
Totalstation, GNSS, digitale Fotografie (Luftaufnahmen oder terrestrisch) oder Laserscanner, die
Daten und Informationen kénnen miteinander verarbeitet und visualisiert werden. Egal ob BIM-Mo-
delle, Messungen, Zeichnungen, Oberflachen, Profile und Punktwolken, mit dem Projektmanager
werden diese innerhalb eines Projekts organisiert und verwaltet. Durch Unterprojekte behélt der An-
wender immer die Kontrolle Gber die Zusammenstellung der Informationen.

T
nt -
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Eigenschaften

Plattform zur Verarbeitung und Visualisierung von raumlichen Daten un-

Art der Anwendung terschiedlicher Datenquellen

Geodasie (Vermessungsburos, Gemeinden), Hoch-/Tiefbau (BIM), Rea-
Anwendungsfelder litatserfassung (Denkmalschutz, 3D-Kartierung, Archéologie), Geologie,
Forschung

LandXML, IFC, DWG/DXF, SHP, KML, X-PAD Survey/Construction,
WMS, Vermessungsinstrumente verschiedener Hersteller

Schnittstellen

Voraussetzungen Min. Win 7 64-Bit SP1, 4 GB RAM, OpenGL-Grafikkarte bei Punktwolken
Systemarchitektur Desktop, Laptop
Referenzprojekte europaweite Projekte mit Vermessung, CAD, BIM

Kontaktinformationen

Alexander Schmidt (support.geomax@g-nestle.de), EE MAx

Gottlieb Nestle GmbH brought to you by @NESTLE

@
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5.1.13 KorFin — dynamisch in 5 Dimensionen

Kurzbeschreibung

KorFin ist eine 5D-Plattform mit einer 3D-Echtzeitplanung fur Stralen-, Bahn-, Leitungs- und Ka-
belinfrastruktur. Die Plattform integriert ein 3D-GIS, Bauablaufmanagement (4D) und eine modellba-
sierte Kostenberechnung (5D).

KorFin ist eine Echtzeitumgebung zur effizienten Generierung von dynamischen, raumlichen Ge-
samtmodellen fir integrierte Planung, Visualisierung und Koordinierung bei Anwendungen mit hohen
Anforderungen an die Modellgenauigkeit im BIM-Workflow.

Die Planung findet in KorFin in einem kollaborativen BIM-Modell statt. Dieses Modell integriert alle
Informationen und Details der jeweiligen Fachplanung und wird im gesamten Planungsverfahren von
allen Dienstleistern, Fachbehdrden, Tragern offentlicher Belange und Ingenieurbiiros gemeinsam
aufgebaut sowie fiir die Offentlichkeitsarbeit genutzt.

KorFin bietet ein hocheffizientes GIS fiir Korridor- und Trassenuntersuchungen mit automatisierten
Raumwiderstands- und Umweltflachenberechnungen, Auswertungen und Optimierungen. Daruber
hinaus ist KorFin eine gewerkelbergreifende Planungsumgebung fur StralRe, Bahn, Freileitung und
Erdkabel mit modellbasierten Auswertungen zu Mengen, Kosten und Schallimmissionen.

Eigenschaften

Daten-/GIS-Management, dynamischer Variantenvergleich, Schallimmis-
Art der Anwendung sionsberechnung, Bautermine und Bauablaufsimulation, Sicht- und
Lichtraumanalysen, Signalsicht, Kollisionsanalysen, Kostenberechnungen

3D-Bestandsaufnahme, Visualisierung, Trassen-/Variantenvergleich, Er-
stellung Koordinierungsmodell, Modellbasierte Mengenermittlung...

ALKIS, CityGML, CPIXML, DWG/DXF, DRE, IFC, ISYBAU, LandXML,
OBJ, REB, Shape, Verm.ESN, 3DS ...

Anwendungsfelder

Schnittstellen

Voraussetzungen Windows 7, Windows 8, Windows 10 (jeweils 32 und 64 Bit)

Systemarchitektur Desktop, Client/Server

City-Tunnel Leipzig, ABS 46/2 Emmerich-Oberhausen, ABS/NBS Hanau-

Referenzprojekte Wirzburg/Fulda, A6 Ausbau Weinsberg — Landesgrenze

Kontaktinformationen

Felix Kretschmann (felix.kretschmann@apluss.de), A+S Consult GmbH ‘ E ) A| P LUS ‘ S
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5.1.14 Leica RTC360 — 3D-Laserscanning-Ldsung als Grundlage fur BIM

Kurzbeschreibung

Die tragbare, hochautomatisierte, intuitive und fir maximale Produktivitdt ausgelegte RTC360-L6-
sung besteht aus dem RTC360 3D-Laserscanner, der mobilen App Leica Cyclone FIELD 360 zur
automatischen Scan-Registrierung und der Birosoftware Leica Cyclone REGISTER 360.

3D-Scans inklusive HDR-Aufnahmen entstehen in weniger als zwei Minuten. Bewegungen von Sta-
tion zu Station werden automatisch durch das neue Visual Inertial System (VIS) aufgezeichnet und
so alle Scans ohne manuellen Eingriff im Feld vorregistriert.

Mit den Leica CloudWorx-Plug-ins kénnen Anwender auf effiziente Weise direkt in ihrem bevorzug-
ten CAD-System mit gro3en Punktwolken arbeiten. Sie kdnnen so die gangigen CAD-Werkzeuge
und -Befehle verwenden, als auch die speziellen Punktwolkenbefehle, die durch CloudWorx bereit-
gestellt werden. Schnittstellen sind nicht nétig, weil man sich mit den Plug-ins z. B. direkt in Revit
oder Navisworks befindet.

CloudWorx bietet einfache Werkzeuge zum Anzeigen und Arbeiten mit Schnitten aus Punktwolken-
daten. Damit kénnen Anwender 2D-Zeichnungen schneller erstellen, 3D-Objekte, wie Oberflachen
oder Zylinder, halbautomatisch modellieren und somit Bestandsmodelle erzeugen, visualisieren und
als IFC-Datei exportieren.

EERERRRRRETEE O

Eigenschaften

Kombinierte 3D-Laserscanner-Losung bestehend aus Scanner mit inte-
Art der Anwendung grierter Bildgebung und Visual Inertial System (VIS), App fur die Steue-
rung und Qualitatskontrolle vor Ort sowie Registrierungssoftware

Standardkonforme Dokumentation des Lebenszyklus von Bauvorhaben

Anwendungsfelder (z. B. Gebaude, Infrastruktur)

Schnittstellen AutoCAD, Revit, Navisworks, BricsCAD, ArchiCAD
Voraussetzungen Windows 7, 8, 10 (64 bit)

Systemarchitektur FIELD360: Tablet mit iOS oder Android; REGISTER360: Windows 10
Referenzprojekte Flugsteig A-Plus, Fraport AG

Kontaktinformationen
Oliver Dandl (oliver.dandl@leica-geosystems.com), Leica Geosystems ®

GmbH Vertrieb e‘vw

Geosystems
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5.1.15 rmDATA 3DWorx — der unvergleichlich einfache Weg vom Bestand
zum Modell

Kurzbeschreibung

rmDATA 3DWorx bietet die Mdglichkeit, Punktwolken unterschiedlichster Herkunft zu verwalten, zu
editieren, zueinander zu registrieren und daraus einfache Geometrien oder Elemente fiir ein beste-
hendes BIM- oder CAD-System abzuleiten.

Daten werden zuerst Uber das Format E57 oder PTS in ein 3DWorx-Projekt importiert und kénnen
dort bei Bedarf bequem und einfach bereinigt werden. Danach kann sofort mit der Ableitung von
relevanten Geometrien begonnen werden. Anwender werden dabei Uber klar definierte Arbeits-
schritte ans Ziel gefuhrt und von vielen hilfreichen Automatismen unterstutzt.

Mit flexiblen Schnitt-Funktionen erstellen Anwender Geschol3plane, Fassadenansichten oder auch
vertikale Gebaudeschnitte frei wahlbar oder entlang von vorgegebenen Achsen. Das Ergebnis wird
wahlweise als DXF- oder DWG-Datei exportiert.

Fir das Erfassen von IFC-Standard-Elementen (z. B. Wand, Decke, Offnung ...) sucht rmDATA
3DWorx automatisch nach Ebenen in den Punktwolken. Dies vereinfacht die Modellbildung erheb-
lich. Die Konstruktion dieser Elemente wird
durch flexible Parameter und intuitiv be-
dienbare Funktionen unterstitzt, um die
verschiedenen Szenarien abzudecken. Die ¥°
erzeugten Elemente exportiert man per
Mausklick in das offene Standard-Format
IFC.

X8/ X8| X8| X8|XB X8

Die erzeugten Daten kdnnen im Anschluss
direkt mit einem CAD- oder BIM-System
weiterverarbeitet werden.

Eigenschaften

Software zur Bearbeitung von Punktwolken, Erstellung von Schnitten und

Art der Anwendung Ableitung von BIM-Elementen

Anwendungsfelder Digitalisierung von Geb&uden, Aufmald von Geb&uden

Schnittstellen E57, PTS, IFC, DWG/DXF

Intel i5 CPU (oder vergleichbar), 8 GB RAM, 500 MB freier Speicher
Grafikkarte: NVIDIA GEFORCE 840M (oder vergleichbar, mindestens
Voraussetzungen 2 GB Grafikspeicher, mindestens OpenGL 4.5)

Microsoft Windows 10, Microsoft Windows 7 (Service Pack 1 oder hdher)

Systemarchitektur Desktop-Anwendung

Vermessung Buttner: Sanierung und Neugestaltung von Schloss Liebig in

Referenzprojekte Kobern — Gondorf, UVM

Kontaktinformationen

rmDATA GmbH, Technologiezentrum Pinkafeld,
IndustriestraRe 6, 7423 Pinkafeld, Osterreich,

Tel.: +43 3357 43 333, Fax: +43 3357 43 333-76,

E-Mail: office@rmdata3dworx.com, www.rmdata3dworx.com

3DWorx
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5.1.16 GEOgraf — CAD, GIS, BIM C

Kurzbeschreibung

GEOgraf ist in Deutschland das Universalwerkzeug fur Vermessung. Wenn es um ALKIS, Stadtkar-
ten, Lagepléane, Bundesliegenschaften, Kanalvermessung, Bauleitplanung oder GIS-Erfassung geht,
befeuert GEOgraf die effiziente Produktion und Veredelung von Geodaten — Geodaten, die in Zukunft
in 3D modelliert und im BIM-Workflow integriert sein werden.

Fur Vieles, das in der BIM-Welt gebraucht wird, besitzt GEOgraf praxiserprobte Werkzeuge: So bei-
spielsweise zum vielfaltigen Umgang mit Lagebeziigen, zur hierarchischen Objekterfassung, zur At-
tributierung mit Sachdaten und zum Modellieren auf Punktwolken.

Wahrend die IFC-Standardisierung seitens buildingSMART fir den AuRenbereich und fir Infrastruk-
tur noch im Gange ist, liefern unsere Kunden heute schon vielféltige Bestandsdaten (As-is und As-
built) fir BIM-Projekte (Schnittstellen s. u.). Fur Absteckungen importieren und georeferenzieren sie
IFC-Daten in unserer 3D-Komponente und leiten daraus Achsen oder Punkte ab. Im Feld stecken
sie diese — z. B. mit Trimble Access oder den GEOgraf-Feldlésungen — ab oder arbeiten direkt mit
dem georeferenzierten IFC-Modell.

Eigenschaften
Art der Anwendung CAD fir Vermessung in Office und Feld, BIM und GIS, Datenintegration
Ingenieurvermessung, Aufmald und Absteckung, Punktwolken und
Anwendungsfelder Messbildpanoramen, Lageplan, DGM, Infrastruktur, Kanal, StralRe,
Kataster, ...

IFC, OKSTRA, GML, CityGML, XPLANUNG, Shape, ALKIS-NAS, ALKIS-
NBA, ISYBAU, REB, DXF/DWG, WMS/WFS, Geodatenbanken

Schnittstellen

Voraussetzungen Microsoft Windows

Systemarchitektur Desktopapplikation mit Mdglichkeit zur Netzwerkinstallation und Multiuser-

betrieb
Referenzprojekte Derzeit in Abstimmung
Kontaktinformationen
Markus Otto-Hahn (otto-hahn@hhk.de), HHK Datentechnik GmbH

A TRIMBLE COMPANY
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5.1.17 SAMO Strategic Asset Management & Operations

Kurzbeschreibung

SAMO ist eine Asset-orientierte Losung, die eine Vielzahl geschéaftskritischer Aufgaben bei Instand-
haltung und Instandsetzung, Entstérung, Abschaltung, der Planung und der Ausfiihrung von Inves-
titionsvorhaben, der Arbeitsvorbereitung und dem mobilen Workforce Management unterstutzt. Die
SAMO-Module ermdglichen einen koordinierten Ablauf von Wartungs- und Reparaturarbeiten, un-
terstiitzen beim optimalen Ressourceneinsatz, legen Vorgaben fur Inspektionen fest, verwalten Ar-
beitsabldufe von Investitionsprojekten und bieten zudem viele weitere Funktionen.

Zusatzlich zu den operativen Modulen kénnen Anwender die Daten in SAMO beispielsweise fir Ri-
sikobewertungen, Asset Integrity Management und Betriebsoptimierungen nutzen. Fur Analysen, Si-
mulationen, Vorhersagen und interaktive Berichte integriert SAMO heterogene Datenquellen in eine
homogene Informationsbasis.

AN\ \
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Eigenschaften

GIS/Betriebsmittelverwaltung mit integrierter Workflow-Engine fur Pro-
Art der Anwendung zesse wie Planung/Bau/Entstérung/Instandhaltung/Work Manage-
ment/Mobile WFM/Netzanschluss/Planauskunft u. v. a. m.

Infrastrukturmanagement fiir Netze, Anlagen und Flachen aller Art Gber
den gesamten Lebenszyklus.

DGN, DWG, DXF, SHP, KML, SVG, CSV, XML, SQL, ISYBAU XML, NE-
Schnittstellen PLAN, Stanet, PSI, IDS HighLeit, Inovitas Infra3D, entellgenio ASP,
Adaptricity. X, IFC 4.1 geplant

Anwendungsfelder

Datenbankserver for Oracle/PostgreSQL, JaveEE Applicationsserver, MS
Voraussetzungen Windows fur Fat-Clients, Android fur mobile Apps, Internetbrowser fur mo-
bile Apps und Web-Clients

Multi-Tier-System, Fat-Clients zur Datenerfassung/-Analyse, Web und
mobile Clients fur Auskunft, Forftfhrung, Portale im Anwender-Cl
Netz-IT bei EWR Netz GmbH, Worms

NIS bei Main-Donau Netzgesellschaft mbH, Nurnberg

IVAN (Integrierte Verwaltung von Anlagen in Netzen) bei CURRENTA
GmbH & Co. OHG, Leverkusen

Systemarchitektur

Referenzprojekte

Kontaktinformationen
Frank Kutter (frank.kutter@asseco-berit.de), Asseco BERIT GmbH QJJ r2CcCo
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5.1.18 PIA Planungs- & IT-Architektur

Kurzbeschreibung

Mit unserer Planungs- & IT-Architektur kurz ,PIA* haben Sie jede Planungsvariante jederzeit im
transparenten Zugriff. Die Web-GIS Schnittstelle von PIA bietet Ihnen eine zentrale und projektiber-
greifende Sichtweise auf alle Projekte und unterstiitzt GIS-basierte Bearbeitungen. Darlber hinaus
kénnen die Daten fur Fachverfahren in den geeigneten Strukturen/fiir die jeweiligen Werkzeuge be-
reitgestellt werden. Dies umfasst insbesondere externe GIS-basierte Werkzeuge (ArcGIS, QGIS),
CAD-Werkzeuge (Austausch via IFC, Revit) und Fachanwendungen wie WindPRO, DMS, ERP etc.
sowie offene Schnittstellen fir die Anbindung eigener Werkzeuge. Die Losung garantiert gesteigerte
Informations-, Daten- und Prozess-Sicherheit und reduziert folglich Aufwande bei der Datenkonver-
tierung und Projektionsdnderung. Doppelarbeiten bei der Datenerfassung werden vermieden. Stan-
dardisierte Datenaustauschprozesse sorgen letztendlich fiir beschleunigte Abstimmungsschritte.

In PIA gespeicherte Zwischenergebnisse aus AutoCAD, WindPro, GIS etc. werden im zentralen Da-
tenmodell als Planungsvarianten abgebildet. Die Mitarbeiter haben dezidierte Lese- und Schreib-
rechte auf Planungsobjekte und Daten (Geobasis-, Sach-, Fachdaten, Vertrage, Gutachten etc.). PIA
bietet auBerdem die Mdglichkeit, nach allen Dokumenten (z. B. Vertrdge und Gutachten) inhaltlich,
zeitlich und raumlich zu suchen und die Treffer zu editieren. Die gesamte Infrastruktur kann Uber
standardisierte Schnittstellen in eine bestehende IT-Landschaft (z. B. ERP, CRM, DMS) eingebettet
werden.

- 5 aages$OE -0

Eigenschaften

Ubergreifendes Informationsmanagement in Planungsprozessen (BIM,

Art der Anwendung GIS, DMS etc.) mit zentralem Datenzugriff GUber Web und mobile Clienten

Anwendungsfelder z. B. Windpark-Planung
Schnittstellen Esri, Autodesk, FME, GML, CityGML, IFC, Revit
Voraussetzungen abhéangig von vorhandener Infrastruktur und Werkzeugen
Systemarchitektur Client-Server-System, Web, Mobil
Referenzprojekte Windparkplanung; Deep Space BIM
Kontaktinformationen M.O.S.S.

Markus Braun (mbraun@moss.de), M.O.S.S. Computer Grafik Systeme GmbH

Computer Grafik Systeme
Geoinformationssysteme
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5.1.19 Der isl-baustellenmanager +
Intelligente Software fur BIM-fahiges Baustellenmanagement

Kurzbeschreibung

»Software-Losungen sind Mittel zum Zweck®, sagt das Team von isl-kocher und bietet mit seinem isl-
baustellenmanager eine Lésung, die sich kompromisslos an den Bedurfnissen der Baubranche ori-
entiert. Die Software bietet Anwendern aus dem StrafRen- und Tiefbau, dem Infrastrukturbau sowie
dem Hochbau eine durchgehende Prozesskette von der Mengenermittlung in der Kalkulation tber
die Arbeitsvorbereitung und Abrechnung bis hin zur Baustellendokumentation auf Basis grafischer
Daten. Dabei verzichtet das Programm bewusst auf die hier nicht notwendigen Werkzeuge einer
Planungssoftware.

Alle mit dem isl-baustellenmanager erstellten Auswertungen sind REB-konform, Regeln der VOB
werden auf Wunsch bertcksichtigt. Gangige Schnittstellen wie GAEB, CPIl und DXF/DWG werden
ebenso unterstitzt wie das Hinterlegen von Planen als Bilder (TIFF, JPG) oder PDF.

Der isl-baustellenmanger ist zudem ein innovatives Werkzeug zur Erstellung von 3D-Modellen im
Bauwesen. Das Team von isl-kocher unterstitzt seine Kunden damit auf ihrem Weg zur Digitalisie-
rung und bei der Anwendung der zukunftsorientierten Arbeitsweise BIM.

Die Software besteht aus
verschiedenen  Modulen,
die sich je nach betriebli-
chen Ansprichen kombi-
nieren lassen. Der isl-
baustellenmanager wird im
StraRen- und Tiefbau, Ka-
nalbau, Erdbau, Garten-
und Landschaftsbau sowie
wie im Hochbau und bei Inf-
rastrukturprojekten einge-
setzt. Nutzer sind Baukon-
zerne genauso wie regional
agierende Mittelstandler. R —

Eigenschaften

Software fur das Baustellenmanagement, Erstellung von 3D-Modellen im Bauwe-
sen, Anwendung der Arbeitsweise BIM

StralRen- und Tiefbau, Erdbau, GaLaBau, Hochbau

Art der Anwendung

Anwendungsfelder

Schnittstellen GAEB, REB, CPI, DXF/DWG, LandXML, (IFC in Arbeit), Topcon, Trimble

Voraussetzungen Windows (aktuelle Systemvoraussetzungen unter www.isl-kocher.com)
Systemarchitektur Desktop
Referenzprojekte BaumaRnehmen von Baukonzernen sowie regional agierenden Mittelstandlern

Kontaktinformationen

Frank Kocher (kontakt@isl-kocher.com) el -
isl-kocher GmbH IS'- kOCher
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5.2 Dienstleistungen

IN diesem Kapitel werden exemplarisch einzelne Dienstleistungsprodukte vorgestellt. Diese wurden
von den einzelnen Unternehmen, die dem Beteiligungsaufruf des ,DVW e. V. — Gesellschaft fiir Ge-
odasie, Geoinformation und Landmanagement® und des ,Runden Tisches GIS e. V. gefolgt sind,
zum Leitfaden beigesteuert.

Die nachfolgenden Dienstleistungen wurden von den jeweiligen Herstellern auf Grundlage vorgege-
bener Templates erstellt. Ebenso beruhen alle Daten und Fakten auf Herstellerangaben. Trotz groR3-
ter Sorgfalt kénnen fur Irrtmer und Fehler keine Haftung ibernommen werden.
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5.2.1 con terra GmbH — Anbieter intelligenter, integrierter GIS-Losungen

Kurzbeschreibung

Die con terra GmbH berat und unterstiitzt umfassend bei der Integration, Konvertierung und Trans-
formation von BIM-, CAD- und GIS-Daten auf Basis der Spatial-ETL-Technologie FME. Mithilfe der
universellen Datendrehscheibe ist eine datenquellenunabhéngige und sehr effiziente Verarbeitung
raumbezogener Informationen mdoglich. Fir mehr als 450 Datenformate, wie beispielsweise Auto-
desk Revit (RVT), ,Open BIM*-Collaboration-Format (BCF) und Industry Foundation Class STEP
Files (IFC), lassen sich sehr flexibel unterschiedlichste Transformationsprozesse zur Verarbeitung
von BIM-Daten realisieren. Mit einem Team von offiziell zertifizierten FME Professionals unterstitzt
con terra bei der Analyse fachlicher und organisatorischer Anforderungen, entwickelt Strategien und
Handlungsempfehlungen und unterstitzt bei der Konvertierung, Transformation und Integration von
BIM-Daten.

Eigenschaften

Beratung und Unterstiitzung zur Datenintegration fiir BIM, CAD, und GIS mit FME-
Art der Dienstleistung Technologie; Entwicklung kundenspezifischer Lésungen; Hosting auf Basis von
FME Cloud

Bauen im Bestand, Infrastrukturplanung, Hochbau/Tiefbau, Bauausfiihrung, Monito-

Anwendungsfelder ring, Facility Management u. a.

Zielgruppe Anwender, die Daten integrieren, konvertieren und transformieren mochten

Voraussetzungen keine

A99, achtstreifiger Ausbau AK Miinchen Nord bis AS Haar:

Ersatzneubau des Bauwerks 27/1 Uiber die Bahnstrecke 5556 (SSF Ingenieure und
Referenzprojekte Prof. Schaller UmweltConsult GmbH);

BIM-GIS Integration with IFC

https://blogs.esri.com/esri/arcgis/2016/09/22/bim-gis-integration-with-ifc

Kontaktinformation
Anne-Kathrin Becker (info@conterra.de), con terra GmbH

contterra


https://blogs.esri.com/esri/arcgis/2016/09/22/bim-gis-integration-with-ifc
mailto:info@conterra.de
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5.2.2 BIM Ready
Die Ausbildung fur mehr Produktivitat

Kurzbeschreibung

Projekte im Bereich Hochbau und Infrastruktur Management miissen bei gleicher Qualitat immer
schneller und kostengunstiger realisiert werden. Wesentliche Voraussetzung dafur ist, dass alle Be-
teiligten — Mitarbeiter aus Hochbau, Tiefbau und anderen Ingenieurwissenschaften — durchgéangige
Planungsmethoden nutzen und Prozesse harmonisieren — fir mehr Effizienz, Qualitat und Transpa-
renz.

Eine erfolgreiche Einfiihrung von BIM (Building Information Modeling) in einem Unternehmen ist ein
abgestimmtes Zusammenspiel von neuen Prozessen, Technologien, Schnittstellen und Standards.
Kunden von Mensch und Maschine profitieren von einem einzigartigen Team aus BIM-Experten,
Technologiespezialisten, Trainern und Beratern.

Das Ausbildungskonzept BIM Ready gliedert sich in 3 Stufen:

BIM-
Koordination

BIM-Konstrvktion \

Civil Magter fiv Infrastrvktur
Revit Master fir Avchitektr, Ingenievrbay, Grebivdetechnit
g /

Eigenschaften

Art der Dienstleistung Ausbildungsangebot

Anwendungsfelder Infrastrukturplanung, Hochbau/Tiefbau

Zielgruppe ausfuhrende Planer, technische Zeichner und BIM-Einsteiger
Voraussetzungen keine

Referenzprojekte Mailander Consult GmbH, Karlsruhe

Kontaktinformationen
Elke Debacher (elke.debacher@mum.de),
Mensch und Maschine Deutschland GmbH


mailto:elke.debacher@mum.de
http://www.mum.de/CAD_2D_3D_AutoCAD_LT_Maschinenbau_Elektrotechnik_Architektur_Bauwesen.CAD?ActiveID=1421
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5.2.3 Bauen im Bestand — BIM fangt beim Aufmal3 an — prézise Planung setzt ein
prazises Aufmald voraus — 3D-BIM-Modelle als Planungsgrundlage

Kurzbeschreibung

Beim Bauen und Renovieren im Bestand gestaltet sich die Aufgabe aus vorhandenen Bestandspla-
nen zu einem 3D-BIM-Modell zu kommen, als Herausforderung. Umbauten, welche Uber die Jahre
stattfanden und in keinem Plan berticksichtigt wurden, erschweren die Arbeit zusatzlich.

Deshalb ist unser Grundsatz, dass eine solide BIM-Planung fiir das Bauen im Bestand bereits beim
Aufmal beginnt.

Die Flexijet GmbH bietet neben dem Verkauf von 3D-AufmalRlésungen auch Dienstleistungen zur
digitalen Datenerfassung. Geliefert werden 3D-Geb&udemodelle, welche vor Ort verformungsge-
recht direkt ins CAD aufgemessen und sinnvoll strukturiert werden. Balkenlagen, Wénde und andere
Raumelemente sind sauber in Gruppen organisiert und bieten die ideale Planungsgrundlage. Die
Detaillierungsgrade im Altbau sind individuell wahlbar und werden vorab mit dem Kunden bespro-
chen.

Die Flexijet GmbH dient als Ansprechpartner fur Technik, Schulung sowie Dienstleistung in der Mo-
dellierung von 3D-Gebaudemodellen.

i
|
[ |
|/

Eigenschaften

z. B. Beratung/Schulung, Einfiihrung, Datenerfassung, Modellierung,

Art der Dienstleistung Datenintegration (GIS/CAD/BIM) ...

Anwendungsfelder Datenerfassung von 3D-Gebdudemodelle fir das Bauen im Bestand
Zielgruppe Architekten und Bauherren (B2B, BTC)

Voraussetzungen Ideal ist ein IFC-fahiges BIM-System, bevorzugt ArchiCAD oder Revit
Referenzprojekte www.flexijet.info

Kontaktinformationen f' e t
Daniel Frisch(daniel.frisch@flexijet.info), Flexijet GmbH EX'I e


http://www.flexijet.info/
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5.2.4 BIM-Beratung C

Kurzbeschreibung

Viele Vermessungs- und Planungsbiiros sowie Bauunternehmen stehen vor der Herausforderung,
die Methode BIM in ihrem Unternehmen einzufiihren. Das grof3te Problem besteht darin, die vorhan-
denen Prozesse und Werkzeuge neben der eigentlichen Tatigkeit anzupassen und zu erlernen.

Um diese Herausforderung zu stemmen, haben die BIM-Experten der CADsys GmbH den CADsys
BIM-Stufenplan entwickelt. Dabei begleiten unsere BIM-Berater die Kunden bei der Analyse, einem
Pilotprojekt und der stufenweisen Umsetzung im Unternehmen. Gemeinsam entwickeln wir zum Bei-
spiel das BIM-Handbuch als Grundlage reibungsloser Ablaufe im Unternehmen.

In einigen Bundeslandern wie Sachsen und Thiringen sind diese Beratungsleistungen unter be-
stimmten Voraussetzungen sogar forderfahig.

Die drei gro3en Bausteine unseres CADsys BIM-Stufenplans sind in folgender Abbildung zu sehen:

v
M4

Analyse des Entwicklung Unterstiitzte
Unternehmens eines Umstellung auf
individuellen BIM konformes
Konzepts Arbeiten

Die CADsys Vertriebs- und Entwicklungsgesellschaft GmbH hat u. a. fir dieses Thema Workflows
entwickelt. Das Systemhaus aus Chemnitz unterstutzt Vermessungsingenieure, Planer und Bauun-
ternehmen rund um BIM-Software- und Hardwareldsungen, praxisnahe Schulungen und BIM-Bera-
tung.

Eigenschaften

Art der Dienstleistung Beratung, Einflihrung der BIM-Methode

Bauen im Bestand, Infrastrukturplanung, Hochbau/Tiefbau, Bauausfiihrung,

Anwendungsfelder Monitoring, u. a.

Zielgruppe Vermessungs- und Planungsburos sowie ausfiihrende Betriebe

Voraussetzungen keine

FUCHS Ingenieurbiro fiir Verkehrsbau GmbH (BIM-Einfuihrung)
Ingenieurbilro Schulze & Rank Ingenieurgesellschaft m. b. H. (BIM-Einfih-
rung)

O+M Architekten GmbH BDA (BIM-Einfiihrung)

Referenzprojekte

Kontaktinformationen
Wenzel Gierlich (wgierlich@cadsys.de), CADsys GmbH

CADSYS

SYSTEMHAUS CAD-CAM-PDM ¥ AN
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5.2.5 BIM-Qualifizierung

Die BIM-Qualifizierung

Einer der wichtigsten Faktoren bei der Anwendung von BIM und neuen Technologien sind die Mitar-
beiter. Um von den zahlreichen Vorteilen der Planungsmethode BIM profitieren zu kdnnen, ist eine
praxisorientierte Qualifizierung zwingend erforderlich.

Um die Qualifizierung in der Software und der BIM-Methode so schnell und effektiv wie mdglich zu
gestalten, hat die CADsys GmbH eine spezielle Schulungsmethode entwickelt. Gemeinsam mit dem
Kunden werden die Schulungsschwerpunkte analysiert und auf die jeweiligen Bereiche des Unter-
nehmens zugeschnitten. Unsere Dozenten vermitteln dabei mehr als nur Wissen, sie befahigen die
Mitarbeiter im Umgang mit Software und Planungsmethoden. In den ausschliel3lich firmenindividu-
ellen Schulungen empfiehlt CADsys als Schulungsbeispiel ein Projekt des Kunden zu verwenden.

Dariiber hinaus bieten wir eine Ausbildung zum BIM-Koordinator an. Aber auch Schulungen zum
Datenaustausch tber IFC und Workshops zur Optimierung der Zusammenarbeit mit den Projekt-
partnern der Kunden.

Die CADsys Vertriebs- und Entwicklungsgesellschaft GmbH aus Chemnitz unterstiitzt Vermes-
sungsingenieure, Planer und Bauunternehmen rund um BIM-Software- und Hardwareldsungen, pra-
xisnahe Schulungen und BIM-Beratung. Der Einsatz des CADsys BIM-Stufenplans sorgt flr eine
optimierte Einfihrung von BIM in jedem Unternehmen.

Eigenschaften

Art der Dienstleistung Beratung/Schulung, Einfilhrung, Datenerfassung, Modellierung

Bauen im Bestand, Infrastrukturplanung, Hochbau/Tiefbau, Bauausfiihrung,

Anwendungsfelder Monitoring, Facility Management

Zielgruppe Vermessungs- und Planungsbiiros sowie ausfilhrende Betriebe
Voraussetzungen keine
Referenzprojekte Ingenieurbiiro Wuttke Chemnitz

Kontaktinformationen
Carolin Leipold (cleipold@cadsys.de), CADsys GmbH

CADSYS

SYSTEMHAUS CAD-CAM-PDM A—


mailto:cleipold@cadsys.de
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5.2.6 PHOCAD GmbH - Datenerfassung, Auswertung und Modellierung

Kurzbeschreibung

Die PHOCAD Ingenieurgesellschaft mbH weist langjahrige Erfahrungen im Bereich der geometri-
schen Bauwerkserfassung mittels verschiedener AufmaRverfahren — insbesondere Laserscanning,
Photogrammetrie und UAV — sowie bei der Erzeugung von digitalen Bauwerksmodellen auf.

Durch die Verwendung der von PHOCAD entwickelten digitalen Auswertesoftware PHIDIAS zur in-
tegrierten Verarbeitung von 3D-Punktwolken und Bildaufnahmen kénnen neben klassischen CAD-
Modellen ebenso bauteilorientierte (BIM-)Modelle in unterschiedlichen Detaillierungen generiert wer-
den.

Die PHOCAD GmbH bietet Dienstleistungen im Bereich der Datenerfassung, Auswertung und Mo-
dellierung fur BIM an.

Eigenschaften

Art der Dienstleistung Datenerfassung, Modellierung, Datenintegration (GIS/CAD/BIM)

Bauen im Bestand, Hochbau/Tiefbau, Bauausfiihrung, Denkmalschutz,

Anwendungsfelder Facility Management, Bauwerksiiberwachung, Mobile Mapping

Zielgruppe BTB, BTC
Voraussetzungen keine
Referenzprojekte http://phocad.de

Kontaktinformationen
Christoph Effkemann (effkemann@phocad.de), PHOCAD GmbH

PHOCAD


http://phocad.de/
mailto:effkemann@phocad.de
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5.2.7 Einfache BIM-Integration fiir Planer und urbane Simulation

virtualcitySYSTEMS und CADFEM bieten gemeinsam Lésungen fiur die Integration von BIM-Model-
len in 3D-Stadtmodelle an, zur Visualisierung von Planungen sowie urbane Simulationen.

Kurzbeschreibung

Zusammen mit unserem Partner CADFEM bietet virtualcitySYSTEMS Losungen fur die BIM-Integra-
tion in 3D-Stadtmodelle an. Unter Nutzung des offenen und anerkannten Datenstandards IFC fur
BIM-Modelle werden angepasste Modelle fur die Visualisierung von Planungen und fur die urbane
Simulation im Kontext von 3D-Stadtmodellen abgeleitet. Dadurch lassen sich BIM-Modelle nicht nur
mit wenigen Arbeitsschritten verarbeiten, sondern lber die Semantik der Bauelemente, aus denen
das BIM-Modell besteht, kénnen zielgerichtet und automatisiert Vereinfachungen vorgenommen
werden. Sei es fir die realistische Visualisierung von Planungen oder fiir numerische Simulationen.
Ein Beispiel dafir ist die vereinfachte Abbildung von Fenstern und Tlren je nach Anforderung, was
mit klassischen CAD-Modellen nicht automatisiert moglich ist.

Die auf diese Weise vorbereiteten Modelle lassen sich nahtlos in die Losungen von virtualcitySY S-
TEMS integrieren. So kénnen diese beispielsweise fur die interaktive Stadtplanung im Webbrowser
zur Visualisierung von Architekturentwirfen genutzt werden, wie im Rahmen des Berliner Zu-
kunftsorts ,EUREF-Campus® (Abbildung links) geschehen. Weiterhin stehen die Modelle dem ge-
samten Portfolio von Simulationsanwendungen zur Verfugung und erlauben unter anderem Wind-
feldanalysen (Abbildung rechts). Durch die Integration der Planungsmodelle in die 3D-Stadtmodelle
entsteht zudem die Mdglichkeit, das urbane Umfeld in Analysen einzubeziehen und die Simulations-
ergebnisse im Kontext der Stadt darzustellen.

Abbildung: Visualisierung von Architekturentwdirfen im Berliner Planungskontext ,EUREF-Campus*
(links) und Windfeldanalyse im urbanen Kontext (rechts).

Eigenschaften

Datenaufbereitung von BIM-Modellen fir die Integration in 3D-Stadtmodelle
Art der Dienstleistung und Simulationsanwendungen; mechanische, thermische oder strémungs-
mechanische Simulationen

Bau- und Infrastrukturplanung, Gebaudebestandsverwaltung, Monitoring,

Anwendungsfelder Facility Management, Katastrophenmanagement

Zielgruppe BTB, BTC

Voraussetzungen BIM-Modelle im IFC-Format, CityGML-basierte 3D-Stadtmodelle

Projekt Smart Villages Niedernhall des LGL Stuttgart; Planungsszenarien
im Berliner 3D-Stadtmodell; Windfeldsimulation Digital Twin Kalasatama

Referenzprojekte der Stadt Helsinki mit der CADFEM Extension BIM inside ANSYS und Dis-
covery Live; verschiedene Pilotprojekte zur Verarbeitung von BIM-Modellen
und Simulationsanwendungen

Kontaktinformationen N
Claus Nagel (cnagel@virtualcitysystems.de), virtualcitySYSTEMS N
virtualcitySYSTEMS


http://www.virtualcitysystems.de/index.php
mailto:cnagel@virtualcitysystems.de
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5.2.8 Grundlagenermittlung durch 3D-Laserscanvermessung,
Photogrammetrie und sachgerechte Planfertigung/3D-Modellierung

Kurzbeschreibung
Die Bestandsdokumentation ist fur die BIM-Planung im Brownfield eine wichtige Grundlagenleistung
und erfordert hohe Sorgfalt in Vermessung und Architektur.

Das Bestandsmodell wird erst in den anschlieBenden Leistungsphasen im Zuge der Planung
verifiziert. Spatere Korrekturen in Geometrie und Metadaten kénnen immense Probleme bei
allen Gewerken erzeugen und den BIM-Prozess grundsatzlich geféahrden.

Als 3D WELT Vermessung GmbH bieten wir diese Dienstleistung fir unsere Auftrag-
geber an. Mit einem interdisziplinaren Team von 32 Mitarbeitern, bestehend aus Geo-
daten, Bautechnikern, Architekten, Bauzeichnern und Experten aus der bauhistori-
schen Untersuchung kdnnen wir das Thema Grundlagenermittiung von der ersten
Messung vor Ort bis hin zum sachgerechten 3D-BIM-Modell bearbeiten.

Zur Aufnahme setzen wir neben der klassischen Ingenieurvermessung, das 3D-La-
serscanning und die Photogrammetrie ein. Dabei liegt unser Augenmerk auf qualitativ
einwandfreien und nachhaltigen Messdaten.

Speziell das Thema Wertschépfung spielt grundsatzlich eine wesentliche Rolle, da auf
Basis der Punktwolken unterschiedliche Auspragungen an Reifegraden (LOD) im Be-
standsmodell entwickelt werden kénnen — ohne erneute Messung.

Neben der Grundlagenermitt-
lung ist auch die As-Build-Do-
kumentation fir eine spéatere
Anbindung an ein CAFM-Sys-
tem sowie das Reverse Engi-
neering wahrend der Bau-
phase ein wichtiges Einsatzge-
biet im BIM-Prozess.

Eigenschaften

Bestandsvermessung, Planfertigung nach DIN, 3D-Modellierung nach

Art der Dienstleistung BIM-Philosophie

Anwendungsfelder Architektur, HLS, Anlagen, AuRenanlage - LPH 1-4, 8, 9
Zielgruppe Bauherrschaft, Generalplaner, Architekten, Planer je Gewerk
Voraussetzungen Projekte im Brownfield oder Dokumentation fiir CAFM
Referenzprojekte www.3dwelt-vermessung.de

Kontaktinformationen
Benjamin Sattes (benjamin.sattes@3dwelt-vermessung.de), 3D WELT Vermessung GmbH

D+
3DWELT

Vermessung
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5.2.9 BIM Center Aachen — Forschungszentrum und branchen-
Ubergreifendes Netzwerk fur digitales Bauen und Betreiben

Kurzbeschreibung

Das BIM Center Aachen ist ein Zusammenschluss aus vier Forschungseinrichtungen der RWTH
Aachen und einem branchenibergreifenden Netzwerk aus marktfiihrenden Kernpartnern und aus-
fuhrenden Unternehmen. Das Center adressiert die Digitalisierung im Bauwesen mit dem Ziel, be-
stehende, jedoch oft liickenhafte Wertschdpfungsketten bei Herstellern und ausfiihrenden Unterneh-
men zwischen CAD, Vermessung/GIS, CAM, Betrieb (CAFM) und Erhaltung im Bauwesen zu opti-
mieren. Dies betrifft Prozesse und Schnittstellen zwischen digitaler Planung, Herstellung und Vorfer-
tigung, Lieferung, Zusammenbau und Montage, Bauausfuhrung, Inbetriebnahme, As-built-/As-is-Do-
kumentation, computergestitztem Bauwerksmanagement (z. B. CAFM) und Wartung technischer
Systeme. Im BIM Center Aachen werden langjahrige Erfahrungen in der Anwendung digitaler Me-
thoden im Bauwesen, digitaler Erfassung und Modellierung der bebauten Umwelt (u. a. TLS/Photo-
grammetrie, UAV), Softwareentwicklung geblindelt. Die Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
adressieren u. a. die As-is-/As-built-Dokumentation, semantische Modellierung, Geoinformations-
systeme, Geospatial 0T, Data Stream Processing sowie VR und Mobile Augmented Reality.

Eigenschaften

Forschung und Entwicklung, BIM-Zertifizierung, BIM-Qualifikation,

Art der Dienstleistung BIM-Prozessevaluation, BIM-Beratung, Netzwerk

Digitale Planung, Herstellung und Vorfertigung, Lieferung, Zusammen-
bau und Montage, Bauausfiihrung, Inbetriebnahme, As-built-Doku-
mentation, computergestitztes Facility Management (CAFM) und
Wartung technischer Systeme

Anwendungsfelder

Zielgruppe B2B

Voraussetzungen Immatrikulation als Partner

Diverse Projekte im Bereich des digitalen Planens, Bauen und Betrei-
bens, u. a. digitale 3D-Bauwerkserfassung und semantischer As-

Referenzprojekte built/As-is-Modellierung, Common Data Environments, vernetzte Feld-
daten im Bauwesen, verteilte Geoinformationssysteme, Datenbanken
und Geospatial 0T usw.

Kontaktinformationen
Lev Kirnats (kirnats@e3d.rwth-aachen.de), BIM Center Aachen

BIM CENTER
AACHEN


mailto:kirnats@e3d.rwth-aachen.de
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5.2.10 BIM- Qualifizierung +

Kurzbeschreibung

Einer der wichtigsten Faktoren bei der Anwendung von BIM und neuen Technologien sind die Mitar-
beiter. Um von den zahlreichen Vorteilen der Planungsmethode BIM profitieren zu kdnnen, ist eine
praxisorientierte Qualifizierung zwingend erforderlich.

Um die Qualifizierung in der Software und der BIM-Methode so schnell und effektiv wie méglich zu
gestalten, hat die CADsys GmbH eine spezielle Schulungsmethode entwickelt. Gemeinsam mit dem
Kunden werden die Schulungsschwerpunkte analysiert und auf die jeweiligen Bereiche des Unter-
nehmens zugeschnitten. Unsere Dozenten vermitteln dabei mehr als nur Wissen - sie befahigen die
Mitarbeiter im Umgang mit Software und Planungsmethoden. In den ausschlieBlich firmenindividu-
ellen Schulungen empfiehlt CADsys, als Schulungsbeispiel ein Projekt des Kunden zu verwenden.

Fur den Bereich der Geodasie bietet CADsys unter anderem Individualschulungen zu:
¢ Grundlagen zur Punktwolkenbearbeitung mit Autodesk ReCap
e Scan2BIM - Bestandsmodellierung in Autodesk Revit auf Basis einer Punktwolke
e Erzeugung von Modellen auf Basis einer Befliegung oder Befahrung
e Grundlagen- und Aufbauschulungen in Autodesk AutoCAD, Revit, Civil 3D und InfraWorks
e Erstellung von Bauteilfamilien in Autodesk Revit
e Spezialschulung zur Arbeit mit IFC-Dateien
e Grundlagen und Kollisionsermittlung in Autodesk Navisworks

Daruber hinaus bieten wir Schulungen zum BIM-Koordinator an. Im Anschluss an diese Schulungen
kénnen Sie eine Online-Prifung ablegen und so ein international anerkanntes Zertifikat erhalten. Als
zertifizierter Weiterbildungstrager von buildingSMART und dem VDI halten wir uns an die nationalen
und international vereinheitlichten Schulungsinhalte. Dadurch stellen wir sicher, dass BIM einheitlich
ausgebildet wird.

Die CADsys Vertriebs- und Entwicklungsgesellschaft GmbH aus Chemnitz unterstiitzt Vermes-
sungsingenieure, Planer und Bauunternehmen rund um BIM-Software- und Hardwareldsungen, pra-
xisnahe Schulungen sowie BIM-Beratung. Der Einsatz des CADsys BIM-Stufenplans sorgt fir eine
optimierte Einfihrung von BIM in jedem Unternehmen.

Eigenschaften

Art der Dienstleistung Beratung, Schulung, Einstieg, Modellierung

Bauen im Bestand, Infrastrukturplanung, Hochbau/Tiefbau, Bauausfihrung, Monito-
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Beitrag von Andreas Donaubauer und Robert Seul

6.1 Zusammenfassung

Der vorliegende Leitfaden Geodasie und BIM versteht sich als kompakte Informationsquelle und
Nachschlagewerk fiir den dynamischen BIM-Markt. Er erscheint zu einer Zeit, in der wichtige Grund-
lagen fir die Methode BIM erarbeitet werden und eine hohe Nachfrage nach Informationen zum
Thema festzustellen ist. Dies zeigen z. B. die nachgefragten DVW-Seminare oder die aktuellen Mes-
sen wie die INTERGEO 2018 in Frankfurt und die INTERGEO 2019 in Stuttgart. Der zur INTERGEQO
2017 erstmals erschienene Leitfaden in der Version 1.0 (2017) und die aktualisierten Versionen 1.2
(2018) und 2.0 (2019) wurden innerhalb von drei Jahren tber 10.000-mal von den Webseiten des
DVW und des Runden Tisch GIS heruntergeladen.

Der Leitfaden dokumentiert den aktuellen Stand der Entwicklung im geodétischen Umfeld. Durch
den modularen Aufbau und seine digitale Publikation ermdglicht er eine dynamische Fortschreibung.
Mit der Version 2.1 (2020) wurden die Kapitel ,BIM in der Praxis“ und ,Handlungsempfehlungen*
aktualisiert sowie der Katalog der Produkte und Dienstleistungen fortgeschrieben.

Nach einer Einfihrung werden in Kapitel 2 die Grundlagen zur Methode BIM und ihr Bezug zur
Geodasie gelegt. Dabei werden die allgemeine Modellierung von Bauwerken, BIM fir den Infrastruk-
turbau, CAD-GIS-BIM, Ingenieurvermessung und BIM, rechtliche Aspekte sowie BIM-Management
und Prozesse thematisiert.

Der einfiihrende Beitrag von Blankenbach und Clemen legt die Grundlagen zum Modellverstandnis,
zum Kollaborationsansatz und zum Grad der Genauigkeit. Weiterhin wird der aktuelle Stand der
Einfihrung der Methode BIM beleuchtet.

Der folgende Beitrag von Borrmann und Heunecke setzt den Fokus auf den Infrastrukturbau. Hierbei
werden zuerst die Unterschiede zum Hochbau herausgearbeitet, bevor kurz einige Forschungsvor-
haben und die Aktivitaten des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur skizziert
werden. Daran schlief3t sich ein Uberblick zum Stand der IFC-Erweiterungen fiir den Bereich Infra-
strukturbau an, wobei ausfiihrlich die Thematik der Georeferenzierung behandelt wird.

Die bisherigen Entwicklungslinien von CAD und GIS sowie deren Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede inklusive ihrer jeweiligen Bezilige zur Methode BIM erlautern Kaden et al. Dabei wird hervor-
gehoben, dass BIM keine Weiterentwicklung von CAD ist, sondern auf einer vollig anderen Heran-
gehensweise basiert. Ebenfalls beleuchtet werden die unterschiedlichen Zielstellungen von BIM und
GIS. Anhand der Ausfuhrungen wird verdeutlicht, dass der verlustfreie Modellaustausch zwischen
den Anwendungsdoméanen CAD, GIS und BIM noch eine Herausforderung darstellt.

Gruber et al. beschreiben in ihrem Beitrag mit IFC, CityGML und XPlanung drei wichtige standardi-
sierte Datenmodelle fiir die Reprasentation von Informationen im BIM-Prozess. Fir die Interopera-
bilitat zwischen BIM und Urban Information Modeling (UIM) werden die folgenden Wege aufgezeigt,
die teils bereits in der Praxis beschritten werden (siehe hierzu Kapitel 3.2) und teils noch Gegenstand
von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sind: Konvertierung von IFC nach CityGML, Konvertie-
rung von CityGML nach IFC, Ubergeordnetes Modell und Verlinkung. Daruber hinaus enthalt der
Beitrag eine Ubersicht zu digitalen Oberflachenmodellen aus der amtlichen Vermessung in Deutsch-
land.

Die Veranderungen in der Ingenieurvermessung durch die zunehmende Einfihrung von BIM thema-
tisieren Becker et al. Dabei werden die Aufgaben der Ingenieurvermessung jeweils mit Bezug zur
BIM-Methode und gegliedert in planungsbegleitende und baubegleitende Vermessungen sowie Auf-
gaben beim Betrieb und der Unterhaltung von Bauwerken beschrieben. Die Autoren setzen sich
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dabei kritisch mit Konzepten aus der BIM-Standardisierung auseinander und beschreiben, wie diese
aus geodatischer Sicht weiterentwickelt werden sollten. So wird beispielsweise angemerkt, dass die
Ublichen Level-of-Development-(LOD-)Abstufungen fur die Bestandserfassung mit geodéatischen
Methoden nicht optimal geeignet sind, da die Modellierung nicht sichtbarer Elemente aus dem geo-
datischen Aufmalf in der Regel nicht mdglich ist. Als zentrale Aussage der Autoren ergibt sich, dass
die Aufgaben des Geodaten zukunftig um das BIM-basierte Management georeferenzierter Daten
erweitert werden und fiir eine nahtlosere, modellgerechte Ubertragung von Daten zwischen geoda-
tisch referenzierten Systemen und der kartesischen BIM-Welt noch weitere Entwicklungen zu leisten
sind.

Eschenbach stellt in seinem Beitrag rechtliche Auswirkungen des Einsatzes der BIM-Methode auf
vermessungstechnische Leistungen dar. Er widmet sich den Themen Leistungspflichten, Vergutung,
Haftung und Schutz des geistigen Eigentums. Sein Fazit ist, dass die BIM-Planungsmethode fir den
Geodaten keine ganzlich neuen rechtlichen Rahmenbedingungen mit sich bringt, weist aber darauf
hin, dass Auftraggeber die Ergebnisse von Vermessungen ,BIM-fahig®, d. h., tber die IFC-Schnitt-
stelle verlangen werden, ohne dass hierdurch ohne Weiteres ein Honorarzuschlag abgeleitet werden
kann. Eschenbach warnt zudem vor Haftungsgefahren fir den Fall, dass z. B. fiir die Lieferung von
as-built-Modellen die Informationstiefe nicht genau spezifiziert wurde.

Maoglichkeiten, derartige Festlegungen zu treffen und damit Risiken zu vermeiden, ist schlief3lich das
Thema des Beitrags von Clemen et al. mit dem Titel ,BIM-Management und Prozesse®. Die Autoren
fuhren zunachst anhand der Norm ISO 19650 in das Informationsmanagement nach der BIM-Me-
thode ein. Darauf aufbauend werden grundlegende Begriffe des BIM-Managements eingefiihrt und
den Leistungen des Geodaten zugeordnet. Zentrale Themen sind dabei der Aufbau und das Ma-
nagement der gemeinsamen Datenumgebung (Common Data Environment, CDE) sowie die Spezifi-
kation von Prozessen und Dateniibergaben. Kritisch sehen die Autoren dabei unter anderem die
Ubernahme von Standards fiir das BIM-Management aus GroRbritannien und den USA, da diese
nicht 1:1 auf die Situation in Deutschland Ubertragbar seien und teilweise sogar dem deutschen
Vergabe- und Vertragsrecht widersprachen. Der Beitrag schliel3t mit einem Appell an GIS-Experten
und Geodaten, die nach Meinung der Autoren mit ihrem Fachwissen eine fuhrende Rolle bei der
Einflhrung Ubernehmen und ihr Wissen und ihre Kompetenzen bei der Ausgestaltung von BIM-Richt-
linien und Standards einbringen sollten.

Kapitel 3 gibt anhand konkreter Praxisbeispiele Einblicke in die Anwendung der BIM-Methode. Da-
bei zeigen flinfzehn Beispiele aus dem Bereich der Ingenieurvermessung, finfzehn Beitrage zur
BIM- und GIS-Integration sowie ein neuer Ansatz zum BIM-Prozess und Management, wie ein kon-
kreter praktischer Einsatz aussieht.

In den beschriebenen Projekten der Ingenieurvermessung (Kapitel 3.1) steht der Aspekt der Da-
tenerhebung und Weiterverarbeitung fir BIM im Vordergrund.

Der Beitrag von Riemenschneider ,Der S-Bahn-Tunnel in Frankfurt am Main“ zeigt, wie zukunftig die
Ingenieurvermessung ihre gemessenen Daten in ein objektorientiertes Fachmodell integrieren muss
und welche Komplexitat dabei in Grol3projekten entsteht.

Schaper und KinRner kommen in ihrem ,BIM-Pilotprojekt Neubau der Westkammer der Schleuse
Wedtlenstedt am Stichkanal nach Salzgitter* zu der Erkenntnis, dass die Schaffung von In-house-
Kompetenz der erste Schritt ist. Danach ist die Frage der Genauigkeit und Granularitat der Daten
festzulegen und das Baustellennetz/geodatische Bezugssystem zu klaren. Ebenfalls ein wichtiger
Punkt ist der LOD bzw. die Toleranz. AbschlieBend ist auch die eigene IT-Infrastruktur mit zu beach-
ten.

Dass die Methode BIM nicht nur bei Grofl3projekten zur Anwendung kommt, zeigt der Beitrag von
Beetz. Unter dem Titel ,Little BIM fiir die Modellierung einer Baugrube“ wird anschaulich dargestellt,
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wie durch die Digitalisierung von Prozessen auch schon bei einem einfachen Aushub fiir eine Bau-
grube ein Mehrwert entsteht.

Damit die Vorteile von BIM auch fiir Bestandsgebaude zum Tragen kommen, braucht es eine solide
Datenbasis. Hier setzt der Praxisbericht von Hellmann an, in dem er den Workflow von der 3D-
Erfassung, Uber die Vorverarbeitung, die Interpretation und Modellierung bis zur Integration der Da-
ten in eine BIM-féhige Software beschreibt sowie durch das Praxisbeispiel der Kathedrale Notre-
Dame de Paris illustriert.

In der Ingenieurvermessung spielt neben der Aufnahme auch die Absteckung eine wichtige Rolle.
Im Beitrag ,Neue Perspektiven fur die Absteckung“ zeigen Gierlich et al. wie der Workflow vom BIM-
Modell bis zur Absteckung in die Ortlichkeit aussehen kann.

Das Praxisbeispiel von Mauro zeigt, wie man durch einen Drohnenflug die Ausgangsdaten fir ein
CAD/BIM-Modell eines Wohngebaudes zur Planung und Dokumentation von Sanierungsarbeiten er-
zeugen kann und wie dann die weiteren Schritte hin zum Modell sind.

Auch der Praxisbeitrag von de Keijzer und Rupp beschaftigt sich mit der Frage der Datenerfassung
fur ein BIM-Modell. In ihrem Beispiel wird eine Kombination von Laserscanning und Tachymetrie
gewahlt. Mit dem Modell konnte im weiteren Projektverlauf umfangreich weitergearbeitet und die
Vorteile der BIM-Methode nachgewiesen werden. Besonders die Erkenntnis, dass der Geodéat mehr
als ein Datenlieferant ist, rundet den Beitrag ab.

Der Beitrag ,Anwendung von 3D-Laserscanning und Photogrammetrie zur as-built-Dokumentation
von Gebauden® von Effkemann beschaftigt sich ebenfalls mit der Frage der Bestandsdokumentation
in der Form eines bauteilorientierten as-built-Bauwerksmodells. Er zeigt anschlieRend, wie weitere
Daten mit dem Modell verkniipft werden kénnen und wie das Modell benutzt wird, um eine Scha-
denskartierung zu erstellen.

Das Praxisbeispiel von Haupt et al. beschaftigt sich mit der ,BIM-konformen Modellierung des Brii-
ckenbauwerks an der B85 in Kelbra“. Dabei wird gezeigt, wie der Untersuchungsgegenstand Bru-
ckenbauwerk nach einer Laserscanning-Aufnahme bauteilorientiert modelliert wird. Dieser Praxisan-
satz geht noch weiter, denn es wird ein Weg beschrieben, wie das erstellte BIM-Modell in ein IFC-
Modell IFCBridge aus der Software REVIT heraus exportiert werden kann.

In dem Praxisbericht von Borgmann wird am Beispiel des Edo-Wiemken-Denkmals gezeigt, dass
auch in anspruchsvollen und geometrisch komplexen denkmalgeschitzten Bauwerken eine Be-
standserfassung und Planung nach der BIM-Methode maoglich ist. Auch in diesem Projekt bildet das
3D-Laserscanning die vermessungstechnische Basis.

Die Erstellung eines BIM-Bestandsmodells fiir den Bahnhof Kaub wird im Bericht von Schock und
Saeger skizziert. Als wesentliche Erkenntnis wird dabei formuliert, dass vor einem neuen Projekt mit
einer neuen Software zwingend eine Schulung der Software erfolgen muss.

Mit dem Beispiel der Planung einer Baugrube und Ermittlung der Massen zeigt Schmidt sehr deutlich
die Veranderungen und neuen Mdéglichkeiten im Arbeitsprozess durch BIM auf der Baustelle auf. An
diesem einfachen Prozess wird die grundsétzlich andere Arbeitsweise, die durch BIM induziert wird,
offensichtlich.

Im Beitrag Bestandsdokumentation fur die BIM-orientierte Entwurfsplanung zeigt Vélter ebenfalls an
einem Bahnhof (Metzingen), wie mit BIM-Pilotprojekten Erfahrungen gesammelt werden kénnen. Er
thematisiert besonders die Frage des Abstraktionsgrads von Bestandsaufnahmen und die Frage der
Verantwortung des Geodéaten. Hierzu gibt er auch einige Lésungsvorschléage, wie mit den Objektka-
talogen zukiinftig umgegangen werden kann.
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Am Beispiel der neuen Schleuse Trier zeigen Becker und Knapp die Mdglichkeiten des Einsatzes
von BIM im Wasserbau. Im Rahmen eines Forschungsprojekts wird neben BIM-Modellen fiir den
Planungs- und Bauzustand auch ein Objekt- bzw. Bauteilkatalog fir ein Schleusenbauwerk erarbei-
tet. Besonders die Frage der as-built- bzw. as-is-Modelle fiir die Bewirtschaftung wird zum Abschluss
thematisiert.

Huge befasst sich in seinem Beitrag mit der Erfassung und Erstellung eines BIM-konformen Be-
standsmodells der Huntebriicke als Teil der A29 bei Oldenburg. Das Ziel war die Erstellung einer
Datengrundlage des Ingenieurbauwerks fir die weitere Entwurfs- und Bauablaufplanung. Als beson-
deren Wunsch formuliert er, dass sich die Angabe eines Level of Accuracy (LOA) aufseiten der Auf-
traggeber etabliert, um eine Angabe zur Modellierungsgenauigkeit zu erhalten.

Der Beitrag von Zschiesche et al. beleuchtet die Thematik der Integration von BIM-Modellen mit
Daten aus der strukturellen Bauwerkstiberwachung, also Daten von bauwerksintegrierten Sensoren
oder von ingenieurgeodatischen Uberwachungsmessungen. Die Autoren stellen einerseits fest, dass
eine Integration solcher Daten mittels kommerzieller BIM-Softwarewerkzeuge prinzipiell méglich ist.
Andererseits zeigt der Beitrag aber auch, dass in diesem wichtigen Anwendungsfeld noch Optimie-
rungsbedarf besteht, so sei es momentan beispielsweise nur méglich, Messdaten zu ganzen Bau-
teile zuzuordnen und nicht zu diskreten Messpunkten.

Im letzten Beitrag der Anwendungsprojekte in der Ingenieurvermessung beschreibt Mdrtel einen An-
wendungsfall fiir exakt georeferenzierte BIM-Modelle im Tiefbau. Das vorgestellte ,Navigationssys-
tem flr den Baustelleneinsatz” erlaubt es, in einfacher Weise die digitale Reprasentation eines Bau-
teils innerhalb eines BIM-Modells zu selektieren und den Anwender anschlie3end zu dem Bauteil in
der realen Welt zu navigieren. Voraussetzung hierfiir sind ein exakt georeferenziertes BIM-Modell
sowie ein exaktes Festpunktfeld. Die vorgestellten Beispiele fir den Einsatz des Systems im Beton-
einbau auf einem Flughafenvorfeld und im Stral3enbau zeigen anschaulich den Nutzen des Naviga-
tionssystems in der Praxis eines Tiefbauunternehmens.

Die Praxisbeispiele aus dem Bereich BIM-GIS-Integration (Kapitel 3.2) zeigen eine Reihe techni-
scher Mdglichkeiten, aber auch technologieunabhéngige Vorgehensmodelle und geben einen Ein-
blick in das Anwendungspotenzial, das durch eine derartige Integration entsteht.

Einen technischen Losungsansatz beschreibt Averdung in seinem Beitrag ISO/OGC-konforme Fiih-
rung von BIM- und GIS-Daten in Datenbanken. Die Losung besteht in der gemeinsamen Verwaltung
von ISO/OGC-konformen 3D-Geodaten (z. B. 3D-Stadt- und Landschaftsmodelle nach dem Ci-
tyGML-Standard) mit IFC-Daten in einem objektrelationalen Datenbanksystem, das neben den
raumlichen auch zwei Zeitdimensionen unterstitzt.

Im Praxisbeispiel 3D- und VR-Visualisierungen vereinfachen die (Zusammen-)Arbeit wird von Reu-
ters die Nutzung von Virtual-Reality-Technologien auf der Grundlage von dreidimensionalen Daten
aus GIS und BIM aufgezeigt. Der Autor zieht den Schluss, dass durch die dreidimensionale Model-
lierung, die mit der Einfihrung von BIM einhergeht, ohne wesentlichen Mehraufwand eine neue M&g-
lichkeit zur Visualisierung der Planung und zur Kommunikation mit den Projektbeteiligten geschaffen
wird. Am Beispiel einer Kanalplanung beschreibt er, wie mittels 3D- und VR-Visualisierung Planungs-
fehler und Fehlinterpretationen vermieden werden kdnnen.

Carstens und Ertac stellen in ihrem Beitrag fest, dass die hohe Komplexitat der BIM-GIS-Verknlp-
fung in Praxisprojekten einen systematischen Ansatz erfordert, wie ihn das im Beitrag beschriebene
BIM-GIS-Vorgehensmodell darstellt. Im Vorgehensmodell werden BIM-Anwendungsfallen, die einen
Abgleich der Planung mit ihrem Umgebungsraum erfordern, GIS-Aufgaben zugeordnet und BIM-
GIS-Kooperationsergebnisse festgeschrieben. Neben dem prinzipiell systemneutralen Vorgehens-
modell werden im Beitrag zudem Softwarewerkzeuge vorgestellt, die einer Kooperation eines Her-
stellers von BIM-Software und einem GIS-Softwareproduzenten entspringen.
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Anhand eines konkreten Projekts aus der Infrastrukturplanung zeigen Schaller et al. in ihrem Beitrag
auf, wie mittels aktuell zur Verfigung stehender GIS- und BIM-Software eine Integration von Ingeni-
eur- und Umweltplanung erfolgen kann. Der vorgestellte Geodesign-Prozess ermdglicht eine enge
Kopplung zwischen Entwurf und Wirkungsanalyse und damit zwischen Ingenieur- und Umweltpla-
nung. Somit kann der Entwurf auf Grundlage der Ergebnisse der Wirkungsanalyse optimiert sowie
die Planung und Bauausfiihrung beschleunigt werden. Die Autoren stellen fest, dass die Software-
systeme aus den jeweiligen Fachdisziplinen als in sich geschlossene, hochspezialisierte Werkzeuge
betrachtet werden missen, sodass ein Austausch von Informationen dank verfigbarer Transforma-
tionswerkzeuge jedoch wechselseitig erfolgen kann. Wichtig sei dabei ein gegenseitiges Verstandnis
der Struktur und der Semantik der ausgetauschten Daten, um Informationsverluste oder Fehlinter-
pretationen zu vermeiden.

Ein weiteres Praxisbeispiel aus dem Bereich der Infrastrukturplanung wird von Egger beschrieben.
Auch im Fall der Erweiterung des Hamburger U-Bahn-Netzes werden Daten geplanter Infrastruktur-
bauwerke mittels eines Transformationswerkzeugs in GIS integriert. Dabei wird auf der BIM-Seite
mit IFC und mit CityGML auf der GIS-Seite auf standardisierte Datenmodelle gesetzt. So schreibt
die Autorin, dass alle verfigbaren Geobasis- und Geofachdaten zunachst zu einem konsistenten
Gesamtmodell auf der Basis von CityGML zusammengefiihrt wurden, um diese dann im Planungs-
prozess weiterzuverwenden. Die Aufbereitung der Geobasis- und Geofachdaten umfasste neben
Abbildung auf das CityGML-Datenmodell auch den Ubergang von 2D- auf 3D- bzw. 2.5D-Geomet-
rien. Die Nutzung standardisierter Datenmodelle auf der GIS-Seite dirfte einen Beitrag zu dem auch
im Beitrag von Schaller et al. geforderten Verstandnis von Datenstruktur und Semantik aller am Pla-
nungsprozess beteiligten Akteure liefern.

Die beiden Artikel von Bartnitzek und Appelt bzw. Bartnitzek und Tilger befassen sich speziell mit
der Beurteilung von Sichtbarkeiten auf der Grundlage von BIM-Objektmodellen und dem aus
Geobasis- und Geofachdaten abgeleiteten Bestandsmodell. So wird im ersten Beitrag die 3D-Visu-
alisierung einer ca. 50 km langen Freileitung beschrieben, fiir die eine Kapazitatserhéhung geplant
ist. Aufbauend auf einem 3D-Bestandsmodell, das aus einem texturierten Gelandemodell, CityGML-
Gebaudeobjekten und automatisch erzeugten Bewuchsobjekten besteht, wurde ein Planungsmodell
generiert, das zuséatzlich die geplanten Freileitungsobjekte enthalt. Letztere werden parametrisch
beschrieben und lassen sich daher mit geringem Aufwand verandern. Neben den generierten Mo-
dellen an sich, sind es laut den Autoren vor allem die automatisierten Prozesse, z. B. zur Erzeugung
von Bewuchsobjekten aus Geobasisdaten, die einen Mehrwert darstellen. Dies gilt auch fur den
zweiten Beitrag, der sich der Simulation der Blendwirkung von Fahrzeugscheinwerfern auf der
Grundlage eines virtuellen Bestands- und StralRenplanungsmodells widmet.

Auch der Beitrag Geodaten umfassend nutzen von Reuters hat die Verwendug von Geobasis- und
Geofachdaten im BIM-Prozess zum Thema. Am Beispiel des Datenangebots des Landes Thiringen
beschreibt der Autor Nutzungsmoéglichkeiten im BIM-Prozess fur Datenprodukte wie Orthophotos,
topographische Karten, Héhendaten, klassifiziertes Straennetz, Schutzgebiete, Kataster und 3D-
Gebaude sowie die kombinierte Visualisierung dieser Daten in einer Tiefbausoftware.

Dass eine GIS-BIM-Integration auch im Hochbau Prozesse optimieren kann, zeigt der Beitrag von
Halatsch. Am Beispiel des Hochhausbaus in Berlin-Mitte wird dargestellt, wie Geodaten und GIS-
Technologie genutzt werden kdnnen, um einerseits Auswirkungen geplanter Gebaude auf ihre Um-
gebung zu prifen (Verschattung, Bewahrung historischer Sichtachsen) und um andererseits Planun-
gen zu optimieren und mit Burgern zu kommunizieren. Eine Anwendung aus dem Sicherheitsbereich
auf der Grundlage integrierter BIM- und Geodaten sowie GIS-Funktionalitat ist die Standortplanung
fir Videokameras zur Uberwachung 6ffentlicher Platze unter Beriicksichtigung der Privatsphare von
Bewohnern bestehender und geplanter Gebaude.
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Auch der Beitrag von Marx et al. beschéftigt sich mit 3D-Daten von Gebauden. Motiviert durch di-
verse Anwendungsfalle aus dem Bereich der Indoor-Navigation befassen sich die Autoren in einem
Forschungsvorhaben des Bundesamts fir Kartographie und Geodéasie (BKG) mit Methoden zur Er-
stellung von Innenraummodellen, der Analyse des Informationsbedarfs bei der Indoor-Navigation
sowie Methoden der Indoor-Positionierung. Zu Demonstrationszwecken soll eine Anwendung entwi-
ckelt werden, die es Behdrden und Institutionen aus dem Sicherheitsbereich erlaubt, sich in 6ffentli-
chen Gebauden zu orientieren. Ziel sei es, kiinftig Bundesbehorden tber eine zu entwickelnde Sha-
ring-Plattform fur ,Indoor-Karten® 6ffentlicher Bauwerke zur Verfigung zu stellen.

Die beiden Beitrage von Wieder et al. sowie Haller et al. stammen aus dem Bereich ,Computer Aided
Facility Management“ (CAFM). Wieder et al. beschreiben in ihrem Beitrag, wie durch eine 3D-Erfas-
sung und Modellierung von gesamten Liegenschaften bestehend aus Luftbildbefliegung mit UAV,
Gebaudeaufnahme mittels Laserscanning und topographischer Aufnahme des Gesamtgelandes an
Stelle von kleinteiligen, vorhabenbezogenen Datenerfassungen Workflows im Facility Management
optimiert werden kdnnen. Das Praxisbeispiel von Haller et al. gibt einen Einblick in die aktuellen Ak-
tivitaten am Flughafen Mlnchen zur Integration von IFC-Daten in eine bestehende Geodatenbank-
basierte CAFM-Umgebung. Eines der Hauptziele ist dabei eine schnellere Ubergabe der Daten vom
Bauprojekt zum Betrieb. Die Autoren sehen sich dabei unter anderem mit folgenden Herausforderun-
gen konfrontiert: heterogener Datenbestand aus 2D-Daten fir den Altbestand der Gebaude und 3D-
BIM-Daten fur neue Gebaude und Bauwerke mit gré3eren Umbauten; Erstellung von Auftraggeber-
Informationsanforderungen auf Basis des IFC-Datenmodells und Definition von komplexen Work-
flows fur die Fortschreibung der IFC-Daten durch externe Firmen, webbasierte 3D-Visualisierung und
fur die Zukunft die Unterstiitzung von Prozessen durch Mixed Reality.

Heine und Gnoth geben ein Beispiel, wie sich die Integration von BIM und GIS in die Hochschullehre
integrieren lasst. In dem von den Autoren beschriebenen Lehrmodul ,BIM/GIS” sollen Studierende
des Bauingenieurwesens lernen, auf der Grundlage von Geobasisdaten BIM-konform zu planen und
zu modellieren. Dies umfasst unter anderem die Integration von Geobasisdaten in ein BIM-Autoren-
werkzeug inklusive der Koordinatentransformation in ein lokales Koordinatensystem, die Aufnahme
und Modellierung des Baubestands sowie die Integration des modellierten Gebaudes in ein Geoin-
formationssystem. Die Wahl eines Gebaudes mit auRergewdhnlichem Grundriss und gekrimmten
Fassaden erlaubte es, eine Vielzahl von Erfahrungen bei der Modellierung und beim Datentransfer
nicht standardisierter Bauteile zu gewinnen.

Schulz et al. stellen ein Forschungsprojekt vor, das eine Optimierung des Bauablaufs durch den
Einsatz moderner Informations- und Kommunikationstechnologie und maschinellem Lernen zum Ziel
hat. Anhand verschiedener Use Cases, wie die Baufortschrittskontrolle oder die Trainingssimulation,
werden digitale Assistenten konzipiert, die der Entscheidungsunterstiitzung dienen. Beispielsweise
soll der ,Vermarktungsassistent” durch Kopplung von BIM, 3D-GIS und Augmented-Reality-Techno-
logie die Beurteilung der Lage und Gestaltung eines Bauvorhabens unterstiitzen.

Auch der Beitrag von Theiler et al. beschreibt ein aktuelles Forschungsvorhaben. Das Projekt befasst
sich mit der Integration von BIM in das behérdliche Bauantragsverfahren. Insbesondere werden An-
forderungen an den Informationsinhalt von BIM-Modellen fiir das Genehmigungsverfahren ermittelt
und formal mittels Model View Definitions (MVD) beschrieben. Dariiber hinaus wird die Kopplung
von BIM-Modellen und digitalen Bebauungspldnen nach dem Standard XPlanung untersucht. Von
Interesse ist dabei, welche Informationen aus den Bebauungsplanen fir die Erstellung von BIM-
Modellen fiir den Bauantrag genutzt und welche Daten nach Projektabschluss aus dem BIM-Modell
in den Bebauungsplan tbernommen werden kdnnen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Mehrheit der Autoren aus dem GIS-Bereich zwar
immer noch von Forschungs- und Pilotprojekten oder der Erstellung von Konzepten berichten, dass
die Zahl der konkreten Praxisbeispiele aber steigt und die Integration von BIM und GIS auch bereits
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in die Hochschullehre Eingang gefunden hat. Werden konkrete Praxisbeispiele genannt, so lassen
diese sich mehrheitlich dem Bereich der Planung und Bauausfiihrung von Infrastrukturbauwerken
zuordnen, aber auch in CAFM und Hochbau wird das Potenzial der BIM-GIS-Kopplung sichtbar.

Neben den Themen ,BIM in der Ingenieurvermessung“ und ,Integration von BIM und GIS* enthalt
dieser Leitfaden mit den Ausfuhrungen von Banemann et al. auch einen Beitrag, der sich dem Thema
-BIM-Prozesse und Management* aus Sicht der Praxis widmet. Durch ein Programmmanagement
hat sich die Freie und Hansestadt Hamburg auf den Weg gemacht, die BIM-Methode (ber ein Pilot-
projekt voranzutreiben und zu etablieren. Besonders erwéhnenswert ist die Tatsache, dass der Lan-
desbetrieb Geoinformation und Vermessung (LGV) eine zentrale Rolle bei der Entwicklung von
BIM.Hamburg Gbernimmt und damit die Potenziale der Geodasie in der Digitalisierung des Bauwe-
sens sichtbar macht.

Im Kapitel 4 werden vier Handlungsempfehlungen zum praktischen Umgang mit der Methode BIM
gegeben. Der erste Beitrag von Heuer geht auf die wichtigen Fragen der Georeferenzierung und der
Wahl des Bezugssystems ein. Unter dem Titel Arbeiten im ,lokalen CRS*beschreibt er die Erfahrun-
gen aus dem Wasserstraen-Neubauamt Berlin (WNA), wie mit CRS im Zusammenspiel mit lokalen
Koordinatensystemen bei Baumalinahmen umgegangen werden kann.

Der zweite Beitrag von Clemen et al. beschreibt die Entwicklung von DD-BIM Software-Tools fir
Vermessungsingenieure. Mit kleinen Tools und Handbilchern sollen geodatische (End-)Produkte
einfacher in der BIM-Welt genutzt und weiterverwendet werden. Die Ergebnisse sind in einem For-
schungsprojekt entstanden und kdnnen kostenfrei verwendet werden.

Kemper et al. beschreiben in ihrem Beitrag Arbeitsweisen fiir die Einfihrung der BIM-Methode im
Bereich Ingenieurgeodésie und Geoinformation in der StraRenbauverwaltung. Anhand der drei An-
wendungsfalle Bestandserfassung, Visualisierung und Bauwerksdokumentation werden Arbeitswei-
sen vorgeschlagen und Verweise auf weiterflihrende Literatur gegeben — beispielsweise auf das
gerade entstehende FGSV-Wissensdokument zur Verwendung des amtlichen geodéatischen Raum-
bezugs in der StralRenbauverwaltung.

Die Handlungsempfehlung von Messmer mit dem Titel BIM im Ingenieurbiiro — denken wir neu! zeigt
einen Ansatz, wie BIM in der eigenen Organisation strategisch betrachtet und verankert werden
kann. Mit vier Schritten kann ein Veranderungsprozess entwickelt werden, um BIM in kleinen und
mittelstandischen Unternehmen zu implementieren. Besonders der abschliel3ende Hinweis, dass die
so entwickelte BIM-Strategie jahrlich neu betrachtet werden sollte und ggf. nach zu justieren ist, zeigt
die Dynamik in dem Kulturwandel sowie die Bedeutung fur eine intensive Auseinandersetzung mit
den angestoRenen Veranderungen.

Kapitel 5 gibt eine Software- und Dienstleistungsubersicht anhand von vorgegeben Templates. Im
Bereich Software sind neunzehn Softwareprodukte nach den Kriterien Kurzbeschreibung, Eigen-
schaften (Art der Anwendung, Anwendungsfelder, Schnittstellen, Voraussetzungen, Systemarchitek-
tur und Referenzprojekte) und Kontaktinformationen beschrieben. Die vorgestellten Softwarepro-
dukte reichen von grof3en BIM-Systemen einschliel3lich spezieller Plug-ins flr geodéatische Aufgaben
bis hin zu kleineren, spezialisierten Produkten, GIS-Software sowie Werkzeuge zur Transformation
zwischen BIM- und GIS-Formaten. Im Bereich der Dienstleistungen sind neun Angebote nach den
Kriterien Kurzbeschreibung, Eigenschaften (Art der Dienstleistung, Anwendungsfelder, Zielgruppe,
Voraussetzungen, Referenzprojekte) und Kontaktinformationen zusammengestellt. Diese umfassen
Schulungs- und Qualifizierungsangebote fiir die BIM-Methode sowie Beratungstétigkeiten und prak-
tische Dienstleistungen.
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6.2 Ausblick

2015 hat sich das BMVI mit seinem Stufenplan vorgenommen, ab 2020 BIM zum Standard fir alle
neu zu planenden Bauprojekte im Infrastrukturbereich zu machen. Damit soll BIM zum Effizienztrei-
ber der Bauindustrie werden. Die fuinf Jahre bis dahin sollen als Vorbereitungs- und Ubergangsphase
genutzt werden.

Der Leitfaden Geodéasie und BIM erscheint in der Version 2.1 (2020) zum Ende dieser Ubergangs-
phase und beschreibt den Status quo, aber auch die Chancen aus der Sicht der Geodasie. Im Riick-
blick der letzten drei Jahre ist viel Aktivitdt und Innovation erkennbar. Mit der aktuellen Version zeigt
sich, dass die Anzahl der Praxisbeispiele weiter zunimmt und auch das Produktangebot sich stetig
erweitert. Die Digitalisierung der Bauwirtschaft hat Fahrt aufgenommen.

Mit der Rubrik Handlungsempfehlungen gibt der Leitfaden ganz konkrete Hinweise fiir Praktiker. Hier
sind weitere Beitrage in den nachsten Versionen zu erwarten.

Durch Best-Practice-Beispiele und die Software- und Dienstleistungsibersicht im Kapitel 5 ergibt
sich ein Einblick in den aktuellen Markt. Die praktischen Beispiele geben Erfahrungen und Vorge-
hensweisen weiter. Durch die beiden herausgebenden Vereine DVW und Runder Tisch GIS sowie
die zahlreichen Herausgeber und Autoren aus Hochschulen, Wirtschaft und Verwaltung wird eine
vielfaltige Sicht auf diesen dynamischen Markt gewahrleistet.

Der Kulturwandel, der durch BIM ausgeltst wird, erfordert allerdings Zeit. Hier sind die Geodéten
aufgerufen, sich in die partnerschaftliche Zusammenarbeit einzubringen und die geodatischen Kom-
petenzen aktiv zu platzieren. Ein Wandel bietet auch immer die Chance mitzugestalten. Diese
Chance sollten wir Geodéaten ergreifen.
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