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Grußwort des Bundesministeriums für Verkehr  
Beitrag von Christian Hirte, Parlamentarischer Staatssekretär beim Bundesminister für Verkehr  

(Stand 2025) 

Die Digitalisierung verªndert das Bauwesen grundlegend ï und die Geodªsie ist dabei nicht nur 

Begleiterin, sondern Wegbereiterin. Mit der Neuauflage des Leitfadens Geodªsie und BIM liegt ein 

praxisnahes und zukunftsorientiertes Werk vor, das zeigt, wie prªzise Vermessung und modellba-

siertes Planen Hand in Hand gehen. 

Seit der Verºffentlichung des Stufenplans ĂDigitales Planen und Bauenñ im Jahr 2015 hat sich Buil-

ding Information Modelling (BIM) von einer Vision zur gelebten Praxis entwickelt. ¦ber 600 Projekte 

im Bereich der Bundesverkehrstrªger wurden bereits erfolgreich umgesetzt ï von der StraÇe bis zur 

Schleuse, vom Bahnhof bis zur Br¿cke. BIM ist heute kein Pilot mehr, sondern Teil des Alltags. 

Digitale Modelle brauchen verlªssliche Daten. Genau hier kommt die Geodªsie ins Spiel: Sie liefert 

die Grundlage f¿r prªzise Planung, effiziente Bauausf¿hrung und nachhaltigen Betrieb. Ob bei der 

Erstellung digitaler Zwillinge, der vorausschauenden Instandhaltung oder der Integration in gemein-

same Datenmodelle ï geodªtische Informationen machen den Unterschied. 

 

Mit der Initiative BIM Deutschland und dem BIM-Portal stellt der Bund zentrale Plattformen bereit, 

um Wissen zu b¿ndeln, Standards zu setzen und den Austausch zu fºrdern.  

Unser Ziel ist klar: BIM soll flªchendeckend und nach einheitlichen Rahmenbedingungen im Bereich 

der Verkehrswege angewendet werden ï und die Geodªsie ist dabei ein unverzichtbarer Bestandteil. 

Mein besonderer Dank gilt dem DVW e. V. - Gesellschaft f¿r Geodªsie, Geoinformation und Land-

management sowie dem Runden Tisch GIS e. V. f¿r ihr kontinuierliches Engagement bei der Weiter-

entwicklung des Leitfadens. Das Ergebnis ist weit mehr als ein technisches Nachschlagewerk ï es 

ist ein praxisnaher Wegweiser und eine wertvolle Inspirationsquelle f¿r alle, die das digitale Planen 

und Bauen aktiv vorantreiben. 

Mit freundlichen Gr¿Çen 

Ihr 

Christian Hirte  

Parlamentarischer Staatssekretªr beim Bundesminister f¿r Verkehr 
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Grußwort des BMWSB ï Digitalisierung nur gemeinsam  
Beitrag von Dr. Rolf Bösinger, Staatsekretär BMWSB (Stand 2024) 

Digitalisierung ist aus unser aller Leben nicht mehr wegzudenken. Sie tangiert mittlerweile fast alle 

Bereiche der Gesellschaft und stellt uns vor technische, organisatorische und Ămenschlicheñ Her-

ausforderungen. Dabei leistet sie bereits jetzt einen wichtigen Beitrag zu aktuellen gesellschaftspo-

litischen Themen wie Klimaschutz und Nachhaltigkeit, Fachkräftesicherung und der Schaffung von 

preisgünstigem und bezahlbarem Wohnraum. Sie bietet aber noch viel größere Potentiale, die von 

uns noch nicht hinreichend genutzt werden.  

 

Digitalisierung bietet uns die Chance, über den Lebenszyklus von Bauwerken, Quartieren und Regi-

onen hinweg Informationen übergreifend über Prozesse und Beteiligte medienbruchfrei und effizient 

auszutauschen. Das ermöglicht uns, in allen Bereichen die Vorteile der Digitalisierung umzusetzen 

und zu nutzen. Für diesen Austausch brauchen wir allerdings ein einheitliches Verständnis und die 

gleiche Sprache.  

Zur Schaffung des einheitlichen Verständnisses und der gleichen Sprache müssen die Beteiligten 

aus den verschiedenen Bereichen zusammenkommen, ihre Bedarfe und Anforderungen darlegen 

und gemeinschaftlich an der Zielerreichung arbeiten. Silodenken und Claim Management müssen 

der Vergangenheit angehören. Nur so werden wir unserer Verpflichtung gegenüber den nächsten 

Generationen gerecht. 

Vorbilder sind hier der Deutsche Verein für Vermessungswesen (DVW) - Gesellschaft für Geodäsie, 

Geoinformation und Landmanagement e. V. und der Runde Tisch GIS e. V mit dem Leitfaden Geo-

däsie und BIM. Ihr Leitfaden verfolgt genau diesen Ansatz der übergreifenden Betrachtung für die 

Bereiche GIS und BIM. 

Dabei ist der Leitfaden Geodäsie und BIM nicht nur eine kompakte Informationsquelle und ein Nach-

schlagewerk. Er zeigt auf, wo wir bei den Themen GIS und BIM aktuell stehen. Neben der Bereit-

stellung von Grundlagenwissen geht er auf das wichtige Thema der Integration von GIS und BIM ein 

und zeigt mögliche Synergien auf. Konkrete Anwendungsfälle werden durch Beispiele aus der Praxis 

ergänzt. Trotz der kontinuierlichen Weiterentwicklung der Digitalisierung behält der Leitfaden durch 

die regelmäßige Überarbeitung seine Aktualität.  
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Wir brauchen mehr Akteure wie den Deutschen Verein für Vermessungswesen (DVW) - Gesellschaft 

für Geodäsie, Geoinformation und Landmanagement e. V. und den Runden Tisch GIS e. V mit ihrem 

Leitfaden Geodäsie und BIM, um dem Ziel einer übergreifenden und durchgängigen Digitalisierung 

näherzukommen. Ich bin zuversichtlich, dass auch die weiteren Beteiligten aus Wirtschaft, Wissen-

schaft und Verwaltung mittlerweile verstanden haben, dass wir die digitale Transformation nur ge-

meinsam schaffen werden.   

Ich danke allen Autorinnen und Autoren des Leitfadens für ihr Engagement und wünsche den Lese-

rinnen und Lesern, dass sie bei der Lektüre des Leitfadens Geodäsie und BIM viele interessante und 

spannende Themen entdecken werden.  

Ihr 

 

Dr. Rolf Bösinger  
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Vorwort des DVW e. V. ï Expertise der Geodäten gefragt 

Beitrag von Prof. Dr.-Ing. Rudolf Staiger  

Es freut mich sehr, dass der Leitfaden Geodäsie und BIM 

nun bereits in der 10. Auflage erscheint. Die große Anzahl 

an Downloads und das anhaltend starke Interesse verdeut-

lichen den weiterhin hohen Informationsbedarf zu diesem 

Thema. 

Warum ist das so? Die Erfassung, Modellierung und Visua-

lisierung der Erde zählen zu den Kernkompetenzen der Ge-

odäten. Seit etwa 40 Jahren werden viele dieser Arbeitspro-

zesse digital durchgeführt.  Dies beginnt bei der digitalen Be-

standsdatenerfassung vor Ort, geht über die semantische 

Zuordnung und die Speicherung in Fachdatenmodellen und 

endet bei der Bereitstellung der Informationen mittels ver-

netzten lokalen und globalen Geodateninfrastrukturen. Da-

bei werden zwei- und dreidimensionale Geodaten in vielfältigen Prozessen kooperativ verarbeitet 

und bereitgestellt. Beispiele dafür sind die Geobasisdaten wie Liegenschaftskarte, Luftbilder, Land-

schaftsmodelle, aber auch Fachinformationen wie die Bodenrichtwertkarten, 3D-Stadtmodelle oder 

Leerstandskataster. 

Mit der Einführung der BIM-Methode in der Bauwirtschaft vollzieht sich derzeit auch in dieser Bran-

che ein Wandel hin zu digitalen Prozessen und kollaborativem Arbeiten. Geodäten spielen dabei 

eine zentrale Rolle und sind in vielen Prozessen der Bauwirtschaft direkt eingebunden. Dies beginnt 

mit der planungsbegleitenden Vermessung für die Planung und den Entwurf von Gebäuden, Ingeni-

eurbauwerken, Verkehrsanlagen sowie für Flächenplanungen, geht weiter mit der Bauvermessung 

vor und während der Bauausführung sowie der abschließenden Bestandsdokumentation von Ge-

bäuden, Ingenieurbauwerken und Verkehrsanlagen und endet mit sonstigen vermessungstechni-

schen Leistungen. Hier können die Geodäten ihre langjährige Erfahrung in der Digitalisierung ein-

bringen und die zukünftigen BIM-Prozesse aktiv mitgestalten. 

Der DVW e. V. als technisch wissenschaftlicher Verein unterstützt durch den jährlich aktualisierten 

Leitfaden Geodäsie und BIM seit 2017 konkret diese Entwicklung. Der Leitfaden wird durch ein Re-

daktionsteam aus dem DVW-Arbeitskreis »BIM« in Kooperation mit dem Runden Tisch GIS e. V. 

zusammengestellt. Er soll Ihnen Antworten und Anregungen geben und Sie bei der Umsetzung der 

BIM-Methode wirkungsvoll unterstützen.  

Ihr 

 
Rudolf Staiger 

Präsident DVW e.V. 
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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 Geodäsie, Architektur und dem 

Bauwesen ein. Wie in anderen Bereichen der Digitalisierung 

auch führt dies zu grundlegenden Änderungen an bestehenden 

Vorgaben, Prozessen und Arbeitsweisen. Zentraler Bestandteil 

von BIM ist die Erstellung und Führung einer digitalen Bauakte, 

die die verschiedenen Entwurfsstände, die Bauprozessplanung 

und nicht zuletzt die Dokumentation des erstellten Bauwerks in 

menschen- und maschineninterpretierbarer Form umfasst.   

 

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

1.) die Grundlagen für die Planung bereitgestellt werden 

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

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

realisiert werden soll; 

3.) die Konstruktion im Sinne einer Baufortschrittskontrolle 

und der Bau- und Schadensdokumentation überprüft werden muss (ĂAs-Builtñ-Dokumenta-

tion); 

4.) BIM-Modelle für schon bestehende Bauwerke erzeugt werden sollen (ĂBIM-as-Builtñ) ï zur 

Dokumentation sowie auch zur Unterstützung des Bauens im Bestand;  

5.) Infrastrukturbauten mit großer Ausdehnung wie zum Beispiel Brücken, Tunnel, Talsperren 

und Straßen modelliert werden müssen, bei denen die Auswirkungen der Erdkrümmung im 

digitalen Modell nicht mehr vernachlässigt werden können; 

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

griert werden sollen. 

 

 

Für viele der genannten Aufgaben kommen Geoinformationssysteme zum Einsatz, nicht zuletzt, weil 

sie auf die Verarbeitung größter Datenmengen sowie den korrekten Umgang mit georeferenzierten 

Daten ausgelegt sind. GIS erweitern die bisherige Palette an Softwarewerkzeugen im BIM-Umfeld. 

Die Einführung der BIM-Methode bietet insgesamt vielfältige Chancen für die Geodäsie 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. Regelmäßig beschäftigen sich Vortragssitzungen unserer jährlichen Veranstaltungen, 

wie die Münchner GI-Runde, mit dem Thema. Gemeinsam mit dem Leonhard Obermeyer Center der 

Technischen Universität München beteiligt sich der Runde Tisch GIS e. V. an weiteren Veranstal-

tungen zum Thema BIM-GIS-Integration, wie der BIM World Munich und einem 2022 erstmals durch-

geführten Expertenworkshop mit der buildingSMART-Regionalgruppe Bayern als weiterem Partner. 

Mit einer neuen Kooperation zwischen Runder Tisch GIS e.V. und buildingSMART Deutschland zur 

Vorstandardisierung wird das Ziel einer optimierten Nutzung von GIS-Daten für Building Information 

Modeling verfolgt.  
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Der Runde Tisch GIS e. V. bringt seit seiner Einrichtung regelmäßig Leitfäden zu aktuellen Entwick-

lungen und Themen im Bereich der Geoinformationssysteme heraus. Die Leitfäden sollen den Le-

sern eine kompakte sowie kompetente Einführung in das fachliche Thema geben. Beispiele aus der 

Praxis zeigen, wie Nutzer in Kooperation mit Firmen und ihren Produkten Lösungen für konkrete 

Fragestellungen umgesetzt haben. Schließlich wird auch immer eine Übersicht über Produkte und 

Dienstleistungen gegeben, was die Leitfäden insgesamt zu Nachschlagewerken und Entscheidungs-

hilfen macht.  

Ich freue mich außerordentlich über den großen Erfolg und die starke Verbreitung des erstmals im 

Jahr 2017 gemeinsam mit der Gesellschaft für Geodäsie, Geoinformation und Landmanagement 

(DVW) e. V. konzipierten und erstellten Leitfadens Geodäsie und BIM. Auch die vorliegende Version 

des Leitfadens soll Ihnen, liebe Leserin und lieber Leser, einen Überblick über die fachlichen Anfor-

derungen und Grundlagen sowie erfolgreiche Beispiele aus der Praxis und über Produkte geben. In 

Ergänzung zum Leitfadendokument dient der Aktivitätenkatalog des Runden Tisch GIS e.V. als Ar-

chiv für Praxisbeiträge aus früheren Versionen des sowie als Repositorium für weiterführende Do-

kumente. Der Katalog steht Ihnen unter https://katalog.rundertischgis.de zur Verfügung. 

Im Namen des Vorstands bedanke ich mich bei den zahlreichen Autoren und insbesondere dem 

Redaktionsteam.  

Mein Dank gilt auch den Firmen und Behörden, die mit Ihren Anzeigen die Erstellung und Heraus-

gabe finanziell unterstützt haben. Ich hoffe, dass die Version 5.1 des Leitfadens eine ähnlich große 

Resonanz findet wie seine Vorläufer. 

Ein anregendes Studium des Leitfadens und neue Einsichten wünscht Ihnen nun 

Ihr  

 

Thomas H. Kolbe 

Vorstandsvorsitzender des Runden Tisch GIS e. V. 

 

https://katalog.rundertischgis.de/
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Thesenpapier des DVW e. V. 
Vertreten durch den Arbeitskreis 3 (Christian Clemen) 

Das Thesenpapier ordnet die Position der Geodäsie 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 ĂGeo-

dªsie und BIMñ. Sie sind abgeleitet aus dem Stand der Diskussion zum Herbst 2022. 

 

Thesen: 

1. Die Geodäten unterstützen die Methode des digitalen Planens, Bauens und Betreibens (BIM) 

bei allen Bauvorhaben und die Nutzung offener und moderner Standards als einheitliche Ver-

fahrensweise im gesamten Lebenszyklus. 

2. Die Geodäten spielen durch ihre langjährige Kompetenz in der Digitalisierung und im Datenma-

nagement eine zentrale Rolle in der Verknüpfung zwischen Realwelt und den mit der Methode 

BIM erzeugten digitalen Modellen. Diese Modelle bilden die Integrationsplattform für die Ent-

wicklung unterschiedlicher Sensorfusionen. 

3. Zur kollaborativen Arbeit mit der Methode BIM ist ein angepasstes Leistungsbild erforderlich. 

4. Planungs- und Genehmigungsprozesse erfordern zwingend die komplementäre Nutzung von 

Geodaten und Bauwerksdaten. Ein interoperabler Datenaustausch ist ein wichtiges Qualitäts-

instrument in einer vernetzten Welt. 

5. Voraussetzung für den Einsatz der Methode BIM ist eine digitale 3D-Bestandsaufnahme und 

die Integration der BIM-Modelle in die bestehenden Geodateninfrastrukturen. 2D-Geobasisda-

ten sind nicht mehr ausreichend für die 3D-Planung in BIM. 

6. Bei jeglichen Bauvorhaben ist die Beziehung zwischen den Raumbezugssystemen des Bauwe-

sens und der Geodäsie zwingend zu beachten. 

7. Jede Leistungsphase erfordert die Kopplung von BIM zu Vermessung und/oder GIS. 
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1 Einleitung  
Beitrag von Robert Kaden und Georg Thessmann 

Der groÇe und anhaltende Erfolg des Leitfadens ĂGeodªsie und BIMñ beruht im Wesentlichen auf 

den ehrenamtlichen Beiträgen der Berufskolleginnen und -kollegen aus Geodäsie und Geoinformatik 

in Wissenschaft und Praxis. Mit Downloadzahlen im fünfstelligen Bereich sowie weit über tausend 

Google-Treffern und Zitierungen besitzt er heute eine beachtliche Reichweite und ist als Nachschla-

gewerk für Fachleute im deutschsprachigen Raum etabliert. In diesem Jahr erhielt der gemeinsam 

von DVW ï Gesellschaft für Geodäsie, Geoinformation und Landmanagement e. V. und RTG ï Run-

der Tisch GIS e. V. publizierte Leitfaden eine umfangreiche Auffrischung mit neuen, spannenden 

Beiträgen und interaktiven Inhalten rund um das Thema Geodäsie und BIM. Insbesondere wurden 

in der vorliegenden Version 5.1 (2026) zehn aktuelle Praxis-Beiträge zu den Themen BIM in der 

Ingenieurvermessung und BIM & GIS aufgenommen. Ergänzt wird die aktuelle Ausgabe durch 

Grundlagenkapitel, aktualisierte Beiträge zu Produkten und Dienstleistungen sowie konkrete Hand-

lungsempfehlungen. 

Seit der erstmaligen Herausgabe im Herbst 2017 hat sich der Leitfaden ĂGeodªsie und BIMñ zu 

einem maßgeblichen Nachschlagewerk in der Schnittmenge zwischen Geodäsie und Building Infor-

mation Modeling (BIM) entwickelt. Auch in der Politik wurden seitdem kontinuierlich Weichen in Rich-

tung aktiver und konsequenter Anwendung der BIM-Methode gestellt. Als Paukenschlag wurde 2015 

der Stufenplan des damaligen Bundesministeriums für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI 2015) 

zur verpflichtenden Einführung der BIM-Methode bei öffentlichen Infrastrukturprojekten wahrgenom-

men. 2017 formulierte dann auch das ehemalige Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau 

und Reaktorsicherheit (BMUB 2017) ein klares Bekenntnis zur Einführung moderner, IT-gestützter 

Prozesse und Technologien bei der Planung, dem Bau und Betrieb von Bauwerken. Durch die 2021 

vorgestellte deutsche Normungsroadmap BIM, die im Auftrag des Bundesverkehrsministeriums 

durch DIN, VDI, buildingSMART Deutschland sowie BIM Deutschland erarbeitet wurde, entstehen 

weitere verbindliche Arbeitsgrundlagen. Diese aktualisierte Version 5.1 des Leitfadens adressiert 

diese rasante Entwicklung und legt dabei den Fokus auf die geodätischen Leistungen. 

BIM ist ein wesentlicher Bestandteil der Initiativen zur Digitalisierung des Bauwesens. Statt CAD-

basierter Bauzeichnungen wird eine virtuelle Kopie des geplanten Bauwerks erstellt und über den 

gesamten Lebenszyklus ï von der Entwurfsphase über die Planungs- und Bauausführungsphase, 

über die Bewirtschaftung des Gebäudes bis zu seinem Umbau oder Rückbau ï genutzt. BIM soll 

eine verbesserte Visualisierung von Projektvarianten, deutlich weniger Planungsfehler und einen 

reibungsloseren Bauablauf auf Grundlage computergestützter Kollaboration und Simulationen bie-

ten. Für Geodäten und ihre tägliche Arbeit ergeben sich daraus zahlreiche Herausforderungen sowie 

Möglichkeiten, die im Leitfaden in vier Themenschwerpunkten adressiert werden: 

Ingenieurgeodäsie: Wie wirkt sich BIM auf die ingenieurgeodätischen Leistungen wie Baulage- und 

Höhennetz, Bestandserfassung und -dokumentation, Absteckung und Monitoring aus? 

Geodätische Sensoren: Wie können Sensordaten aus Laserscanning, Totalstation und UAVs in 

den BIM-Prozess integriert werden? 

Geoinformation: Wie können BIM-basierte Bauwerksmodelle mit Geobasisdaten, z. B. Liegen-

schaftskataster, Gelände, Landschafts- und 3D-Stadtmodelle, integriert und gemeinsam verarbeitet 

werden? 

BIM im Vermessungsbüro: Welche neuen Geschäftsfelder können durch die BIM-Methode er-

schlossen werden und was benötige ich ggf. im Büro? 
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An diese Einleitung schlieÇt Kapitel 2 ĂGrundlagenñ an, in dem die Methode BIM in Bezug zur Geo-

däsie umfassend beschrieben wird. Dieses Kapitel wurde hauptsächlich durch die BIM-Experten des 

Redaktionsteams erstellt. 

Kapitel 3 beinhaltet die Praxisbeiträge von BIM-Spezialisten aus Wirtschaft und Verwaltung, die dem 

Aufruf zur Mitarbeit am Leitfaden gefolgt sind. Die Beiträge basieren entweder auf einem realen 

Praxisprojekt oder auf einem konstruierten Beispiel und gliedern sich in die Unterkapitel ĂBIM in der 

Ingenieurvermessungñ, ĂIntegration von BIM und GISñ sowie ĂBIM-Prozesse und -Managementñ. 

Kapitel 4 zeigt konkretere Handlungsempfehlungen bei der Umsetzung geodätischer Leistungen in 

BIM, die anhand von Machbarkeitsstudien und praktischen Erfahrungen der Autoren erstellt wurden. 

Kapitel 5 umfasst eine Auswahl an BIM-Softwareprodukten und -Dienstleistungen mit geodätischem 

Bezug, die durch BIM-Experten aus Wirtschaft und Verwaltung vorgeschlagen wurden. Die Produkte 

werden kurz und prägnant in Katalogform dargestellt und bieten einen Überblick für BIM-interessierte 

Geodäten. 

Eine Zusammenfassung der Beitrªge mit einem Ausblick in Kapitel 6 rundet den Leitfaden ĂGeodªsie 

und BIMñ ab. 

Beiträge, die im Rahmen der Fortschreibung (gegenüber der letzten Version) überarbeitet oder neu 

erstellt wurden, sind hinter dem Abschnittsnamen mit dem Symbol  für einen aktualisierten Artikel 

und mit + für einen neuen Artikel markiert. 

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

 Grundlagen und Informationsmanagement der BIM-Methode  

Beitrag von Jörg Blankenbach, Christian Clemen und Ralf Becker 

Der globale Wandel zur Digitalisierung in zahlreichen Bereichen von Gesellschaft, Verwaltung sowie 

Technik und Produktion stellt auch für das Bauwesen eine der wichtigsten Herausforderungen der 

Zukunft dar. Gegenüber anderen Bereichen von Wirtschaft und Industrie hat das Baugewerbe ï zu-

mindest in Deutschland ï zudem einen Nachholbedarf (vgl. Abbildung 2.1-1). Im Bauwesen wird die 

Digitalisierung insbesondere durch die Einführung der neuartigen Methode des Building Information 

Modeling (BIM) vorangetrieben. Neben den üblichen Vorteilen der Digitalisierung haben dazu in 

Deutschland auch Diskussionen um (erhebliche) Termin- und Kostenüberschreitungen bei einer 

Reihe von Großprojekten geführt. 

 

 

Abb. 2.1-1: Digitalisierungsindex nach Branchengruppen (Quelle:  Institut der deutschen Wirtschaft 
2024). 
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 Die Methode BIM 

An Planung, Herstellung und Bewirtschaftung von Bauwerken sind verschiedenste Fachdisziplinen 

(u. a. Architektur, Bauingenieurwesen, Vermessung, Haustechnik etc.) hochgradig interdisziplinär 

beteiligt. Fehlende Abstimmung durch mangelnden Informationsaustausch und -abgleich (z. B. frag-

mentierte Daten, inkonsistente Modellierung, Medienbrüche, fehlende zeitliche Abstimmung) zwi-

schen den Gewerken führen in der Praxis jedoch häufig zu Fehlern, Verzögerungen und damit letzt-

lich zu Kostensteigerungen. 

Das Ziel von BIM als einer neuartigen Methode des digitalen Planens, Bauens und Betreibens ist 

gemäß nationaler (BMVI 2015b) und internationaler (z. B. NBIM 2019) Definitionen die konsequente 

digitale Modellierung aller Eigenschaften eines Bauwerks zur Unterstützung sämtlicher 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 Ausführungsphase, sondern betrachtet den gesamten Lebenszyklus eines Bau-

werks über 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 (Ăsingle source of truthñ). 

  

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 ermöglicht mit der durchgängigen Anwendung von BIM eine kollaborative Planung 

zwischen allen Gewerken (Abbildung 2.1-3). Mit der Methode BIM begibt sich die Bauindustrie auf 

den Weg zu einem durchgängigen digitalen, modellbasierten Informationsaustausch. Divers ist dabei 

jedoch vor allem die Interessenlage von öffentlichen und privaten Bauherren, Projektentwicklern, 

Generalplanungsunternehmen, Bauunternehmen, Objektplanern, Fachingenieuren, Handwerkern, 

Baumittelherstellern, Genehmigungsbehörden und, nicht zuletzt, Bausoftwareherstellern. Jeder an 

einem Bauprojekt beteiligte Akteur bringt neben seinen Interessen, seine eigene Lösungskompetenz 

und Problemperspektive mit und hat somit spezielle Informationsanforderungen in einem Bauprojekt.   

Mit BIM ist auch die Hoffnung verbunden, dass beim Übergang zwischen den einzelnen Phasen des 

Lebenszyklus kein Wissen bzw. keine Information verloren geht und dass durch deutlich höhere 

Transparenz die Koordination zwischen den Beteiligten verbessert sowie Unstimmigkeiten und Feh-
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ler bereits in frühen Planungsphasen aufgedeckt und behoben werden können. Dies ist eine wesent-

liche Voraussetzung für Planungs-, Betriebs- und Kostensicherheit sowie eine möglichst effiziente 

Bauausführung und Bewirtschaftung. 

Neben den konstruktiven Eigenschaften eines Bauwerks sollen auch die technischen, funktionalen 

und kaufmännischen 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). 

  

Abb. 2.1-4: BIM-(Architektur)Modell des Fakultätsge-
bäudes für Bauingenieurwesen der RWTH Aachen 

(Quelle: gia, RWTH Aachen University). 

Abb. 2.1-5: BIM x D. 

Durch die Erweiterung um diese zusätzlichen Aspekte wird ein BIM-Modell zu einem multidimensio-

nalen Bauwerksmodell (z. B. 4D ï Zeitmanagement, 5D ï Kostenmanagement bis 6D ï Facility Ma-

nagement) und darüber hinaus (Abbildung 2.1-5) (Smith 2014, Eastman et al. 2011).  

Hieraus resultieren auch die vereinzelt ebenfalls verwendeten Akronymauflösungen für Building In-

formation Management und Building Information Model (siehe auch Kapitel 2.1.4). Im erstgenannten 

Fall wird damit die Herausforderung der digitalen Verwaltung und des Austauschs aller fachspezifi-

schen Daten inklusive der kaufmännischen 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 einschließt.  

Koordinations- und Fachmodelle 

Die beteiligten Fachdisziplinen im Lebenszyklus von Bauwerken haben unterschiedlichste Anforde-

rungen an das Bauwerksmodell und verwenden üblicherweise unterschiedliche Fachsysteme. Dar-

aus ergibt sich die Notwendigkeit von fachspezifischen Modellen (z. B. Architekturmodell, Trag-

werksmodell, TGA-Modell) (Abbildung 2.1-6). Der DVW arbeitet in seinem Arbeitskreis BIM derzeit 

an der Aufstellung von Fachmodellen der Geodäsie, z.B. des (amtlichen) Lageplans, der Abste-

ckung, als Beitrag des Gewerkes der Vermessung. 

Auch bei der Arbeit mit BIM werden die fachspezifischen Modelle von den jeweiligen Fachplanern 

separat und mit gewerkspezifischer Software zunächst als separate Fachmodelle erstellt. Sie kön-

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 zusammengeführt werden. Ggf. kann ein Fachmodell aus Gründen der 

Performanz noch in Teilmodelle aufgeteilt werden.  
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Im konsequentesten Fall der Zusammenführung werden alle Fach- und Teilmodelle stets aktuell auf 

einem zentralen Modellserver bzw. in der Cloud (Common Data Environment, CDE, siehe auch Ka-

pitel 2.1.4) gespeichert und von den Beteiligten direkt online bearbeitet. In der heutigen Praxis wer-

den die einzelnen Modelle jedoch meist zu bestimmten, mit der Gesamtplanung abgestimmten Zeit-

punkten zu einem Koordinationsmodell (Gesamtmodell) zusammengeführt. Das gemeinsame Arbei-

ten im Koordinationsmodell ï mindestens für systemrelevante bzw. voneinander abhängige und sich 

beeinflussende Teile ï ist dabei für die mit BIM angestrebte, kooperative Arbeitsweise von entschei-

dender Bedeutung, da nur hierdurch eine transparente Planung und frühzeitige Erkennung von Un-

stimmigkeiten gelingen kann. So lassen sich mithilfe softwaregestützter Kollisionsprüfungen bereits 

frühzeitig Konflikte zwischen den Planungen der verschiedenen Gewerke und deren Schnittstellen 

(z. B. zwischen dem TGA- und Tragwerksmodell) aufdecken und beheben. 

 

Abb. 2.1-6: BIM ï Koordinations- und Fachmodelle. 

 

Abb. 2.1-7: Darstellung von Ălittle closedñ und Ăbig openñ BIM. 

BIM kann als Insellösung, 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. Für die Beschreibung der hiermit möglichen Arten der Zusammen-

arbeit wurden die Begriffe Ălittleñ, Ăbigñ, Ăclosedñ und Ăopenñ eingeführt. Wird BIM nur von einem ein-

zelnen Akteur im Rahmen seiner fachspezifischen Aufgabe eingesetzt, so spricht man von Ălittle 
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BIMñ. Im Gegensatz dazu erfolgt bei Ăbig BIMñ ein modellbasierter Datenaustausch zur kooperativen 

Planung zwischen verschiedenen Akteuren. Bezogen auf den Softwareeinsatz lässt sich zwischen 

der Verwendung von Produkten nur eines Herstellers mit proprietären Schnittstellen (Ăclosed BIMñ) 

und Software verschiedener Hersteller mit neutralen Daten(austausch)formaten (Ăopen BIMñ) unter-

scheiden. Damit ergeben sich Permutationen vom Ălittle closedñ bis zum Ăbig openñ BIM (Abbil-

dung 2.1-7). 

 BIM-Anwendungsfälle 

Die Methode BIM dient stets bestimmten Anwendungsfällen (Use Cases), auch Anwendungen ge-

nannt. Sie werden meist in die Bereiche ĂPlanung, ĂBauen/Ausf¿hrungñ und ĂBetriebñ kategorisiert. 

Für den Hochbau wurde beispielsweise an der Bergischen Universität Wuppertal ein Leitfaden zu 

Strukturierung und Aufbau von BIM-Anwendungen aufgestellt (Helmus et al. 2020). Für Infrastruk-

turbauwerke wurden in Deutschland beispielsweise durch die ARGE BIM4INFRA2020 Anwendungs-

fälle aufgestellt. Steckbriefe der Anwendungsfälle finden sich in BIM4INFRA2020 (2019). Zu den 

Anwendungsfällen zählen auch die Bestandserfassung (AWF1), die Visualisierungen (AWF3), die 

Fortschrittskontrolle der Planung (AWF6) und die Erstellung von Entwurfs- und Genehmigungsplä-

nen, also Prozesse, an denen auch die Geodäsie ï teils maßgeblich ï beteiligt ist. BIM Deutschland2 

(siehe auch Kapitel 2.1.5) hat  eine unter den Infrastrukturträgern Straße, Wasserstraße, Schiene 

und Hochbau abgestimmte Liste von Anwendungsfallbezeichnungen veröffentlicht. Auch im Zuge 

der internationalen Standardisierungsbemühungen zur Erweiterung von IFC für die Infrastruktur wur-

den Use Cases definiert (Castaing et al. 2018). Bei der Aufstellung bzw. Konkretisierung von An-

wendungsfällen werden gemeinsam mit den beteiligten Akteuren die Anwendungsfälle (Use Cases) 

definiert, um ein einheitliches Verständnis zu schaffen, den konkreten Nutzen zu beschreiben und 

den zu erwartenden Aufwand zu definieren (Bauen Digital Schweiz 2021). Alle relevanten Informati-

onen und Beteiligten mit ihren Rollen im Prozess werden beschrieben (Abbildung 2.1-8). buildingS-

MART3, die weltweite Branchenorganisation, die die digitale Transformation der Baubranche voran-

treibt, hat die Plattform Use Case Management Service (UCM)4 entwickelt, in der international An-

wendungsfälle zusammengetragen werden. 

 

     

Abb. 2.1-8: Use Case Management (UCM) (Quelle: https://ucm.buildingsmart.org). 

 Bauwerksmodellierung für BIM 

Die bisherige Praxis zur digitalen Darstellung und Verarbeitung von Bauwerksplänen sind die be-

kannten Computer Aided Design (CAD)-Systeme. In ihnen wird häufig 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-

 

2 https://www.bimdeutschland.de/bim-wissen/anwendungsfaelle (Juli 2025) 
3 https://www.buildingsmart.org/ 
4 https://ucm.buildingsmart.org/de/use-cases 

https://www.bimdeutschland.de/bim-deutschland/liste-der-standardisierten-anwendungsfallbezeichnungen
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trennt. Das Aufkommen der Objektorientierung hat auch bei digitalen Bauwerksmodellen zum Über-

gang zu objektorientierten Modellen geführt. Neben der Objektorientierung wurde von der Arbeit mit 

Grundrissen und Schnitten zur Modellierung unter Verwendung von Volumenkörpern übergegangen. 

In Bauwerksmodellen für BIM (Abbildung 2.1-9, links) stellen Objekte bzw. Bauteile den maßgebli-

chen Informationsträger dar. Die Geometrie ist im Gegensatz zu zeichenorientierten CAD-Modellen, 

die lediglich aus geometrischen Primitiven (Punkte, Linien, Flächen) bestehen, nur eine der Eigen-

schaften der Bauteile. Weitere wesentliche Eigenschaften sind deren Semantik, beschreibende 

Sachdaten sowie Relationen (= Beziehungen) untereinander (Abbildung 2.1-9, 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. Dort sind auch deren Semantiken (inkl. der beschreibenden Eigenschaf-

ten) und Beziehungen festgelegt. Damit sind die Objekte dann identifizierbare, benannte, klassifi-

zierte und attribuierte ĂDingeñ wie Bauteile, Rªume, Stockwerke, Akteure, Prozesse, Aufgaben etc. 

Ein herstellerübergreifendes Datenmodell für BIM, das auch dem interoperablen Datenaustausch 

dient, sind die Industry Foundation Classes (IFC)5. 

Eine der Beziehungen der Bauteilobjekte der Modelle ist stets diejenige zur geometrischen Reprä-

sentation, für die es i. d. R. eigene geometrische Klassen gibt. Welche geometrischen Klassen je-

weils zulässig sind, wird bei der Definition der Objektklassen festgelegt. Bestandteil sind ebenso 

Integritätsregeln, mit denen die Objektinstanzen validierbar sind. 

        

Abb. 2.1-9: Bauteil ĂWandñ mit beschreibenden Eigenschaften in der BIM-Software  
(hier: Bentley BuildingDesigner). 

Die Geometrie bildet eine zentrale Grundlage für die mehrdimensionale Beschreibung des Bauwerks 

und damit verknüpfter Analysen. Zur Beschreibung der Geometrie sind grundsätzlich Linien, Flächen 

oder auch Körper geeignet. Hierfür existieren unterschiedliche Modellierungsansätze, für deren De-

finitionen hier auf die einschlägige Literatur, bspw. Mortenson (2006), verwiesen wird. 

In der klassischen CAD-Anwendung wurden vorherrschend Linien- oder Flächenmodelle für die De-

finition der Geometrie verwendet. Die Geometriebeschreibung im BIM basiert hingegen i. d. R. auf 

Volumenmodellen. Eine Möglichkeit zur Beschreibung von Volumenmodellen ist die in der Geodäsie 

verwendete Randflächenbegrenzung (Boundary Representation, B-Rep), bei der die dreidimensio-

nale Geometrie eines Objekts durch die umgrenzenden Flächen (z. B. geschlossene ebene Poly-

 

5 https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/industry-foundation-classes/ (Juli 2025) 

https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/industry-foundation-classes/
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gone) gebildet und daher explizit sowie indirekt beschrieben wird. Die begrenzenden Flächen wer-

den durch Stützpunkte mit Koordinaten in einem räumlichen Bezugssystem beschrieben. Punktko-

ordinaten auf der Objektoberfläche sind meist auch Resultate der gängigen Vermessungsmethoden 

liefern. Die B-Rep-Modellierung liegt bspw. auch der 3D-Stadtmodellierung im internationalen Stan-

dard CityGML6 (siehe Kapitel 2.3.2) 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 Verknüpfung geometrischer Grundkörper (Quader, 

Zylinder, Kegel etc.) über Boolesche Operationen (Vereinigung, Differenz, Schnitt) gebildet wird. 

Ebenfalls zu den impliziten Verfahren können die aus dem CAD-Bereich bekannten Extrusions- und 

Rotationsverfahren gezählt werden. So lässt sich die 3D-Geometrie einer Wand bspw. über die 

Extrusion (= Ausstoßung) der Grundfläche, d. h. durch Parallelverschiebung der Grundfläche über 

eine vorzugebende Höhe, beschreiben. 

Die implizite Geometriemodellierung ist darüber hinaus in der Regel mit einer parametrischen Be-

schreibung verknüpft. Beim parametrischen Modellieren wird die Bauteilgeometrie anstelle von 

Punkten durch seine relative Lage (Translation) und Ausrichtung (Rotation) häufig bezogen auf ein 

lokales kartesisches Koordinatensystem sowie seine Abmessungen (z. B. Länge, Breite und Höhe) 

(vgl. Abbildung 2.1-10) beschrieben. 

 

Abb. 2.1-10: Beispiel zur parametrischen Geometriemodellierung. 

Grad der Fertigstellung/Level of Development 

In der Methode BIM orientiert sich die Detaillierung der Bauteilmodellierung nach dem ĂGrad der 

Fertigstellungñ oder Englisch dem Level of Development (LOD). Der LOD wird meist in fünf bis sechs 

Hauptgraden von einer rein symbolhaften Darstellung in einer konzeptuellen Planungsphase bis hin 

zur as-built-Modellierung, wie sie in der Bewirtschaftungsphase eines Bauwerks benötigt wird, be-

schrieben (Abbildung 2.1-11) (vgl. Egger et al. 2013, NATSPEC 2013, BIMFORUM 2016). Die US-

amerikanische LOD-Spezifikation (BIMFORUM 2024) kennt zusätzlich den LOD 350 (Bauausfüh-

rung). Die LODs lassen sich in einen geometrischen (Level of Geometry, LOG) und einen semanti-

schen Teil (Level of Information, LOI) gliedern. 

 

6 https://www.ogc.org/standards/citygml/l (Juli 2025) 

http://www.opengeospatial.org/standards/citygml
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Während der LOG für die einzelnen LODs in den Quellen spezifiziert wird, wird für den LOI auf 

projektspezifische Festlegungen verwiesen. Sie hängen vom jeweiligen Verwendungszweck des 

BIM-Modells ab (Hausknecht & Liebich 2016). Beispiele für LOG und grundlegende LOI (attribute 

information) finden sich in einer der anerkanntesten Spezifikationen, der US-amerikanischen LOD-

Spezifikation (BIMFORUM 2024). In Deutschland wurden von unterschiedlichsten Organisationen, 

z. B. dem Bau- und Liegenschaftsbetrieb NRW (BLB 2021), der Arbeitsgruppe Hochbau im Arbeits-

kreis Digitalisiertes Bauen im Hauptverband der Deutschen Bauindustrie (Arbeitsgruppe Hochbau 

im Arbeitskreis Digitalisiertes Bauen im Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e. V. 2019) oder 

auch der Architektenkammer NRW (AK NRW 2016) Muster und Vorlagen erarbeitet. Die ersten 

Ideen für die Beschreibung von LODs im Infrastrukturbereich wurden an der TU München entwickelt 

(König et al. 2016). Bei der Modellierung auf der Grundlage einer Bestandsvermessung ist zudem 

die Genauigkeit der Erfassungsmethode und der Modellierung zu berücksichtigen (siehe Kapi-

tel 2.6.2). 

 

Abb. 2.1-11: LOD in Anlehnung an NATSPEC 2013. 

Level of Information Need 

Auf europäischer Ebene und auch in die deutsche Normung eingehend wurde durch die CEN/TC 

442/WG 2/TG1 und den deutschen Spiegelausschuss der Normierungsprozess der BIM-Definitions-

grade für die Detaillierung des Informationsaustauschs, der sogenannte Level of Information Need 

(LOIN) entwickelt und normiert. Auf Grundlage der internationalen Normung gilt in Deutschland der-

zeit die Version DIN EN ISO 7817-1:2024-11 (Bauwerksinformationsmodellierung - Informationsbe-

darfstiefe - Teil 1: Konzepte und Grundsätze) . Der Begriff Level of Information Need oder deutsch 

Informationsbedarfstiefe wechselt die Perspektive: Während man bei den LOD vom Fertigstellungs-

grad als Eigenschaft des Modells spricht, wird beim LOIN die Erwartungshaltung (Need) des Infor-

mationsbestellers explizit in die Bezeichnung des Standards aufgenommen. Beim geometrische De-

taillierungsgrad (LOG) sind auch die Dimension, der Lagebezug sowie ggf. die visuelle Repräsenta-

tion und das parametrische Verhalten zu beachten. Darüber hinaus müssen die Art der Objektiden-

tifikation (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 schließlich den Grad der Detaillierung und den Umfang der (externen) Dokumente, die 

zusätzlich zum virtuellen Bauwerksmodell geliefert werden. Beispiele sind Raumbücher, Inventarlis-

ten, schriftliche Gutachten, Datenblätter, Handbücher, Fotos oder Detailzeichnungen. 

 Prozesse und Management 

Motivation 

Das Akronym ĂBIMñ wird oft mit Building Information Modeling ¿bersetzt. Der Buchstabe ĂMñ hat in 

der BIM-Methodik neben der ĂModellierungñ und dem ĂModellñ eine weitere Bedeutung: Management 

(Hausknecht 2016). In diesem Beitrag werden die grundlegenden Begriffe des BIM-Managements 

beschrieben und vermessungstechnische Leistungen in die BIM-Methodik eingeordnet. 
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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, Datenblätter und viele weitere Dokumente wer-

den während der Planungs- und Bauphase in einem Projekt-Informationsmodell (PIM) gespeichert. 

Anschließend werden die Daten so aufbereitet, dass sie nach der Fertigstellung des Bauwerks in 

einem Asset-Informationsmodell (AIM) für den Betrieb genutzt werden können. 

Die Information soll idealerweise einheitlich und vorausschauend organisiert werden, und zwar für 

alle Phasen im Lebenszyklus eines Bauwerks: Projektentwicklung, Entwurf, Planung, Genehmigung, 

Bauausführung und ï last but not least ï Bewirtschaftung des Bauwerks. 

Es besteht derzeit ein hoher Bedarf an einer einheitlichen Beschreibung der Werkzeuge für das BIM-

Management, weil die zahlreichen spezialisierten Ingenieurbüros und mittelständischen Unterneh-

men des Bauwesens einen hohen Innovationsdruck spüren, der durch die Möglichkeiten der BIM-

Methode getriggert wird. Die einheitliche Beschreibung von Vertragsinhalten und Managementpro-

zessen für das digitale, kollaborative Arbeiten liefert allen BIM-Akteuren eine gemeinsame Sprache 

für das Informationsmanagement von Bauprojekten ï nicht neue strenge Reglementierungen. 

Die in internationalen Bauprojekten verwendeten Methoden und Begriffe etablieren sich zurzeit in 

Deutschland ï allerdings eher Ăvom GroÇen zum Kleinenñ. Viele groÇe deutsche Bau- und Infrastruk-

turunternehmen haben ihre Prozesse bereits an der BIM-Methodik ausgerichtet, mittelständische 

Baufirmen, die jetzt Ăauf BIM umstellenñ, erwarten Marktvorteile gegen¿ber der Konkurrenz. Viele 

kleine Architektur- und Ingenieurbüros beschäftigen sich allerdings noch gar nicht mit BIM. 

Geodäten sind sehr gut auf die Digitalisierung des Bauwesens vorbereitet, weil sie 

¶ traditionell eine hohe IT-Kompetenz im Datenmanagement haben, 

¶ raumbezogene Daten erfassen, verstehen und vernetzen, 

¶ virtuelle Modelle präzise in die Örtlichkeit übertragen und 

¶ räumliche Datenbestände kontinuierlich fortführen.  

Damit diese Möglichkeiten auch unternehmerisch genutzt werden, müssen Geodaten- und Vermes-

sungsunternehmen verstärkt in die BIM-Welt eintauchen und neben den Modellierungsparadigmen 

auch die Managementmethoden verstehen. 

Um die Vorteile von Kooperation und Kollaboration voll ausschöpfen zu können, bedarf es abge-

stimmter und möglichst einheitlicher Begriffe und Beschreibungen von Prozessen und Management. 

International wurde hierfür die ISO-Norm 19650-1 definiert, die als Norm DIN EN ISO 19650-1:2019-

08 (ĂOrganisation und Digitalisierung von Informationen zu Bauwerken und Ingenieurleistungen, ein-

schließlich Bauwerksinformationsmodellierung (BIM) ï Informationsmanagement mit BIM ï Teil 1: 

Begriffe und Grundsªtzeñ) f¿r Deutschland ¿bernommen wurde. Hiermit und zusªtzlich mit der VDI-

Richtlinienreihe 2552 etablieren sich derzeit auch in Deutschland einheitliche Begriffe zur Beschrei-

bung von BIM-Prozessen und BIM-Management. 

Gesamtprozess 

Die ISO-Norm 19650-1 definiert Konzepte und Prinzipien für das Informationsmanagement von Ge-

schäftsprozessen des Bauwesens (engl. Built Environment Sector), die nach der BIM-Methode or-

ganisiert sind. Die ISO 19650-2 legt spezifische Anforderungen an das Informationsmanagement 

entlang der Leistungsphasen eines Projekts (engl. Delivery Phase) fest. 
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Abb. 2.1-12: Informationsmanagement mit dem Asset Information Model (AIM) und Projekt-Infor-
mationsmodell (PIM) entlang des Lebenszyklus der Bauwerksinformation nach ISO 19650-1. 

Nach ISO 19650 gründet das prozessintegrierte Informationsmanagement nach der BIM-Methode 

auf der Festlegung der Informationsaustauschanforderungen, Planung der Informationslieferung und 

der tatsªchlichen Lieferung der Information zu einem Ăgebauten Vermºgenswertñ (engl. Built Asset). 

Die Lieferung der Information erfolgt in Ăstrukturierten Informationscontainernñ (Modelle, Tabellen, 

Datenbanken) oder Ăunstrukturierten Informationscontainernñ (Datenblªtter, Fotos é) die gemein-

sam das ĂInformationsmodellñ bilden. Der Begriff Informationsmodell ist dabei etwas kritisch, weil im 

Kontext der Softwareentwicklung ĂInformationsmodellñ die konzeptionelle Ebene, nicht die eigentli-

che Dokumenteninstanz bezeichnet. Die ISO 19650 benennt zunªchst die Rollen ĂInformationsbe-

stellerñ und ĂInformationsbereitstellerñ. Die Norm gliedert dann die Informationsaustauschanforde-

rungen des Informationsbestellers in strategische (Organizational Information Requirements, OIR) 

und projektspezifische (Project Information Requirements, PIR) Anforderungen (siehe Abbildung 

2.1-13).  

 

Abb. 2.1-13: Hierarchie der unterschiedlichen Informationsaustausch-Anforderungen nach der  
ISO Norm 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, AIA) und dem BIM Execution Plan (BEP) (deutsch: BIM-Abwick-

lungsplan, BAP) vereinbart.  

Wichtige Begriffe des BIM-Managements 

BIM allgemein Geodäsie und BIM 

Auftraggeber-Informationsanforderungen 

(AIA). Der Auftraggeber hat genau festzule-

gen, welche Daten er wann benötigt. Dazu ge-

hören insbesondere Angaben, wann, in wel-

cher Detailtiefe und in welchem Format die an-

geforderten Daten geliefert werden sollen [é]. 

Bei der Erstellung AIA ist mit dem späteren 

Nutzer bzw. Betreiber des Bauwerks eng zu-

sammenzuarbeiten (BMVI 2015b). Ziel der AIA 

ist es auch, Redundanzen und überflüssige In-

formation zu vermeiden.  

Die AIA sind Teil der Ausschreibungsunterla-

gen.  

Die AIA beschreiben Art und Struktur der 

Fachmodelle (Grundlagenmodell, Architektur-

modell, TGA é) 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 für Dateien 

und Bauteilklassen. 

Eine ausführliche 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. In (BMVI 2019) wurde im Rahmen 

des Forschungsprojekts Bim4Infra2020 ein all-

gemeiner Leitfaden und ein Muster für Auftrag-

geber-Informationsanforderungen veröffent-

licht. 

Im Englischen werden die AIA als Employers 

Information Requirements (EIR) bezeichnet. 

Allerdings wird der Begriff im ISO-Standard 

19650-1 nicht mehr verwendet (s. o.). 

Der Auftraggeber sollte in den AIA ausdrück-

lich Angaben zum Projektbasispunkt, zum Ko-

ordinatenreferenzsystem und zur Transforma-

tion zwischen amtlichem Geo- und Projektko-

ordinatensystem fordern bzw. festlegen. (vgl. 

BMVI 2019). 

Der Auftraggeber sollte in den AIA projektspe-

zifische Angaben zur Notwendigkeit einer Be-

standsdokumentation (Ăas-isñ-Grundlagenmo-

dell) und eine abschließende Dokumentation 

der Bauleistung (Ăas-builtñ) klarstellen. 

Aus geodätischer 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 verän-

dert/ergänzt werden. Daneben müssen Aktua-

lität, Genauigkeit, Zuverlässigkeit, Koordina-

tendimension (2D/3D), Objektdimension 

(Punkt, Linie, Fläche, Körper), Positionierung 

(relativ vs. absolut) und Art der Georeferenzie-

rung in den AIA festgelegt werden.  

Der Auftraggeber sollte in den AIA die Rolle 

des Geodäten (Vermessungsingenieur/GIS-

Experte) ausdrücklich 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 Geodäsie und BIM 

BIM-Abwicklungsplan (BAP). Der BAP stellt 

den Fahrplan eines jeden BIM-Projekts bezüg-

lich der Erstellung, Weitergabe und Verwal-

tung von Daten dar. Der Prozess zur Herstel-

lung der geforderten Daten ist unter Festle-

gung aller dafür notwendigen Rollen, Funktio-

nen, Abläufe, 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 ĂBAP 

nach Vergabeñ, der unter der Verantwortung 

des Auftraggebers gemeinsam mit allen Pro-

jektbeteiligten angefertigt wird und sich konti-

nuierlich als Ălebendes Dokumentñ entwickelt. 

Der Prozess mündet im BIM-Pflichtenheft für 

den Informationsaustausch in einem Baupro-

jekt.  

Im BAP, als Teil des Angebots, stellt der Bieter 

dar, wie (und vor allem, dass!) er die Kapazi-

täten und Kompetenzen besitzt, um die in den 

AIA formulierten Aufgaben zu erfüllen. 

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 für Unterauftragnehmer ge-

troffen. 

Nach dem Aufstellen des BIM-Pflichtenhefts 

wird allen Beteiligten in der sogenannten Mo-

bilisierungsphase noch Zeit eingeräumt, die ei-

genen BIM-Fertigkeiten auszubauen und spe-

ziell für 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 enthält Vorschläge bzw. Vereinba-

rungen zur Informationslieferung der Vermes-

sung (einzelne tachymetrische Punkte, Punkt-

wolke aus terrestrischem Laserscanning, LI-

DAR, GNSS etc., Modell, Prüfprotokolle). Die 

Informationslieferung ist auf die Vermessungs-

strategie und die Informationsanforderungen 

des Bestellers abzustimmen.  

Für alle Aspekte der Vermessung müssen 

Festlegungen zu Genauigkeit/Toleranz, De-

taillierungsgrad (LOG und LOI) des Modells je 

Bauteiltyp getroffen werden, weil die üblichen 

LOD-Spezifikationen nur bedingt für Vermes-

sungsaufgaben anwendbar sind (vgl. Kapitel 

2.4.2).  

Inhalt und Struktur der Bauteilbibliothek müs-

sen auf die Tauglichkeit zur geodätischen 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 geodätischen Datum 

und der kartographischen Abbildung arbeiten. 

Vermessungsingenieure und GIS-Experten 

müssen bei der Ausarbeitung des BAP weiter-

hin prüfen, ob die Namenskonventionen für 

CAD und BIM, das geforderte CAD-Layout und 

vor allem die Softwareversionen und Aus-

tauschformate den vermessungs- und geoin-

formationstechnischen Anforderungen genü-

gen. 

Tab. 2.1-1: Wichtige Begriffe des BIM-Managements. 
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Gemeinsame Datenumgebung  

BIM ist keine monolithische Datenbank, die alle Informationen in einem einheitlich strukturierten und 

semantisch ausformulierten Datenmodell bereithält. Der Begriff Gemeinsame Datenumgebung (z. B. 

VDI 2552 Blatt 3, engl. Common Data Environment, CDE, ISO 19650-1) ist bewusst generisch ge-

halten und kann beispielsweise sowohl ein einfaches Dateiablagesystem als auch eine serviceori-

entierte, verteilte Infrastruktur bedeuten. Wichtig ist jedoch deren Funktionalität. Informationen müs-

sen einem Prozess zugeordnet (Workflow), strukturiert und verknüpft, filter- und abfragbar, versio-

nier- und archivierbar sowie zugriffsgeschützt sein. Eine wichtige Aufgabe der CDE ist es, Metadaten 

zum Bearbeitungsstand einzelner Informationscontainer zu liefern. Jedem Informationscontainer sol-

len nach ISO 19650 mindestens ein Status Ăin Bearbeitungñ, Ăgeteiltñ Ăverºffentlichtñ oder Ăarchiviertñ 

zugeordnet werden.  

Gemeinsame Datenumgebung (engl. Common Data Environment, CDE) 

BIM allgemein Geodäsie und BIM 

In der Ăgemeinsame Datenumgebungñ wird die 

digitale Information gespeichert, verwaltet und 

verteilt. Sie ist die einzige und zentrale Quelle 

für digitale Information über das geplante Bau-

werk und die Prozesse, die zur Durchführung 

der Baumaßnahme und der Bewirtschaftung 

des Bauwerks nötig sind. Sie soll für den Infor-

mationsbedarf über 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. 

Dafür ist es nötig, 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, proprietäre oder 

offene Systeme) realisiert werden. 

Eine wichtige Analysefunktion ist die Kollisions-

analyse, die zwischen unterschiedlichen Fach-

modellen im Koordinationsmodell (z. B.: Archi-

tektur, TGA) durchgeführt wird und in der ge-

meinsamen Datenumgebung oder extern erfol-

gen kann. 

Die Person (Rolle), die für die Realisierung der 

gemeinsamen Datenumgebung verantwortlich 

ist, wird BIM-Manager (strategisch) oder BIM-

Koordinator (operativ) genannt. Der im Einzel-

unternehmen für die Erstellung der BIM-Daten 

ĂA key part of the delivery process is spatial co-

ordinationñ (BSI 2013, S. 29). 

Das BIM-Management muss schon beim Auf-

bau der gemeinsamen Datenumgebung (also 

lange vor Baubeginn) die Möglichkeit schaffen, 

dass geodätische Information in der gemeinsa-

men Datenumgebung verwaltet werden kann: 

Raumbezug und Metadaten für GIS-Daten und 

Ingenieurvermessung, die Möglichkeit der Be-

reitstellung großer Datenmengen (z. B. Punkt-

wolken), Prozessintegration und Dokumentation 

vermessungstechnischer Leistungen. 

Das Vermessungsunternehmen muss sich tech-

nologisch darauf vorbereiten, kollaborativ in ei-

ner gemeinsamen Datenumgebung zu arbeiten. 

Dafür werden BIM-Koordinatoren benannt und 

ausgebildet. 

Im laufenden Projekt übernimmt der BIM-Koor-

dinator des Vermessungsunternehmens die 

Aufgabe, die Ergebnisse so aufzubereiten, dass 

sie technologisch zur BIM-Datenumgebung pas-

sen. Änderungen am Koordinierungsmodell  

oder in der Bauteilbibliothek werden im eigenen 

Unternehmen an die zuständigen Fachbeteilig-

ten und das Fachmodell ĂVermessungñ bzw. 

ĂGeodatenñ weitergereicht werden, damit zum 

Beispiel aus dem aktualisierten BIM-Modell her-

aus Absteckungselemente erzeugt und freige-

geben werden können. 

Das AIM (Asset Information Model) wird für die 

Phase der Bewirtschaftung aufgebaut. Hier 
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Gemeinsame Datenumgebung (engl. Common Data Environment, CDE) 

BIM allgemein Geodäsie und BIM 

verantwortliche Mitarbeiter wird BIM-Autor ge-

nannt. Projektmitglieder, die die CDE für die In-

formationsgewinnung verwenden, werden BIM-

Nutzer genannt. (vgl. VDI 2552 Blatt 5) 

Die VDI-Richtlinie 2552 Blatt 5 ĂDatenmanage-

mentñ definiert Vorgehensweisen zur Organisa-

tion, Strukturierung, Zusammenführung, Vertei-

lung, Verwaltung und Archivierung von digitalen 

Daten im Rahmen von Building Information Mo-

deling (BIM). ĂHierzu werden die technischen 

und organisatorischen Anforderungen zur Um-

setzung einer gemeinsamen Datenumgebung 

(engl. Common Data Environment ï CDE) auf-

gezeigt. Diese Richtlinie kann für alle Projekt-

größen und -anforderungen angewendet wer-

den.ñ (VDI 2552 Blatt 5)  

nennt die PAS 1192-3 explizit den Einsatz von 

Geoinformationssystemen (GIS). 

Tab. 2.1-2: Gemeinsame Datenumgebung (CDE). 

Der Modellinhalt (Abb. 2.1-14) der gemeinsamen Datenumgebung sind die Geometrie, Sachdaten 

(auch Information) und weitere Dokumente (siehe VDI 2552 Blatt 1). Dieser Modellinhalt wächst in 

Umfang und Detaillierung an, je höher die Leistungsphase wird. 

 

Abb. 2.1-14: Eigene Darstellung, inhaltlich verªndert nach ĂThe information delivery cycleñ von 
Mervyn Richards (BSI 2013) ï in dieser Form nicht mehr Bestandteil, der ISO 19650. 
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Wenn der BIM-Lebenszyklusgedanke umgesetzt wird, können die im (Bau-)Projektinformationsmo-

dell (PIM) gespeicherten Daten der Planungs- und Bauphase direkt in das Asset Informationsmodell 

übernommen werden. 

Mit der seit April 2019 veröffentlichten DIN SPEC 91391-1 ĂGemeinsame Datenumgebungen (CDE) 

für BIM-Projekte ï Funktionen und offener Datenaustausch zwischen Plattformen unterschiedlicher 

Herstellerñ liegt nun ein ºffentliches Dokument vor, das für den Vergleich unterschiedlicher CDE-

Produkte verwendet werden kann. Der Vergleich kann entlang unterschiedlicher Funktionsgruppen 

der CDE, BIM-Anwendungsfällen und CDE-Anwendungsfällen durchgeführt werden.  

Teil 2 der DIN SPEC 91391 beschreibt die technische Umsetzung einer offenen API (OpenAPI 3.0) 

als RESTful API und Metadaten für Informationscontainer. Als RESTful APIs werden zustandslose 

Webschnittstellen bezeichnet, die über das http-Protokoll auf bestimmte, identifizierbare  Ressour-

cen zugreifen können, ohne, dass das Format der Ausgabe, der Speicherstruktur auf dem Server 

entsprechen muss. Dies macht den Zugriff sehr einfach. Das offene Protokoll für den Datenaus-

tausch über openCDE-konforme Schnittstellen kann sicherstellen, dass Informationen anwendungs-

fallbezogen zusammengestellt und verlustfrei und rechtssicher ausgetauscht werden können. Die 

openCDE-Schnittstellen verhalten sich hinsichtlich der übertragenden Inhalte neutral. Geregelt wer-

den Metadaten, Verbindungsaufbau und Containertypen. 

Die Koordinations-, Fach- und Teilmodelle werden nach der BIM-Methode in der CDE verwaltet. Für 

den Austausch von bauteilbezogenen Modellierungsaufgaben (sog. Ăissuesñ, z. B. Mªngelbeschrei-

bungen) zwischen der Kollaborationssoftware und den BIM-Autorensystemen, etabliert sich zuneh-

mend das Open BIM Collaboration Format (BCF), das ursprünglich von Solibri, Inc. und der Tekla 

Corporation entwickelt worden ist und jetzt ein wichtiger Baustein des openBIM-Konzepts von buil-

dingSMART darstellt. Mit dem BFC-Format können im operativen Workflowmanagement z. B. Ar-

beitsaufträge mit 3D-Ansichtspunkten, ausgewählten Objekte/Bauteile und vor allem Freitextkom-

mentaren gezielt an die BIM-Beteiligten verteilt werden und der Bearbeitungsstand des Arbeitsauf-

trages (Ăissueñ) digital kommuniziert werden. Die Kommunikation mit BFC kann bidirektional (z. B. 

als Dateianhang einer E-Mail) oder ï besser ï in der Cloud über spezielle Dienste organisiert wer-

den.  

Spezifikation von Prozessen und Datenübergaben 

Die BIM-Methode lebt von klaren Verantwortlichkeiten und der geordneten Datenübergabe. Jeder 

Akteur im Projekt erwartet, dass die Eingangsdaten (Input) für seinen Prozessschritt zuverlässig 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 

Datenübergabepunkte einheitlich beschrieben werden können. Methodik und Format der IDM sind 

in der DIN EN ISO 29481-1:2018 (es liegt inzwischen ein Entwurf DIN EN ISO 29481-1:2025-01 - 

Entwurf vor) normiert. Die IDM legen fest Ăwelche Informationen von wem wann welchem Projektbe-

teiligten wie zur Verf¿gung gestellt werden sollenñ (Beetz et al, 2015, S. 129). 

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 é), einer klaren Bezeichnung des Anwendungsfalls und der Zuordnung zu 

einer bestimmten Leistungsphase. Die Norm beschreibt, wie ein Handbuch zum Informationsaus-

tausch erstellt wird. Ein IDM für einen bestimmten Prozess besteht aus  

¶ einem Prozessablaufdiagramm (engl. Process Map), in welchem das ĂWerñ und ĂWannñ ge-

klärt wird und  

¶ Informationsaustausch-Anforderungen (engl. Exchange Requirement), in welchen der Min-

destumfang (Was) der auszutauschenden Daten definiert wird. 
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Abb. 2.1-15: Schematische Darstellung des Aufbaus eines IDM. 

Für 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 2.1-15, linke Spalte) die Prozessdefinition als XML-Datei serialisiert und ver-

teilt 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 könnte dann 

der aktuelle Bearbeitungsstand von Prozessinstanzen allen Beteiligten (standardisiert) als Web-

dienst zur Verfügung gestellt werden. Somit wird die Leitlinie der Prozessorientierung im Sinne der 

Qualitätssicherung auch auf digitaler Ebene umgesetzt. 

Für die technische Umsetzung der Informationsaustausch-Anforderungen empfiehlt der Standard 

die von buildingSMART entwickelte Modell-Bereichs-Definition (MVD, engl. Model View Definitionsñ. 

Eine MVD definiert eine maschinenlesbare Teilmenge (Filter) eines Informationsmodels und Rest-

riktionen für bestimmte Relationen und Wertebereiche. Eine MVD kann für die Filterung und Daten-

validierung der im IDM spezifizierten Datenaustauschanforderungen eingesetzt werden. MVD kön-

nen darüber hinaus auch genutzt werden, wenn Softwareprodukte für bestimmte Datenaus-

tauschszenarien zertifiziert werden sollen. 

Zur konkreten Festlegung der Inhalte (Objekte, Klassifizierungen, Materialien, Eigenschaften und 

sogar Werte in einem IFC-Modell) von geforderten Auszügen aus dem Gesamtmodell hat buildingS-

MART die Information Delivery Specification (IDS) entwickelt7. IDS definieren die Informationsanfor-

derungen in einer computerlesbaren Form, so dass Abfragen aus dem Modell genauso wie Konfor-

mitätskontrollen automatisiert möglich sind.  

 

Kritik an dem Verfahren 

Die Grundlagen der ISO 19650 wurden in Großbritannien mit der Normenreihe PAS 1192 ĂSpecifi-

cation for information management for the capital/delivery phase of construction projects using buil-

ding information modeling (BSI ï The British Standard 2013, 2014)ò gelegt, sind also in einer deutlich 

anderen bauwirtschaftlichen Struktur entstanden. Deshalb ist die ISO 19650 auch sehr umstritten, 

 

7 https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/information-delivery-specification-ids 
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weil sie eher für Projekte angewendet werden kann, die durch einen großen Auftraggeber und Ge-

neralunternehmer abgewickelt werden. Für mittlere und kleine Projekte und Projektpartner können 

jeweils nur Teilaspekte umgesetzt werden. 

Es stellt sich grundsätzlich 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 Übernahme 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 durchführen zu 

lassen. Es werde ï so die Kritik ï nicht berücksichtigt, dass die Vergabe nach deutschem Recht 

gewerkeweise erfolgt und streng hersteller- und unternehmensneutral organisiert ist. Die in der Nor-

menreihe ISO 19650 formulierte frühe Festlegung auf Technologien, Rollen usw. widersprächen der 

Trennung zwischen Planung und Entwurf ï 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 knüpfen. Hier 

ist der anwendungsbezogen festgelegte LOIN gefragt, denn bei der Erfassung des Bestands vor Ort 

ist das Bauwerk immer in seiner gesamten Detailliertheit vorhanden. Es kommt also darauf an, im 

Zuge der genannten Prozesse und des Managements (gemeinsam) festzulegen, was zum vorgege-

benen Zeitpunkt durch die Vermessung in welcher Detailliertheit erfasst werden soll oder muss 

(siehe LOADs in Kapitel 2.6). So genau wie nötig, ist gefragt! Dazu ist der Vermessungsingenieur 

aufgefordert, mit seiner Expertise im Managementprozess zu unterstützen und zu beraten. 

Ein weiterer Kritikpunkt betrifft die in den AIA und BAP formulierten hohen technologischen Anforde-

rungen. Es ist klar, dass kleine Vermessungsbüros es schwer haben werden, sich an BIM-Projekten 

zu beteiligen, weil der Kauf von Software und der Aufbau von Fachwissen neben dem Tagesgeschäft 

finanziert werden müssen. 

 BIM-Methode ï Stand der Einführung 

Reifegrade/Maturity Level 

Die Einführung 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 ĂBig Open BIMñ, das heißt 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 sogenann-

ten BIM-Reifegrade (BIM Maturity Level) (Abbildung 2.1-16). Ausgehend von Stufe 0, dem konven-

tionellen Arbeiten mit zweidimensionalen CAD-Modellen und Austausch von Papierplänen, definiert 

Stufe 1 das Arbeiten in 2D und nachfolgend in 3D sowie den Austausch einzelner Dateien in propri-

etären Formaten. Stufe 2 sieht erstmals das Arbeiten mit BIM-Software und die Erstellung unabhän-

giger, domänenspezifischer BIM-Teilmodelle vor, die über eine gemeinsame Projektplattform aus-

getauscht bzw. zu bestimmten Zeitpunkten zu einem Gesamtmodell integriert werden. Stufe 3 ent-

spricht dann schlussendlich dem zuvor beschriebenen ĂBig Open BIMñ. 
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Abb. 2.1-16: BIM-Reifegrad (eigene Darstellung nach BIM Industry Working Group 2011). 

BIM Einführung Weltweit 

Die Einführung von BIM ist weltweit ein Thema in der Bauwirtschaft. Der Prozess zur Einführung ist 

dabei in einigen Ländern, wie Singapur, skandinavische Staaten, Großbritannien, USA und Austra-

lien bereits weit fortgeschritten (Abbildung 2.1-17). In diesem Zuge sind Richtlinien, mitunter bereits 

in einer zweiten oder dritten Version, entstanden, die bei Bauvorhaben ï ggf. in Abhängigkeit von 

Bauvolumen oder Auftraggeber ï die Verwendung von BIM verpflichtend vorschreiben (May 2015, 

Tulke 2017). In Europa wurde auf Empfehlung des Europäischen Parlaments8 im Jahr 2014 eine 

EU-Richtlinie zum Vergaberecht zur Fºrderung des ĂEinsatzes alternativer elektronischer Mittel bei 

der Kommunikationñ (womit BIM gemeint ist) in öffentlich finanzierten Bau- und Infrastrukturprojekten 

veröffentlicht (EU 2014). Sie wurde mit dem Vergaberechtsmodernisierungsgesetz (VergRModG) 

(VergRModG 2016) in deutsches Recht ¿bernommen. Um die Ănationalen Anstrengungen in einer 

gemeinsamen und aufeinander abgestimmten europªischen Vorgehensweise zu vereinenñ und mit 

dem Ziel einer digitalen Bauwirtschaft auf Weltniveau9 hat sich im Jahr 2016 die sogenannte EU BIM 

Task Group10 gegründet, ein Zusammenschluss von inzwischen 29 Mitgliedsstaaten, darunter 

Deutschland. Die EU BIM Task Group hat inzwischen das Handbuch für die Einführung von BIM 

durch den europäischen öffentlichen Sektor herausgebracht (EU BIM Task Group 2019), das eine 

einheitliche Einführung von BIM bei den Verwaltungen der Mitgliedsstaaten herbeiführen soll. 

 

8 http://www.baulinks.de/bausoftware/2014/0024.php4 (Julit 2025) 
9 http://planen-bauen40.de/2331-2/ (Juli 2025) 
10 http://www.eubim.eu (Juli 2025) 

http://planen-bauen40.de/2331-2/
http://www.eubim.eu/
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Abb. 2.1-17: Führende Staaten mit BIM-Adaptionen. Quelle: https://www.novatr.com/blog/bim-
adoption-around-the-world-global-overview (Juli 2025). 

BIM Einführung in Deutschland 

Um allen Interessierten in Deutschland eine Annäherung an BIM zu ermöglichen, wurde im Jahr 

2013 im Rahmen des Forschungsprogramms ZukunftBAU des Bundesministeriums für Verkehr, Bau 

und Stadtentwicklung (BMVBS) ein BIM-Leitfaden für Deutschland erstellt (Egger et al. 2013). Aus 

Anlass von in der jüngeren Vergangenheit aufgetretenen Termin- und Kostenüberschreitungen bei 

einer Reihe von großen Bauprojekten wird die Verwendung von BIM zur Projektabwicklung im ge-

samten Projektverlauf nun ausdrücklich empfohlen (BMVI 2015a). Zur Etablierung der Nutzung digi-

taler Methoden in Form von BIM wurde ein Stufenplan (BMVI 2015b) zur etappenweisen Einführung 

von BIM in Deutschland im Wirkungsbereich des BMVI, d. h. für Infrastrukturprojekte, erarbeitet. Der 

Stufenplan ist dreistufig, bestehend aus einer Vorbereitungsphase (2015-2017), einer erweiterten 

Pilotphase (2017-2018) und schließlich der Einführung des BIM-Leistungsniveau 1 für neu zu pla-

nende Projekte (Abbildung 2.1-18). 
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Abb. 2.1-18: Schematische Darstellung des BIM-Stufenplans (BMVI 2015b). 

Nach Abschluss der Vorbereitungsphase (1. Stufe) zur Durchführung von Standardisierungsmaß-

nahmen und der Klärung rechtlicher Fragen sowie der wissenschaftlich begleiteten Erprobung an-

hand der bereits im Endbericht der Reformkommission benannten vier Großprojekte (zwei Straßen- 

und zwei Bahnprojekte) (BMVI 2015a, BMVI 2015b) wurden in der erweiterten Pilotphase (2. Stufe) 

die vorbereitenden Maßnahmen fortgeführt und weitere Erfahrungen auf der Grundlage weiterer Pi-

lotprojekte gesammelt. Zur Begleitung der erweiterten Pilotphase wurde die Gruppe 

BIM4INFRA2020 ins Leben gerufen, die u. a. typische Anwendungsfälle für den Einsatz von BIM 

zusammengestellt hat. Mit der Umsetzung der Nutzung von BIM von der Planungs- über die Reali-

sierungs- bis hin zur Betriebsphase ab 2019 sollte auch der Kern eines Zielniveaus nach 2020 

(3. Stufe) erreicht werden (BMVI 2017). Es sollten zudem Leitfäden für die partnerschaftliche Zu-

sammenarbeit und Musterverträge erstellt werden, die Anforderungen an die Daten (Auftraggeber-

Informationsanforderungen (AIA)), Prozesse (BIM-Abwicklungsplan (BAP)) und Qualifikationen ent-

halten (siehe hierzu Kapitel 2.1.4). Hierzu hat das Kompetenzzentrum BIM Deutschland11 im Januar 

2020 seine Arbeit aufgenommen. BIM Deutschland ist das nationale Zentrum für die Digitalisierung 

des Bauwesens. Es ist die zentrale öffentliche Anlaufstelle des Bundes für Informationen und Aktivi-

täten rund um BIM. Zu den Aufgaben gehören, den Bundes bei der Digitalisierung des Bauwesens 

durch Informieren, Beraten und Vernetzen zu unterstützen, Aus- und Weiterbildungskonzepte zu 

entwickeln, Erfahrungen aus Pilot- und Erfahrungsprojekten zusammenzutragen und Wissenstrans-

fer zu schaffen. Es wurde das BIM-Portal12 als eine ĂPlattform rund um BIMñ geschaffen, um als 

Online-Wissensplattform Zugang zu Klassifikations-, Merkmals- und AIA-Datenbanken sowie BIM-

Objektvorlagen zu ermöglichen. 

  

 

11 https://www.bimdeutschland.de/ 
12 https://www.bimdeutschland.de/bim-portal 
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Inzwischen wurden für die schrittweise Einführung von BIM Masterpläne bzw. Implementierungsstra-

tegien für den Hochbau wie auch die verschiedenen Bereiche der Verkehrsinfrastruktur ï Wasser, 

Straße und auch Schiene erarbeitet: Beispielsweise hat das Bundesministerium des Innern, für Bau 

und Heimat (BMI) in Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium der Verteidigung (BMVg) einen 

Masterplan BIM für Bundes(hoch)bauten (BMI & BMVg  2021) aufgelegt. Zielsetzung ist, mit digita-

lem Planen, Bauen und Betreiben die Effizienz und Geschwindigkeit des Bundesbaus verbessern. 

Dabei wird der Gesamtlebenszyklus der Gebäude betrachtet. Der Masterplan kennt verschiedene 

Level (1-3) und einen verbindlichen Zeithorizont (Abbildung 2.1-19). 

 

Abb. 2.1-19: Zielbild BIM für Bundesbauten ï verbindliche Einführung von BIM für Bundesbauten 
(Quelle: BMI & BMVg 2021). 

Der Masterplan BIM für Bundesfernstraßen (BMDV 2021) des Bundeministerium für Verkehr und 

digitale Infrastrukur (BMDV) sieht ein dreistufiges Phasenmdell vor, in dem zunächst die Grundlagen 

basierend auf einheitlichen Standards geschaffen werden sollen (Phase 1) und dann nach einem 

Einsatz Ănach und nachñ bei der der Autobahn GmbH und bei den Lªndern (Phase 2) schlieÇlich bei 

allen neuen Projekten eingesetzt werden soll (Abbildung 2.1-20). 

 

Abb. 2.1-20: Masterplan BIM für Bundesfernstraßen 
(Quelle: BMDV 2021) 
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Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) hat sich ebenfalls des Themas angenommen. Durch Initiie-

rung des VDI-Fachausschusses Building Information Modeling13 ist ein normativer Rahmen für das 

BIM in Form der  VDI-Richtlinie mit der Nummer 255214 entstanden. Die Richtlinie besteht aus zwölf 

Blättern, von denen die meisten inzwischen verabschiedet sind (Jansen & Steinmann 2015, König 

et al. 2016). 

Normungsgremien 

Im deutschsprachigen Raum wird der Begriff ĂNormñ (engl. official standard) f¿r Verºffentlichungen 

von VDI, DIN, CEN und ISO verwendet und allen anderen nationalen Normungsbehörden verwen-

det. Der Begriff ĂStandardñ (engl. standard) wird für alles andere verwendet, z.B. für die Veröffentli-

chungen vom OGC oder buildingSMART. 

Normen zu BIM werden für Deutschland durch das Deutsche Institut für Normung (DIN) in Zusam-

menarbeit mit dem VDI, ggf. in Kooperation mit der deutschsprachigen Sektion von  buildingSMART 

aufgestellt. Dabei sind die Regelungen auf europäischer Ebene (Technisches Komitee für BIM 

(TC 442) des CEN) und weltweit (ISO in den Organisationseinheiten TC59 ĂBuildings and civil engi-

neering worksñ und SC13 ĂOrganization of information about construction worksñ) zum Thema zu 

beachten, da sie in die nationalen Normungen der Mitgliedsstaaten der Vereinigungen übernommen 

werden müssen (Abbildung 2.1-21). 

 

13 https://www.vdi.de/tg-fachgesellschaften/vdi-gesellschaft-bauen-und-gebaeudetechnik/vdi-koordinierungs-

kreis-building-information-modeling-kk-bim (Juli 2025) 

14 https://www.vdi.de/richtlinien/unsere-richtlinien-highlights/vdi-2552 (Juli 2025) 

https://www.vdi.de/richtlinien/unsere-richtlinien-highlights/vdi-2552
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Abb. 2.1-21: Deutsche BIM-Regelsetzung und internationale Abhängigkeit mit Verknüpfungen zum 
Vermessungswesens und zur Geoinformation (Stand 08/2024). 

Im Auftrag des BMVI hat das Deutsche Institut für Normung (DIN) die Deutsche Normungsroadmap 

BIM (DIN 2021) mit der Zielsetzung herausgegeben, die zukünftige strategische Ausrichtung der 

Normung und Standardisierung im Bereich BIM festzulegen. Beteiligt waren neben den Experten 

des DIN-Normenausschusses Bauwesen (NABau) (federführend der Fachbereich 13 ĂBIM ï Building 

Information Modelingñ) der VDI, buildingSMART Deutschland und BIM Deutschland. Standardisie-

rung und Normung von Schnittstellen sind unabdingbar, wenn im Zuge der Digitalisierung mit BIM 

mit unterschiedlichen Softwarelösungen zusammengearbeitet werden soll. Unter Einbeziehung aller 
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relevanten Partner aus Wirtschaft, Wissenschaft, öffentlicher Hand und Gesellschaft soll die zukünf-

tige strategische Ausrichtung der Normung und Standardisierung im Bereich BIM entwickelt werden. 

Normungsbedarf im Bereich BIM auf nationaler, europäischer wie internationaler Ebene soll identifi-

ziert und die strategische Ausrichtung der Normung definiert werden. Schließlich sollen die Ergeb-

nisse nach Beteiligung der Fachöffentlichkeit publiziert werden. Die in der Normungsroadmap BIM 

identifizierten Handlungsempfehlungen sollen priorisiert und sukzessive umgesetzt werden. Die Nor-

mungsroadmap soll kontinuierlich fortgeführt werden. 

Für die Aufgaben der Netzwerkbildung und Vor-Standardisierung hat sich 2023 bei buildingSMART 

Deutschland die Fachgruppe ĂBIM- und GIS-Integrationñ im Arbeitsraum ĂInfrastrukturñ gegr¿ndet. 

Mit über 50 Expertinnen und Experten werden die Querschnittsthemen ĂGeoreferenzierung von Bau-

werksmodellenñ, ĂGIS im BIM-Projektmanagementñ und Ăamtliche Geodaten f¿r BIMñ ºffentlich und 

gewerkeübergreifend diskutiert. 

 Fazit 

Die Digitalisierung im Bauwesen ist mittlerweile im vollen Gange. BIM nimmt dabei eine zentrale 

Rolle ein. Unterstrichen wird dies durch die explizite Erwähnung 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  

¶ Objektstrukturierung, 

¶ digitale Zusammenarbeit und 

¶ die operative Umsetzung über den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks 

aus. BIM als kooperative digitale Arbeitsweise verspricht eine Steigerung von Effizienz und Fehler-

vermeidung sowie eine Reduktion der Kosten. 

Geodäten, egal ob GIS-Experten oder Vermessungsingenieure, können mit ihrem Fachwissen eine 

führende Rolle bei der Etablierung der BIM-Methode übernehmen. Dazu müssen sich Geodäten mit 

dem BIM-Prozess und den damit verbundenen organisatorischen und informationstechnischen As-

pekten auseinandersetzen. Berufspolitisch ist es jetzt wichtig, BIM-Richtlinien und Standards aus 

geodätischer Sicht zu gestalten, damit Vermessungsunternehmen im operativen Geschäft wie ge-

wohnt hohe Qualität liefern können. 
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 Georeferenzierung  

Beitrag von Christian Clemen, Ralf Becker, Robert Kaden und Jörg Blankenbach  

Bauwerke existieren nie für sich allein. Sie befinden sich immer in einem räumlichen Kontext auf 

unserer Erde. Der räumliche Bezug zwischen den digitalen Bauwerksmodellen der gebauten und 

geplanten Umwelt wird auf geometrischer Ebene durch die Georeferenzierung, d. h. durch die Fest-

legung der Position und Orientierung des Bauwerks auf der Erde realisiert. Durch die Bekanntgabe 

von geometrischen Transformationsparametern kann die CAD-, BIM- oder GIS-Software die einzel-

nen Bauwerksmodelle in ein übergeordnetes, einheitliches Koordinatenreferenzsystem transformie-

ren. Der Begriff Koordinatenreferenzsystem zeigt an, dass ein spezielles Koordinatensystem ver-

wendet wird, welches durch ein sogenanntes ĂDatumñ in Relation zur Erde gesetzt wird. In der Geo-

däsie werden unterschiedliche horizontale, vertikale oder dreidimensionale Koordinatenreferenzsys-

temtypen definiert (vgl. ISO 19111:2020). 

ĂSollen Geodatenbestªnde, die in sich konsistent in den amtlichen Koordinatenreferenzsystemen 

der Lage und der Höhe sind, in CAD- bzw. BIM-gestützten Planungen Berücksichtigung finden, z. B. 

die Hinterlegung der Eigentumsgrenzen aus ALKIS und die Beschreibung der Geländesituation über 

ein DGM aus ATKIS, müssen die verwendeten Koordinatensysteme dahingehend analysiert werden, 

ob es bei Überlagerungen zu Abweichungen kommt, die für die Planungsaufgabe und das sich daran 

anschließende Bauvorhaben Relevanz haben. Ebenso ist zu beachten, dass es zu Abweichungen 

kommen wird, wenn bei der Absteckung nach Plan-Soll in der Örtlichkeit ein Bauvorhaben im späte-

ren Nachweis anhand amtlicher Koordinaten zu dokumentieren istñ (Heunecke 2017). 

Das Konzept der Georeferenzierung Ăwidersprichtñ zunªchst einmal den bei BIM zur Modellierung 

üblicherweise verwendeten lokalen, dreidimensionalen, kartesischen Koordinatensystemen (siehe 

auch Kapitel 2.1.3). 

Diese Herausforderung wird im Folgenden auf drei Ebenen behandelt: 

¶ mathematische Ebene, 

¶ pragmatische Ebene, 

¶ Software- und Datenaustausch-Ebene. 

 Mathematische Ebene ï Grundlagen 

Wie eingangs erwähnt, werden in der Geodäsie für unterschiedliche Anwendungen und Aufgaben 

verschiedene Koordinatenreferenzsysteme benutzt. Beispielsweise werden für Satellitenpositionie-

rungssysteme (GNSS) wie GPS, Glonass oder Galileo dreidimensionale, kartesische, globale und 

erdfixierte Koordinatenreferenzsysteme verwendet, da GNSS weltweit genutzt und koordiniert wer-

den. 

In der Baupraxis wird jedoch in ebenen Horizontsystemen gearbeitet. Diese werden getrennt nach 

einer zur Lotrichtung senkrechten horizontalen Lage und einer erdschwereabhängigen Höhe konzi-

piert. Dies entspricht sowohl der bisher in der Bauwerksplanung üblichen Verfahrensweise, zwischen 

Lage (Grundrisse) und Höhe (Profile, Schnitte) zu unterscheiden, als auch dem Unterschied zwi-

schen geometrischem Rotationsellipsoid als Rechenfläche wie beispielsweise bei den amtlichen La-

gekoordinaten und dem Geoid für eine erdschwereabhängige Höhe als physikalischem Bezug, bei 

dem erwartet wird, dass zwischen Punkten gleicher Höhe kein Wasser fließt. 

Lagereferenzsysteme 

Unter Abbildung versteht man hier die differentialgeometrische Umrechnung von geographischen 

bzw. ellipsoidischen Koordinaten (ū, ȿ) in kartesische Koordinaten (y, x). Gekr¿mmte Oberflªchen, 

wie die des Rotationsellipsoids, lassen sich nicht ohne das Auftreten von Verzerrungen in ebene 
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Flächen abbilden. Bei den geodätischen Referenzsystemen auf dem Rotationsellipsoid wie der Uni-

versalen Transversalen Mercator (UTM)-Abbildung oder den Gauß-Krüger-Koordinaten (GK) ver-

zichtet man mit einer konformen Abbildung zugunsten der Winkel- auf die Streckentreue. 

In der Europäischen Union hat man sich auf die Verwendung der konformen UTM-Abbildung, basie-

rend auf dem Bezugssystem ETRS89, geeinigt, um eine EU-grenzüberschreitende Nutzung von 

Geodaten koordinatenbruchfrei zu ermöglichen. Zwei parallele Schnittkurven im Abstand von etwa 

180 km zum Mittelmeridian werden längentreu abgebildet. Abseits der Schnittkurven sind die Längen 

verkürzt oder verlängert und daher um die sogenannte Abbildungskorrektion anzupassen. Der Ko-

ordinatenursprung des UTM-Systems liegt im Schnittpunkt des Mittelmeridians mit dem Äquator. Die 

nach Norden positiv zählende Abszissenachse (= Northing, N) liegt auf dem Mittelmeridian, die Or-

dinatenachse (= Easting, E) verläuft auf dem (projizierten) Äquator nach Osten positiv. UTM hat die 

früher gebräuchliche GK-Abbildung in der amtlichen Vermessung abgelöst. 

Geobasisdaten und viele Geofachdaten (Liegenschaftskataster, Gelände- und Landschaftsmodelle, 

Boden, Geologie, Lärm, Natur, Wasser und Leitungsverläufe, Verlauf administrativer Grenzen etc.) 

liegen im amtlichen Bezugssystemen ETRS89/UTM vor. § 5 GeoZG (2009) besagt, dass alle geo-

datenhaltenden Stellen ihre Geofachdaten auf der Grundlage der Geobasisdaten zu erfassen und 

zu führen haben. 

Vorteile von UTM-Koordinaten sind durch die Einheitlichkeit einer Geodateninfrastruktur motiviert: 

¶ Koordinatenumrechnungen fallen nicht an. 

¶ Es existieren keine geometrischen Konflikte an Zwangspunkten, die ebenfalls in UTM-Koor-

dinaten vorliegen. 

¶ Die Kombination mit weiteren Geobasis- und Geofachdaten ist einfach möglich, webbasierte 

Geodatendienste wie Web Map Servives (WMS) und Web Feature Srevices (WFS) können 

unmittelbar genutzt werden. 

Abbildungskorrektion 

Die aus der Projektion resultierenden Verzerrungen müssen als Korrektionen bei der Überführung 

von tatsächlichen (Natur)strecken in die jeweilige Abbildung im UTM- bzw. GK-Koordinatensystem 

und umgekehrt angebracht werden. Das Maß der anzubringenden Abbildungsreduktion auf gemes-

sene (Natur-)Strecken hängt bei einem Koordinatenreferenzsystem mit UTM- oder GK-Abbildung 

vom Abstand zu den Schnittkurven bzw. zum Mittelmeridian (Abbildung 2.2-1) ab. UTM besteht aus 

60 sogenannten Meridianstreifen um Mittelmeridiane im Abstand von je 6° geographischer Länge. 

Deutschland liegt in den Zonen 32 und 33 mit den Mittelmeridianen 9° bzw. 15° östliche Länge. Bei 

einem Abstand der Schnittkreise von etwa 180 km zum Mittelmeridian erhält man am Mittelmeridian 

eine Stauchung um den Faktor 0,9996, also einen Verzerrungsfaktor, der nicht mehr als 0,0004 von 

1 abweicht. Die in der Örtlichkeit gemessene Horizontalstrecke sH wird zur (meistens) verkürzten 

UTM-Strecke sUTM in der Kartenebene:   

sUTM = sH * 0,9996 * (1 + yMerid
2/(2 * R2))   

mit yMerid = Abstand vom Mittelmeridian [km] und R = mittlerer Krümmungsradius (ca. 6381 km).  

 

Die Abbildungsverzerrung wächst also genähert quadratisch mit dem Abstand vom Hauptmeridian. 

Die UTM-Korrektion beträgt damit je nach Abstand zum Mittelmeridian von der Örtlichkeit in das 

Koordinatenreferenzsystem +20 cm/km bis ï40 cm/km. 
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Abb. 2.2-1: UTM-Streckenreduktion in cm/km nach Heunecke (2017) (links) (Hintergrundkarte Wiki 
Commons) und Streckenreduktion aufgrund der Höhe (rechts). 

Höhenkorrektion 

Die Höhe ist im Gegensatz zu den Lagekoordinaten in Bezug zur Erdschwere, die durch das Geoid 

modelliert wird, definiert. Das amtliche Gebrauchshöhensystem in Deutschland (DHHN2016) ver-

wendet Normalhöhen, die sich auf die Normalhöhennull (NHN)-Fläche als Realisierung eines Qua-

sigeoids (German Combined Quasi-Geoid, GCG) beziehen und wiederum über die Quasigeoidun-

dulation einen Bezug zum Referenzellipsoid aufweisen. Als Geoidundulation wird dabei die Differenz 

zwischen der geometrisch-physikalischen Normalhöhe und der rein geometrisch-ellipsoidischen 

Höhe bezeichnet (vgl. u. a. Witte et al. 2020). Da die Lagekoordinaten auf dem Referenzellipsoid 

gerechnet werden, muss die Höhenlage der Baumaßnahme berücksichtigt werden. Aufgrund der 

Divergenz/Verjüngung der Lotlinien (ungefähr Richtung Erdmittelpunkt) nimmt die tatsächliche Dis-

tanz zwischen zwei Punkten mit der Höhe über dem Bezugsellipsoid zu. Gemessene horizontale 

Distanzen sind daher beim Übergang von der Realität in das (Lage-)Koordinatenreferenzsystem zu 

reduzieren. Die Höhenkorrektion beträgt bei NHN-Höhen bis 1000 m bis zu ï16 cm/km beim Über-

gang von der Örtlichkeit in das Modell: sHred = sH * (1 ï hellipsoid/R) mit der Höhe h über dem Ellipsoid 

und dem mittleren Erdkrümmungsradius R (= ca. 6381 km). Bei der Berechnung der Höhenkorrektion 

muss zusätzlich die Geoidundulation berücksichtigt werden. 

Erdkrümmungskorrektion 

Als Erdkrümmungskorrektion wird die Differenz der tatsächlich gebogenen Linie gleicher Höhe zur 

Länge der Linie in einer (Tangential-)Ebene angenommen. Dies ist bei einer Kugel die Linie entlang 

der Oberfläche (Bogenlänge) im Verhältnis zur Sehne. Bei Distanzen bis zu 10 km beträgt die Diffe-

renz jedoch nicht mehr als 1 mm und kann in der Baupraxis i. d. R. vernachlässigt werden (Witte et 

al. 2020). 

Gesamtreduktion 

Die Gesamtreduktion setzt sich additiv aus allen Korrekturwerten zusammen: 

¶ der Abbildungskorrektion aufgrund der Abbildung der gekrümmten Fläche in die Ebene 

¶ der Höhenkorrektion aufgrund der Divergenz der Lotlinien mit der Höhe und  

¶ der Erdkrümmungskorrektion (die i. d. R. vernachlässigt werden kann), 

wobei sich die Korrektionen kumulieren oder teilweise gegeneinander aufheben können.  
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Üblich ist die Gebrauchsformel: sUTM = sH * 0,9996 * (1 ï hell/R + yMerid
2/(2 * R2)) mit hell = Höhe über 

dem Ellipsoid [km], yMerid = Abstand vom Mittelmeridian [km] und R = mittlerer Erdkrümmungsradius 

(ca. 6381 km). 

Ein Beispiel am höchsten Punkt Nordrhein-Westfalens, dem Langenberg, nahe des Mittelmeridians 

(ETRS89/UTM-Koordinaten: E = 32469200,000, N = 5680660,000 auf einer NHN-Höhe von 843 m), 

zeigt eine Abbildungsreduktion von ï40 cm/km und eine Höhenreduktion von ï14 cm/km, zusammen 

also eine resultierende Reduktion von ï54 cm/km und damit einen Projektmaßstab von 0,999460 

von der Örtlichkeit in das Koordinatenreferenzsystem ETRS89/UTM. 

Diese Korrektionen müssen sowohl beim Übergang von der Örtlichkeit in das Koordinatenreferenz-

system (z. B. bei der Erfassung) als auch ï dann in entgegengesetzter Richtung ï beim Übergang 

vom Modell im Koordinatenreferenzsystem in die Örtlichkeit (z. B. bei der Absteckung) angebracht 

werden. Verwendet man daher bei der Planung im BIM ein geodätisches Koordinatenreferenzsys-

tem, so entsprechen die Maße im BIM nicht der Realität in der Örtlichkeit. Man plant also in diesem 

Fall mit einem Maßstabsfaktor ungleich 1. Die Planung im Maßstab ungleich 1 führt auch dazu, dass 

diese Korrektionen bei der Aufstellung z. B. von längen-, flächen- oder volumenmaßabhängigen Ma-

teriallisten angebracht werden müssten, wenn die Effekte relevante Größenordnungen erreichen. 

 

Abb. 2.2-2: Projektmaßstäbe (mp) exemplarischer Städte im Vergleich. Maßstab der GK- und 
UTM-Abbildung abhängig vom Abstand zum Mittelmeridian (ym) sowie Maßstab aufgrund der Höhe 

über dem Ellipsoid (hell) (Heunecke 2017). 

Nordrichtung 

Neben der Festlegung des Ursprungs (Nullpunkts) müssen Koordinatensysteme eindeutig orientiert, 

d. h. bezüglich der Richtung im Raum definiert werden. Übergeordnete Koordinatenreferenzsysteme 

sind üblicherweise mit einer ihrer Achsen zur Nordrichtung orientiert. Allerdings muss zwischen ver-

schiedenen Nordrichtrungen ï geographisch Nord, Gitternord und magnetisch Nord ï unterschieden 

werden. Zwischen diesen Richtungen spannen sich in einem Meridianstreifensystem ortsabhängige 

Winkel auf. Der Winkel zwischen geographisch Nord und Gitternord ist die Meridiankonvergenz. Sie 

ist aufgrund der Konvergenz der Meridiane lediglich im Hauptmeridian gleich null und wird vom Me-

ridian aus im Uhrzeigersinn gezählt. Der Winkel zwischen magnetisch Nord und geographisch Nord 

ist die Deklination. Die Differenz zwischen magnetisch Nord und Gitternord heißt Nadelabweichung. 
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In BIM-Projekten ist es deshalb sehr wichtig, festzulegen, welche Nordrichtung tatsächlich gemeint 

ist. Aus Sicht der Geodªsie sollte ĂGitternordñ gewªhlt werden, weil dies die Umrechnung der Rota-

tion zwischen Bauwerkskoordinatensystem und geodätischem Gebrauchssystem erleichtert. 

 

Abb. 2.2-3: Meridiankonvergenz ɔ, Deklination ŭ und Nadelabweichung ɖ in einem 
Meridianstreifensystem (Witte et al. 2020). 

Richtung der Gravitation und Erdkrümmung 

Lokale, dreidimensionale Koordinatensysteme werden i. d. R. so angelegt, dass die Z-Richtung lot-

recht ist, also der Richtung der Erdschwere (Lotrichtung) entspricht, bzw. dass die xy-Ebene eine 

horizontale Ebene realisiert. Die xy-Ebene dieses lokalen, topozentrischen Koordinatensystems 

schmiegt sich an den gekrümmten Erdkörper tangential an. Das bedeutet, dass mit zunehmender 

Entfernung vom Berührungspunkt der Tangentialebene zwei Phänomene auftreten: 1. entspricht 

eine Z-Koordinate = 0 nicht mehr der Höhe über der gekrümmten Referenzfläche und 2. divergiert 

die Richtung der Z-Richtung (siehe Höhenkorrektur).  

Zusätzlich treten physikalische Effekte auf. Als Punkte gleicher Höhe werden Punkte erwartet, zwi-

schen denen Wasser nicht fließt. Punkte gleicher Höhe müssen daher Punkte gleicher Erdschwere 

sein. In Deutschland werden Höhen Normalhöhen bzw. NHN-Höhen (siehe Höhenreduktion) defi-

niert, deren Höhenbezugsfläche (Höhe null) sich dabei vereinfacht als der unter den Landmassen 

fortgesetzte mittlere Meeresspiegel vorgestellt werden kann. Das geometrische Nivellement liefert 

ebenso wie die trigonometrische Höhenbestimmung unter Berücksichtigung der Erdkrümmungsre-

duktion in der Praxis hier relevanter Aufgabenstellungen auch ohne Schwerefeldkorrektionen de 

facto Normalhöhenunterschiede. Die inhomogene Massenverteilung im Erdkörper führt jedoch nicht 

nur zu Geoidundulationen, sondern auch zu lokalen Lotabweichungen. Die Geoidundulation muss 

daher nicht nur bei der Streckenreduktion, sondern auch bei Umrechnung zwischen ellipsoidischen 

Höhen aus GNSS-Messungen und den amtlichen Gebrauchshöhen berücksichtigt werden. Zusätz-

lich führt die Erdkrümmung in der Höhe im Gegensatz zur Lage zu einer signifikanten Korrektion ȹh, 

die nach der Näherungsformel ȹh = s²/(2R) mit der Sehnenlänge s und dem mittleren Erdradius R 

von ca. 6381 km berechnet werden kann. Bei einer Bogenlänge von 1 km sind dies 7,8 cm.  

Für große, lang gestreckte Strukturen, müssen deswegen umfassende geodätische Konzepte auf-

grund der Erdkrümmung/Gravitationsrichtung, ggf. auch Lotabweichung (vgl. u. a. Windischer et al. 

2019) angewendet werden. Dazu geben Jaud et al. (2020) einen sehr guten Über- und Ausblick. Sie 
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empfehlen u. a. eine gleichmäßige, auf eine Übergangszone beschränkte, Approximation des Pro-

jektmaßstabs zwischen räumlich getrennten Teilprojekten entlang der Trasse. 

Netzspannungen aufgrund historischer Messabweichungen 

Netzspannungen sind kein systematisch-mathematisches Problem der Georeferenzierung. Sie ent-

stehen, wenn Festpunkte verwendet werden, die aufgrund von historischen Messabweichungen und 

Auswertefehlern der Landesvermessung von den heute präziseren Vermessungsergebnissen ab-

weichen. Die vorliegenden Geodaten (zum Beispiel Grundstücksgrenzen) lassen sich nicht verlust-

frei mit einem kongruenten, ähnlichen oder affinen Parametersatz transformieren. Es entstehen re-

gionale ĂRestklaffenñ zwischen (altem, heterogenen) Quellsystem und (neuem, homogenen) Zielsys-

tem. Die Landesvermessung stellt sogenannte Transformationsgitter (ntv2) bereit, um historische 

Koordinaten nachträglich in moderne, homogene Systeme zu überführen. Zum Beispiel werden mit 

ntv2 bundesweit Genauigkeiten < 1 m und in Sachsen Genauigkeiten < 3 cm erreicht. 

Die Ingenieurgeodäsie hat weit höhere Genauigkeitsanforderungen (siehe DIN 18710-1), die zum 

Beispiel eine Standardabweichung in der Lage bis 1 mm < ůL < 5 mm (Ăhohe Genauigkeitñ) in der 

Lage fordern. Zu Beginn der Baumaßnahme werden daher spannungsfreie Netze mit hoher innerer 

Genauigkeit gemessen. Die daraus berechneten Festpunktkoordinaten bilden ein sogenanntes 

ĂSondernetzñ f¿r das Bauprojekt. Die Transformationsparameter (Georeferenzierung) zwischen Son-

dernetz und amtlich-geodätischem Koordinatenreferenzsystem können mit Passpunkten, also iden-

tischen Punkten in beiden Systemen, bestimmt (ausgeglichen) werden.  

 Pragmatische Ebene ï Praxis 

Bezüglich der Georeferenzierung entstehen in der Praxis keine Probleme, wenn Gewerke in ihrem 

jeweiligen Koordinatensystem rechnen: Geodäten beherrschen den Umgang mit raumbezogenen 

Koordinatenreferenzsystemen in Liegenschaftskataster, Landesvermessung und Ingenieurgeodä-

sie. Architekten und Bauingenieure können dreidimensionale Berechnungen in lokalen Bauwerksko-

ordinatensystemen durchführen. Auf pragmatischer Ebene wird die Georeferenzierung relevant und 

kritisch, wenn Daten zwischen diesen Fachdomänen ausgetauscht werden. Im schlimmsten Fall ge-

schieht dies ohne Kenntnis der jeweiligen Anforderungen und Methoden. Im besten Fall mit voller 

Kenntnis zu allen Transformationsparametern auf mathematischer, pragmatischer und Datenaus-

tauschebene. Nachfolgend werden Vorschläge für pragmatische Lösungen aus der Praxis zu ver-

schiedenen Anwendungsfällen klassifiziert.  

Im Folgenden werden geodätische Koordinatenreferenzsysteme (KRS), die zwischen Lage und 

Höhe trennen, 2D+1D genannt, geozentrisch-kartesische Koordinatensysteme werden mit 3D ge-

kennzeichnet. Topozentrische Systeme haben ihren Ursprung im Projektmittelpunkt.  

Die wichtigsten Transformationsparameter sind: 

¶ X0 = Rechtswert/Ostwert des Projektbasispunktes im geodätischen KRS 

¶ Y0 = Hochwert/Nordwert des Projektbasispunktes im geodätischen KRS 

¶ Ŭ = Nordrichtung, Rotation um Z-Achse 

¶ MP = Projektmaßstab (Lage) aufgrund von Projektion und Projekthöhe 

¶ H = Geodätische Höhe des Projektbasispunktes 

Zu beachten ist weiter, ob die Transformation sich auf das gesamte BIM-Projekt oder nur ein einzel-

nes Bauwerk (mit begrenzter Ausdehnung) bezieht. 
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Abb. 2.2-4: Übersicht zu den vorgestellten Varianten für pragmatische Ansätze 
zur Georeferenzierung von BIM-Modellen. 

Variante 1: Vermessung/Geodaten und BIM mit identischen Koordinatensystemen 

Praktiker müssen mithilfe von Software die Modelle der Vermessung, Geodaten und Modelle des 

Bauwerks (BIM) in ein gemeinsames Koordinatensystem transformieren, damit geometrische Ana-

lysen möglich werden. Diese Transformation kann aufgrund des Fehlens von Fachwissen oder Soft-

warefunktionalität ggf. misslingen. Deswegen ist es ein naheliegender Ansatz, ganz auf die Trans-

formation zu verzichten. So könnte die BIM-Planung z. B. nur in amtlichen, georeferenzierten Koor-

dinatenreferenzsystemen (1a) durchgeführt werden. Oder, wie zum Beispiel in der Denkmalpflege, 

die Vermessung wird direkt im Bauwerkskoordinatensystem (1b) durchgeführt.  

Allerdings müssen bei der alleinigen Verwendung geodätischer Koordinatenreferenzsysteme (1a) 

alle relativen Längenmaße, Flächen und Volumen von Bauteilen reduziert werden, um die tatsächli-

che, der Natur entsprechende Größe zu erhalten. Wird im Gegensatz dazu nur im Bauwerkskoordi-

natensystem, also in einem lokalen, topozentrischen System vermessen und modelliert (1b), liegt 

keine Georeferenzierung vor: Weitere Geodaten können im BIM-Projekt nicht verwendet werden, 

dafür sind aber keine Reduktionen der metrischen Größe nötig. Auch wenn sich nun mit der Einfüh-

rung von ETRS89/UTM die Maßstabsproblematik in einigen Regionen Deutschlands maßgeblich 

verschärft hat, so verhält sich ihre Größenordnung in einem Maße, welches in den meisten Tiefbau-

projekten wie Straßenbau, Wegebau oder Wasserbau nach wie vor vernachlässigt werden kann. So 

werden die Trassenplanung und die Ausführungsplanung i. d. R. im amtlichen Koordinatenreferenz-

system durchgeführt, unter Verwendung von amtlichen Geodaten. Dies ist möglich, da es für die 

Trassierungselemente (Gerade, Übergangsbogen, Kreisbogen etc.) i. d. R. unerheblich ist, dass eine 

geringe Abweichung aufgrund des Maßstabs MP bei der Bauausführung auf der Erdoberfläche ent-

steht. Selbst für den Fall, dass der Entwurf entsprechend der zugrunde liegenden Entwurfsvorschrift 

(RAA, RAL etc.) mit Mindestradien, Mindestbogenlängen etc. ausgestattet ist, so werden diese in 

der Bauausführung nicht unterschritten, da sich die UTM-Verzerrung in ihren großen Dimensionen 

am Mittelmeridian ausschließlich negativ auswirkt ï kurzum, es wird i. d. R. verkürzt geplant und 

größer gebaut. Sehr wichtig ist allerdings dennoch, dass das ausführende Vermessungsunterneh-

men bei der Absteckung aus dem amtlichen UTM-Streckenreduktion berücksichtigt. 

Eine derzeit nur in Forschungsprojekten, z. B. (Wunderlich, 2020), untersuchte Variante wäre es, 

gemeinsam in einem geozentrischen, kartesischen 3D-Koordinatenreferenzsystem (1c) zu planen. 

Dieser Systemtyp ist etwa bei der Vermessung mithilfe von Satelliten (GNSS) üblich. Der Vorteil 

wäre eine maßstabsfreie Georeferenzierung, die sich allerdings durch die Nutzung eines deutlichen 

weniger intuitiv verwendbaren Koordinatensystems bzw. weniger anschaulichen Koordinatenwerten 

erkauft würde.  
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 Geodätische Koordi-

natenreferenzsysteme 

(KRS) für Geodaten 

und Vermessung 

Transformation 

zwischen Geo-

daten/ Vermes-

sung und BIM 

Bezug BIM 

Koordina-

tensystem 

Anwendung und Bemer-

kung 

1a Georeferenziert 2D+1D = Bauwerk Trassenentwurf; alle abgelei-

teten relativen Längenmaße, 

Flächen und Volumen von 

Bauteilen müssen reduziert 

werden; beliebige räumliche 

Ausdehnung der Projekt-

größe 

1b Topozentrisch/Lokal 3D = Bauwerk Einfache Bauvermessung; lo-

kal mit Bauwerksachsen oder 

Werkskoordinatensystem; 

keine Georeferenzierung!; re-

lative Strecken, Flächen und 

Volumen von Bauteilen müs-

sen nicht reduziert werden. 

1c Geozentrisch 3D = Bauwerk, 

Projekt 

Gegenstand der Forschung; 

beliebige Projektausdeh-

nung, relative Strecken, Flä-

chen und Volumen von Bau-

teilen müssen nicht reduziert 

werden; Z-Richtung ist nicht 

Lotrichtung! 

Die Festpunkte (FP) und Aufnahmepunkte (AP) müssen im jeweils eingesetzten System angelegt, 

verdichtet und verwendet werden.  

Variante 2: Transformationsparameter (2D+1D) zwischen Vermessung/Geodaten 

und BIM 

Die in 1a,1b und 1c aufgezeigten Schwierigkeiten lassen sich in einem BIM-Projekt durch Bekannt-

gabe und Anwendung von eindeutigen Transformationsparametern minimieren. Die Varianten 2a, 

2b und 2c beziehen sich jeweils auf die Transformation zwischen amtlichen Geodaten/Vermessung 

und einem Bauwerkskoordinatensystem. Die Transformationsparameter für die Lage des Projektba-

sispunktes (X0, Y0) werden im BIM-Projekt einheitlich festgelegt und angewendet. Die Nordrichtung 

Ŭ, die in der Regel der Winkel zwischen geodätischem Gitternord und y-Achse des Bauwerkssystems 

ist, wird ebenfalls festgelegt. Es muss aber sichergestellt sein, dass alle beteiligten Softwaresysteme 

die Nord-Rotation richtig anbringen. BIM-Software setzt die Drehrichtung aufgrund der Orientierung 

(Links- vs. Rechtssystem) und Drehrichtung (Uhrzeigersinn vs. gegen Uhrzeigersinn) teilweise falsch 

um. Problematisch ist die Auswirkung des Projektmaßstabs MP, weil er in Ătypischerñ Hochbau-BIM-

Software bei der Transformation nicht angebracht wird. Es stellt sich also die Frage, wie groß diese 

Abweichungen zwischen Vermessung/Geodaten und BIM sind. Und ob diese noch tolerierbar sind. 

Diese Frage muss für jedes BIM Projekt gesondert beantwortet werden, weil der Projektmaßstab MP 

stark von der Art der Projektion (GK, UTM), der geographischen Lage des Bauwerks (Abstand vom 

Mittelmeridian) und der Geländehöhe abhängt.  
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 Geodätische Koordi-

natenreferenzsys-

teme (KRS) für Geo-

daten und Vermes-

sung 

Transformation 

zwischen Geo-

daten/Vermes-

sung und BIM 

Bezug 

BIM 

Koordi-

naten-

system 

Anwendung und Bemerkung 

2a Georeferenziert 2D+1D f(X0, Y0, Ŭ, H) Bau-

werk 

Typisch für Hochbau; wird von 

BIM-Software und Standard unter-

stützt; lokaler Maßstab der Geo-

Koordinaten wird vernachlässigt. 

Nur geeignet für geringe Projek-

tausdehnung. 

2b Georeferenziert 

2D+1D; Aufbereitung 

KRS mit ĂgroÇemñ 

Maßstab, z. B. 

ETRS89/UTM) nach 

KRS mit Ăkleinemñ 

Maßstab (z. B. 

ETRS89/GK) 

KRS A -> KRS B, 

dann 

f(X0, Y0, Ŭ, H) 

Bau-

werk 

Typisch für Hochbau in Gebieten 

mit großem UTM-Maßstab auf-

grund der geographischen Lage; 

wird von BIM-Software und Stan-

dard unterstützt; lokaler Maßstab 

wird durch Vortransformation der 

Geodaten verkleinert; nur geeignet 

für mittlere Projektausdehnung; 

alle Geodaten müssen einheitlich 

transformiert werden! 

2c Georeferenziert 2D+1D f(X0, Y0, Ŭ, MP, H) Bau-

werk 

Typisch für Ingenieurbauwerke, 

wird von BIM-Software nur teil-

weise unterstützt, obwohl der IFC-

Standard einen Projektmaßstab 

unterstützt. Geeignet für größere 

Projektausdehnung. 

Bei Variante 2a wird der ProjektmaÇstab MP einfach vernachlªssigt. Diese Variante wird durch Ăty-

pischesñ Hochbau BIM unterst¿tzt. Im Extremfall (z. B. bei sehr großem UTM-Projektmaßstab im 

östlichen Bayern) können Bauteile von 100 m Länge im Vermessungssystem bis zu 10 cm abwei-

chen, wenn die Streckenreduktion nicht angebracht wird. Auch beim Importieren von Geodaten, zum 

Beispiel Topographie, Stadtmodell oder Grundstücksgrenzen in die BIM-Software treten Abweichun-

gen auf: Ab 100 m Entfernung vom Projektbasispunkt sind Abweichungen bis zu 10 cm zwischen 

Geodaten/Vermessung und (falsch transformierten) Koordinaten im BIM möglich. Zur groben Ab-

schätzung, wie sich die Abweichungen auswirken, sind diese in der folgenden Tabelle dargestellt. 

Entfernung vom Pro-

jektbasispunkt/Länge 

eines Bauteils 

10 m 100 m 1 km 10 km 

2a 0 ï 4 mm 

extrem: 

bis 1 cm 

0 ï 4 cm 

extrem: 

bis 1 dm 

0 ï 4 dm 

extrem: 

bis 1 m 

0 ï 4 m 

extrem: 

bis 10 m 

2b 0 ï 1 mm 0 ï 1 cm 0 ï 1 dm 0 ï 1 m 

2c 0 mm 0 mm 1 mm 1 cm 
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Variante 2b minimiert die Auswirkung des Projektmaßstabs, indem die vorliegenden, amtlichen Geo-

daten im ETRS89/UTM in ein geodätisches Ersatzsystem mit kleinerem Maßstab umgerechnet wer-

den, zum Beispiel in die früher gebräuchlichen GK-Koordinaten. Auch die Vermessung findet dann 

in diesem Ersatzsystem statt. Die Transformation zwischen Ersatzsystem zu BIM erfolgt wie in Va-

riante 2a ohne Maßstab MP. Während sich aufgrund der projektiven Verzerrung bei Gauß-Krüger mit 

bis zu +1,5 cm pro 100 m und einer zusätzlich entgegengesetzt wirkenden (ï) Verzerrung durch die 

Geländehöhe ein Maßstab von lediglich bis ca. ±1 cm pro 100 m ergibt, führt die UTM-Projektion mit 

bis zu ï4 cm pro 100 m und einer additiv wirkenden (ï) Höhenverzerrung wie oben beschrieben zu 

einem wesentlich größeren Maßstab von bis zu ca. ï5 cm pro 100 m. 

Die Varianten 2a und 2b stellen den Stand der Technik dar. Die zum Teil auftretenden großen Ab-

weichungen, die aufgrund falscher Transformation zwischen Geodaten und Bauwerksmodell entste-

hen, werden hingenommen. 

Aus geodätischer Sicht, wäre das Maßstabsproblem mit Variante 2c weitestgehend gelöst. Wenn 

BIM-Software den Projektmaßstab MP beim Import und Export von Geodaten anbringt, gäbe es nur 

bei sehr großen Projekten Differenzen, weil sich der Projektmaßstab in Ost-West-Richtung langsam, 

aber kontinuierlich ändert (Maßstabsgradiente). 

Zu beachten ist, dass die Varianten 2a, 2b und 2c jeweils den Höhenunterschied aufgrund der Erd-

krümmung vernachlässigen. Bei 100 m Entfernung über Projektbasispunkt entstehen so Höhenab-

weichungen von > 1 cm, also eine signifikante Abweichung zwischen ZBIM = 0 und geodätischer Höhe 

H im > 100 m entfernten Punkt.  

Die Festpunkte können im jeweiligen projizierten Koordinatenreferenzsystemsystem (z. B. ETRS89/ 

UTM) angelegt, verdichtet und verwendet werden.  

Variante 3: Doppelte Transformation zwischen Geodaten und Vermessung 

(Sondernetz) sowie Transformation zwischen Vermessung (Sondernetz) und BIM  

Hoch- und Ingenieurbauprojekte haben im Vergleich zu Infrastrukturbauprojekten i. d. R. eine we-

sentlich geringere räumliche Ausdehnung, wodurch sich die maßstäbliche UTM-Verzerrung geringer 

auswirkt. Dennoch, Entwürfe und Planungen zu Hoch- und Ingenieurbauprojekten in BIM haben zum 

Ziel, die Bauwerke in ihrer tatsächlichen Ausprägung und Dimension vorab in Form eines Digitalen 

Zwillings zu entwickeln, um materialbezogene Flächen- und Mengenberechnungen direkt und zu-

verlässig durchführen zu können. Darüber hinaus gelten für Hoch- und Ingenieurbauprojekte enge 

Toleranzvorgaben bei der Bauausführung, u. a. zur Einhaltung von Bauricht- bzw. Baunennmaßen 

für den schnittfreien Einsatz von Baumaterialien sowie aufgrund der Verwendung von präzise gefer-

tigten Fertigbauteilen. Kurzum, Hoch- und Ingenieurbauprojekte werden im Gegensatz zu Infrastruk-

turbauprojekten in BIM immer maßstabsfrei (1:1), entsprechend eines ebenen Projektkoordinaten-

systems innerhalb der jeweiligen BIM-Autorensoftware, entworfen und geplant.  

Um die maßstabsfreie BIM-Planung spannungsfrei in die Örtlichkeit zu übertragen, werden geson-

derte Baulagenetze (Sondernetze) mit einem projektbezogenen Koordinatensystem im Maßstab 

MP = 1 angelegt. Der pragmatische Vorteil für BIM ist, dass für die (zweite) Transformation zwischen 

Sondernetz und Bauwerkskoordinatensystem die Variante 2a, f(X0, Y0, Ŭ ,H), also eine Transforma-

tionen ohne Maßstab angewendet werden kann, ohne dass es zu systematischen Abweichungen 

zwischen Vermessung und BIM Modell kommt.  

Die Bestimmung der (ersten) Transformationsparameter vom georeferenzierten System in das Son-

dernetz ist jedoch etwas komplizierter. Zunächst müssen die vorliegenden oder geodätisch neu be-

stimmten Festpunkte in der Örtlichkeit spannungsfrei vermessen und ausgeglichen werden. Für klei-

nere Projekte (< 1 km) kann es dann ausreichen, eine 2D-Helmert-Transformation (x0, y0, ŭ, m) für 

die Umrechnung zwischen (amtlichen) Lagekoordinaten und BIM-Projektkoordinaten anzusetzen. 
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Dieses Vorgehen wird zum Beispiel von buildingSMART (2020) vorgeschlagen. Diese Variante ist in 

der Tabelle unter 3a aufgeführt. Für größere (> 1 km) Projekte empfehlen wir Variante 3b. Hier müs-

sen die vorliegenden oder geodätisch neu bestimmten Festpunkte zunächst in ein neues, georefe-

renziertes Koordinatenreferenzsystem (KRS) umgerechnet werden. Dieses KRS wird lokal und vor-

habenbezogen angelegt. Dafür müssen festgelegt werden: Geodätisches Datum (z. B. ETRS89, 

DB_REF) und Projektion (Ellipsoid, Ursprung (ū, ȿ), Art der Projektion (z. B. Transversal Mercator), 

Maßstab wegen Höhe und Offsetwerte). Die Transformation von Geodaten in das Vermessungssys-

tem kann durch Standard-Vermessungs- und GIS-Software durchgeführt werden, wenn die genann-

ten Transformationsparameter vom amtlichen Landessystem (z. B. ETRS89/UTM) in das lokale ge-

odätische Bezugssystem publiziert werden. 

 Geodätische Koor-

dinatenreferenz-

systeme (KRS) für 

Geodaten und 

Vermessung, 

Transformation 

zwischen Geoda-

ten Ą Vermes-

sung 

Transforma-

tion zwi-

schen 

Vermessung 

Ą BIM 

Bezug BIM 

Koordina-

tensystem 

Anwendung und Bemerkung 

  

3a Geodaten: Geore-

ferenziert 2D+1D, 

Festpunkte 

Transformation I: 

2D+1D 

f(X0, Y0, Ŭ ,MP, H) 

Vermessung: 

spannungsfreies, 

lokal-georeferen-

ziertes Sondernetz 

Transforma-

tion II: 

Vermessung/ 

Sondernetz Ą 

BIM: wie 2a: 

f(X0,Y0, Ŭ ,H) 

Projekt, n * 

f(X0,Y0, Ŭ ,H) 

Bauwerk 

Spannungsfreies Festpunktfeld, ty-

pisch für Hochbau mit hohen Anfor-

derungen, 2D+1D Helmert-Trans-

formation (I) wird durch Vermes-

sungsunternehmen realisiert und 

kann in IFC spezifiziert werden. We-

gen lokaler Anpassung nur < 1 km 

Projektausdehnung zu empfehlen 

3b Geodaten: Geore-

ferenziert 2D+1D, 

Festpunkte 

Transformation I: 

geodätische 3D-Da-

tumstransformation, 

mit ortsbezogener 

Projektion 

Vermessung: 

neues, projektbezo-

genes KRS, 

(2D+1D oder 3D), 

spannungsfreies, 

global-georeferen-

ziertes Sondernetz 

Transforma-

tion II: 

Vermessung/ 

Sondernetz Ą 

BIM: wie 2a: 

f(X0,Y0, Ŭ ,H) 

Projekt, n * 

f(X0,Y0, Ŭ ,H) 

Bauwerk 

Spannungsfreies Festpunktfeld, ty-

pisch für Ingenieurbauwerke im Ver-

kehrswegebau. Geodätische Trans-

formation (I) wird von Geo- und Ver-

messungssoftware (WKT/PROJ) 

unterstützt. Nur bei sehr großer Ent-

fernung vom Projektbasispunkt/Pro-

jektmeridian Abweichungen zu Geo-

daten. Leichte Krümmung der x/y-

Ebene wegen Projektion. Wegen 

guter regionaler Anpassung für Pro-

jekte > 1 km zu empfehlen 
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Wie anspruchsvoll die Wahl des Koordinatensystems bei lang gestreckten Bauvorhaben schon in 

der bisherigen Kombination aus Lage und Höhe ist, kann beispielhaft den Publikationen von Mach-

einer (2015) für drei Beispiele aus dem Tunnelbau und Windischer et al. (2019) für das Beispiel des 

Brenner-Basistunnels (BBT) entnommen werden. Das klug gewählte Projektkoordinatensystem und 

der vorteilhafte Nord-Süd-Verlauf des BBT lassen es zu, dass eine exemplarische Modellierung in 

BIM gelingt. In Jaud (2020) wird auch diskutiert, wie durch Übergangszonen entlang der Trasse 

abrupte Maßstabswechsel zwischen Koordinatenreferenzsystemen verhindert werden können. 

 Software- und Datenaustausch-Ebene 

Die Georeferenzierung von BIM-Modellen bedarf bei der Datenübergabe zwischen BIM-Autorensys-

temen und/oder CDE besonderer Aufmerksamkeit. Derzeit existierende BIM-Software setzt die Ge-

oreferenzierung intern jeweils unterschiedlich um. So kann in einigen Autorensystemen nur der Pro-

jektbasispunkt georeferenziert und die Richtung zu geographisch Nord festgelegt werden.  

 

Abb. 2.2-5: Georeferenzierter Projektbasispunkt in der BIM-Autorensoftware Autodesk Revit. 

Auch der Umgang mit großen Koordinatenwerten, wie sie bspw. bei der Verwendung von UTM- oder 

GK-Koordinaten vorkommen, kann die Software vor Schwierigkeiten stellen, sodass mit gekürzten 

Koordinaten gearbeitet werden muss. Software anderer Hersteller hingegen ist vereinzelt in der 

Lage, von vornherein mit Projektionskoordinaten umzugehen. Während dies in closedBIM-Projekten 

durch einheitliche Vorgaben und Templates gelöst werden kann, stellt dies in Projekten mit BIM-

Software unterschiedlicher mitunter ein nicht zu unterschätzendes Problem dar. Wegen der zuneh-

menden Bedeutung dieser Funktionalität gibt es eine hohe Volatilität auch zwischen den Release-

Versionen der Software des gleichen Herstellers.  

Grundsätzlich gilt: Die Fähigkeit und Art des Umgangs mit Georeferenzierung ist vor Projektbeginn 

in der angestrebten Softwarearchitektur zu prüfen. Die Programmeinstellungen zu georeferenzier-

tem Projektbasispunkt, Nordrichtung, Metadaten und ï wenn möglich ï ProjektmaÇstab f¿r ĂExportñ 

und ĂImportñ m¿ssen allen Projektpartnern zugªnglich gemacht werden und als verpflichtend (z. B. 

in den AIA) festgelegt werden. Einige Softwareprogramme bieten darüber hinaus einen Koordinati-

onskörper zur volumetrischen Visualisierung der Georeferenzierung in das Modell anzunehmen. Der 

Koordinationskörper ist für die visuelle Kontrolle der Georeferenzierung unterschiedlicher Modelle 

geeignet. 

Y0 ...Nordwert des Projektbasispunktes

X0 ...Ostwert des Projektbasispunktes

H ...Höhe des Projektbasispunktes

Ŭ   ...Nordrichtung der Y-Achse
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Abb. 2.2-6: Volumetrischer Koordinationskörper für die Prüfung der Georeferenzierung 
(Schapke 2020). 

Einige Softwaresysteme bieten auch die Möglichkeit, Transformations-Parameter zwischen ingeni-

eurgeodätischen Koordinatenreferenzsystemen und georeferenzierten Landeskoordinaten projekt-

einheitlich zu verteilen, zum Beispiel in Form von Parametersätzen nach dem konzeptionellen Modell 

der ISO 19111:2019 im OGC-WKT- oder PROJ-Format. Nachträgliche Strategieänderungen bzgl. 

der Georeferenzierung können zu schwerwiegenden Inkonsistenzen zwischen den verteilten Model-

len eines BIM-Projekts führen. 

Georeferenzierung für openBIM 

Im Folgenden werden unterschiedliche Formen der Georeferenzierung in openBIM-Projekten vorge-

stellt. Deswegen wird besonders auf die Konzepte der Industry Foundation Classes (IFC) zur Geo- 

referenzierung eingegangen. Die Modellübergaben in closedBIM-Projekten, die mit herstellerspezi-

fischen Datenformaten oder cloudbasiert realisiert werden, können äquivalent analysiert und klassi-

fiziert werden.  

Wir orientieren uns an der Klassifikation ĂLevel of Georeferencingñ (LoGeoRef), (Clemen & Gºrne 

2019), die auch im ISO SO/TR 23262:2021 ĂGIS (geospatial) / BIM interoperabilityñ ausgewiesen ist. 

Es werden fünf mögliche Ebenen (LoGeoRef: 10, 20, 30, 40 und 50) zur Georeferenzierung innerhalb 

einer IFC-Datei klassifiziert. Je höher der Level, desto besser ist die Georeferenzierung konzeptionell 

modelliert. Die Level beziehen sich nicht auf die Qualität (Richtigkeit, Genauigkeit) der Transforma-

tionsparameter. Höhere Level beinhalten nicht automatisch Informationen niedrigerer Level, also je-

des Level beinhaltet/prüft spezifische IFC-Attribute und steht für sich selbst. Es wurden 10er-Schritte 

eingeführt, um projektspezifische Zwischenlevel (zum Beispiel für die Höhenangabe) zu ermögli-

chen. 

 

Abb. 2.2-7: LoGeoRef ï eine einfache Metrik für die Qualität der Georeferenzierung 
von Bauwerksmodellen. 

LoGeoRef 0: Keine Georeferenzierung 

LoGeoRef 10:  Einfache Referenzierung über Adressangabe im Grundstück (IfcSite) u./o. Bau-

werk (IfcBuilding) 

LoGeoRef 20:  Einfache Punktreferenzierung über geographische Koordinaten des Grundstücks 

(IfcSite)  
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LoGeoRef 30: Definition eines Koordinatensystems für das Grundstück (IfcSite) oder alternativ 

Bauwerk (IfcBuilding) ohne relativen Bezug zum anderen (Ăhºherrangigerenñ) Sys-

tem. Level 30 ist die aktuelle Standardausgabe von BIM-Autorensoftware. 

LoGeoRef 40: Definition eines Projektkoordinatensystems (Attribut: WorldCoordinateSystem) 

und Angabe von True North (als Richtungsvektor von geographisch Nord oder Git-

ternord im lokalen Koordinatensystem)  

LoGeoRef 50: Angabe von Offset und horizontaler Rotation für Koordinatenumrechnungen zwi-

schen. Projektsystem und Koordinatenreferenzsystem (CRS). Das CRS kann z. B. 

über einen EPSG-Code definiert werden. Diese Variante ist nur im neuen IFC 4-

Standard möglich. 

LoGeoRef 60*: Georeferenzierung über Passpunkte im Bauwerkssystem, Baulagenetz oder amt-

lichen Koordinatenreferenzsystem (CRS). Die standardkonforme Abbildung der 

Passpunkte wird zurzeit noch entwickelt und getestet. 

Abb. 2.2-8: gibt einen vereinfachten Überblick über die verwendeten IFC-Konzepte.  

 

Abb. 2.2-8: Die Industry Foundation Classes (IFC) weisen viele unterschiedliche Konzepte für die 
Georeferenzierung aus. Mit den Level of Georeferencing (LoGeoRef) (Clemen & Görne 2019) kann 

vereinbart werden, welches Konzept bei der Datenübergabe in einem BIM Projekt 
verwendet werden soll. 

 Zusammenfassung 

Die Georeferenzierung von digitalen Bauwerksmodellen stellt einen wesentlichen Aspekt zur korrek-

ten Verknüpfung von Fachmodellen unterschiedlicher Gewerke und Fachdomänen dar und wird 

durch den voranschreitenden Einsatz von BIM im Infrastruktur- und Ingenieurbau zunehmend wich-

tiger. Dies ist nicht nur allein den hohen Genauigkeitsansprüchen geschuldet, welche die konse-

quente Berücksichtigung der geometrisch-physikalischen Realität auf der Erde erfordert, sondern 

auch getrieben durch die Notwendigkeit der Integration und Verknüpfung mit Geodaten bei Planung, 
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Bau und Betrieb. Die Georeferenzierung eines BIM-Projekts kann je nach Anwendungsfall eine kom-

plexe Fragestellung sein, die in der Praxis nicht unterschätzt werden sollte. Dieses Kapitel gibt eine 

kompakte Einführung in die wesentlichen Aspekte der Georeferenzierung und versucht Lösungen 

aufzuzeigen, wie diese in der Praxis gelöst werden kann. 
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 CAD, BIM und GIS ï digitale Modelle der gebauten Umwelt  

Beitrag von Andreas Donaubauer, Robert Kaden, Robert Seuß, Ulrich GruberÀ und Thomas H. Kolbe 

Zahlreiche Systeme, Modelle und Formate zur Erstellung, Verarbeitung und Repräsentation von  

3D-Modellen der gebauten Umwelt wurden in der Vergangenheit entwickelt und fanden weitrei-

chende Verwendung in ihren Fachdomänen (siehe hierzu auch Kolbe & Donaubauer 2021). Bei der 

digitalen Planung mit der BIM-Methode sind vor allem die gemeinsame Nutzung der Modelle, der 

Software und Daten aus dem Bauwesen und der Geodäsie von großem Nutzen. Entsprechend den 

Anforderungen in den beiden Fachdomänen entstanden jedoch ganz unterschiedliche, grundle-

gende Modellierungsparadigmen, die zur Entwicklung unterschiedlicher Systeme, Modelle und For-

mate führten. Zwei grundlegende Evolutionsstufen überwanden jedoch beide Fachdomänen: Zum 

einen von der zweidimensionalen hin zur dreidimensionalen Repräsentation und zum anderen von 

der geometrie-/zeichnungsorientierten hin zur objektorientierten/semantischen Modellierung. 

 Von CAD zu BIM als Planungsgrundlage im Bauwesen 

Es ist bemerkenswert, dass die Grundideen zu Computer Aided Design (CAD) und Building Infor-

mation Modeling (BIM) bereits in den 1960er-Jahren ihren Ursprung haben. Ein erstes Konzept für 

ein objektbasiertes und informationsangereichertes Bauwerksmodell wurde beispielsweise 1974 

durch Chuck Eastman mit dem ĂBuilding Description Systemñ beschrieben. Aufgrund der damals 

jedoch noch stark begrenzten Rechenleistung setzte sich zunächst das CAD-Verfahren durch und 

etablierte sich als digitales Planungswerkzeug im Bauwesen (Quirk 2012). 

Der Begriff ĂBuilding Information Modelñ tauchte dann erstmals 1992 im Kontext von Publikationen 

von G.A. van Nederveen und F. Tolman auf, setzte sich aber erst als allgemeiner Begriff ab den 

frühen 2000er-Jahren, insbesondere durch Autodesk-Publikationen ab 2002, durch. Politische Initi-

ativen wie z. B. der 2007 erschienene ĂNational BIM Standard ï United Statesñ (NBIMS-US) oder 

der 2015 verºffentlichte ĂStufenplan Digitales Planen und Bauenñ des Bundesministeriums f¿r Ver-

kehr und digitale Infrastruktur (heute BMDV) forcierten nun plötzlich die Anwendung der BIM-Me-

thode im Zusammenhang mit der Beteiligung an öffentlichen Projekten und festigten die Notwendig-

keit des Übergangs von CAD zu BIM als Planungsgrundlage. 

BIM ist keine Weiterentwicklung von CAD, sondern basiert auf einer völlig anderen Herangehens-

weise zur Erstellung von digitalen Planungsdaten. Ursprüngliche CAD-Systeme imitierten das ana-

loge Zeichnen von 2D-Plänen wie Grundrissen, Schnitten und Ansichten, quasi eine digitale Version 

der Arbeitsweise am klassischen Reißbrett. Zeichnungen werden zweidimensional erstellt und bein-

halten einfache geometrische Elemente wie Punkte, Linien und Bögen sowie Beschriftungen, welche 

die Bauteile eines Bauwerkes beschreiben. Später wurden dann komplexere geometrische Ele-

mente wie Übergangsbögen und Flächen sowie die Erstellung ganzer dreidimensionaler Drahtgitter- 

und Randflächenmodelle möglich.  

Bei BIM hingegen steht nicht das geometrische Element im Fokus, sondern die baulichen Strukturen. 

Die Modellerstellung erfolgt also nicht durch das Zeichnen von Linien und Flächen, sondern durch 

die objektorientierte Modellierung einer Komposition von Bauteilen (Elemente) wie Wände, Decken, 

Türen und Fenster zu einem Bauwerk, wobei die Geometrie lediglich eine Eigenschaft des jeweiligen 

Elements darstellt (vgl. Abbildung 2.3-1). Und da diese Bauteile in der Regel dreidimensionalen Kör-

pern entsprechen, basiert die geometrische Modellierung in BIM, anders als in CAD, auf Volumen-

körpern, welche parametrisch, durch Constructed Solid Geometry oder Sweep sowie durch logische 

Operationen wie ĂVereinigungñ oder ĂAbzugñ gebildet werden.  

Die geometrischen Elemente in einem CAD-basierten Plan oder Modell besitzen umfangreiche ge-

ometrische Kenntnisse über sich selbst, z. B. Koordinaten der Stützpunkte, Länge, Winkel und Ra-
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dius, doch die semantischen Informationen solcher CAD-Elemente sind sehr begrenzt. Informatio-

nen sind in der Regel auf die Angabe eines ĂNamenñ im Eigenschaftsfenster und durch die Zuord-

nung zu einer definierten Layer-Struktur begrenzt. Wie bereits beschrieben, ermöglichen aktuelle 

CAD-Systeme zwar das Zeichnen von komplexeren 3D-Drahtgitter- und 3D-Flächenmodellen, je-

doch sind diese nicht wesentlich Ăintelligenterñ als die 2D-CAD-Pläne. Kurzum, 3D-CAD-Modelle ha-

ben keine Kenntnis darüber, welche geometrischen Elemente (Linien, Flächen) beispielsweise zu 

einer speziellen Wand gehören oder welche bauphysikalischen Eigenschaften diese Wand besitzt. 

Anders ist das bei der objektorientierten Modellierung der Bauteile in BIM. Jedes ĂWandñ-Element 

besitzt neben seiner Volumenkörpergeometrie eine eindeutige ID, ggf. einen Namen und beliebig 

viele weitere Informationen über sich selbst, z. B. tragend oder nichttragend sowie Aufbau und Ma-

terialien, und ihre Beziehung zu anderen Objekten wie z. B. Anschl¿sse, ¥ffnungen (T¿ren und Fens-

ter) und andere Beziehungen. 

          

Abb. 2.3-1: Vergleich CAD-Zeichnung (links) und BIM-Modell (rechts). 

Um ein geplantes Bauwerk vollständig durch CAD-basierte Grundrisse, Schnitte und Ansichten zu 

beschreiben, wird eine Vielzahl von einzelnen CAD-Dateien benötigt. Um bei größeren Projekten 

den Überblick zu bewahren, ist ein Control Panel erforderlich wie beispielsweise der ĂSheet Set Ma-

nagerñ von AutoCAD. Änderungen in einer Zeichnung betreffen in der Regel auch andere Zeichnun-

gen, welche dann aufwendig nachgeführt und konsistent gehalten werden müssen.  

Bauwerke, die mittels der BIM-Methode geplant werden, werden in der Regel in einer Datei gespei-

chert, die sämtliche Informationen über das Gebäude beinhaltet, von der grundlegenden Rohbau-

struktur bis zur technischen Gebäudeausstattung, Materialeigenschaften, Bestandteillisten und Her-

steller- und Lieferanteninformationen. Für die Bauausführung notwendige 2D-CAD-Pläne wie Grund-

risse, Schnitte und Ansichten werden bei Bedarf aus dem 3D-BIM-Modell exportiert. 

Heute sind Computer Aided Design (CAD) und Building Information Modeling (BIM) zwei etablierte 

Methoden zur Erstellung von Planungsunterlagen und darüber hinaus. Seit den 2000er-Jahren und 

vor allem beflügelt durch die politischen Weichenstellungen zur Einfügung und Anwendung von BIM 

erlebten zahlreiche CAD-Systeme wie AutoCAD, ArchiCAD, Vectorworks oder ALLPLAN eine Art 

ĂBIMifizierungñ. Die ¿blichen layerbasierten Zeichenmethoden (Punkte, Linien, Flªchen, Symbole, 

Textfelder, etc.) wurden durch die Möglichkeit der Modellierung volumetrischer Bauteile (Elemente, 
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Attribute, Beziehungen, etc.) sukzessive ergänzt. Zusätzlich erschienen zahlreiche neue BIM-Auto-

rensoftware, BIM-Viewer und BIM-Cloud-Anwendungen, die durch regelmäßige Updates eine zu-

nehmend einfache und effiziente Anwendung der BIM-Methode in der alltäglichen Arbeit ermöglichen 

ï auch im Vergleich zu klassischen CAD-Systemen. 

 Bauwerksmodelle im Vergleich: Modellierungskonzepte in BIM und GIS - 

die Standards IFC und CityGML 

Ähnliche Entwicklungen wie in der AEC-Domäne (Architecture, Engineering and Construction) fan-

den parallel in der Geodäsie/GIS-Domäne statt ï von einer geometrieorientierten, zweidimensiona-

len Modellierung in frühen GI-Systemen hin zu objektorientierten/semantischen 3D-Stadt- und Land-

schaftsmodellen und objektorientierten Modellen für weitere Geobasis- und Geofachdaten. Aufgrund 

der unterschiedlichen Zielstellungen der Anwendungsbereiche gibt es in den beiden Domänen je-

doch wesentliche Unterschiede auf System-, Modell- und Formatebene, welche den Datenaustausch 

und die Datenintegration erschweren.  

Die wesentlichen Unterschiede werden in diesem Kapitel mit Bezug auf die beiden weit verbreiteten 

Standards IFC aus der AEC- und CityGML aus der GIS-Domäne beschrieben, die in den folgenden 

Abschnitten kurz vorgestellt werden15.  

IFC steht für Industry Foundation Classes und ist ein offener, internationaler Standard für den Aus-

tausch von Bauwerksdaten im BIM-Kontext. IFC bietet ein sehr detailliertes und umfassendes Infor-

mationsmodell für die dreidimensionale Repräsentation von Bauwerken unter Verwendung von kon-

struktiven Elementen wie Trägern (Klasse IfcBeam), Wänden (Klasse IfcWall) usw., aber auch von 

nicht-physischen, räumlichen Objekten wie Geschossen (Klasse IfcBuildingStorey) und Räumen 

(Klasse IfcSpace). IFC enthält vielfältige Spezialisierungen für verschiedene Gewerke, wie Stahlbau, 

Trockenbau, Sanitärinstallation, Elektroinstallationen und Klimatisierung. Das Informationsmodell 

enthält Materialeigenschaften und Kosten, wodurch z. B. Kostenberechnungen, Bauablaufplanun-

gen und statische Analysen durchgeführt werden können. Dem Umfang und den Hauptanwendun-

gen von BIM entsprechend erlaubt IFC nicht nur die Modellierung von Gebäuden und deren Kompo-

nenten (z.B. mit den Klassen IfcBuilding, IfcWall und IfcSlab), sondern auch von Prozessen, die im 

Verlauf eines Bauprojekts stattfinden (IfcProcess), sowie von Akteuren (ifcActor) und nicht-physi-

schen Objekten, die andere Objekte steuern, wie z. B. rechtliche Vorgaben und Bauvorschriften (z.B. 

IfcConstraint, IfcDocumentReference und IfcApproval). Seit IFC Version 4 wird das Thema BIM für 

den Infrastrukturbau berücksichtigt, indem Objekte für Straßen- (IfcRoad) und Schienen (IfcRail), 

Brücken (IfcBridge) sowie Trassierungen (IfcAlignment) definiert werden. Ein Datenmodell für Tunnel 

befindet sich in Vorbereitung. Das Informationsmodell von IFC kann sowohl durch Einschränkung 

als auch durch Erweiterung angepasst werden. Model View Definitions (MVD) können erstellt wer-

den, um das Datenmodell auf einen bestimmten Zweck zu beschränken, z. B. um Anforderungen für 

den Datenaustausch in bestimmten Anwendungsbereichen festzulegen. Das standardisierte Aus-

tauschformat für MVD ist mvdXML. Als Ergänzung beziehungsweise Alternative zu MVD wurde die 

Information Delivery Specification (IDS) definiert. IDS ermöglicht ebenfalls Einschränkungen des 

IFC-Datenmodells zu mittels einer XML-basierten Sprache zu definieren und kann für das Formulie-

ren projektbezogener Anforderungen an die auszutauschenden Daten genutzt werden (z.B. jedes 

Wandobjekt muss ein Attribut zur Brandschutzklasse enthalten). Die Konzepte der Property Sets 

und Quantity Sets ermöglichen eine flexible Erweiterung des semantischen Modells um benutzerde-

 

15 eine ausführlichere, jedoch nicht mehr aktualisierte Darstellung liefert der archivierte Beitrag von 

Donaubauer et al. (2021) 
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finierte Attribute. Mit IFCProxy gibt es eine generische Objektklasse, um vom Standard nicht vorge-

sehene Objekte repräsentieren zu können. Die Erweiterung von IFC durch neue Objektklassen oder 

die weitere Verfeinerung bestehender Objektklassen durch neue Unterklassen wird nicht unterstützt. 

IFC verfügt über ein sehr umfassendes 2D- und 3D-Geometriemodell. Entsprechend dem für BIM 

geeigneten Modellierungsparadigma bietet IFC parametrische Geometriemodelle wie Constructive 

Solid Geometry (CSG) und Sweep, aber auch B-Rep-Geometrien. IFC wird von allen großen Soft-

wareanbietern im Bereich AEC unterstützt und dient der Umsetzung von Open BIM, also der Imple-

mentierung eines softwareanbieterneutralen BIM-Prozesses, der auf dem standardisierten Aus-

tausch von Daten zwischen den Beteiligten anhand eines gemeinsamen Informationsmodells ba-

siert. In mehreren Ländern ist die Verwendung von IFC für öffentliche Bauprojekte verpflichtend vor-

geschrieben. 

Die City Geography Markup Language (CityGML), herausgegeben vom Open Geospatial Consor-

tium (OGC), ist ein internationaler, offener Standard für die Darstellung und den Austausch seman-

tischer 3D-Stadt- und Landschaftsmodelle. CityGML definiert ein gemeinsames Informationsmodell 

(Kolbe et al. 2021) und ein Daten­austauschformat (Kutzner et al. 2023) für 3D-Objekte im urbanen 

und ländlichen Raum. Es legt Objektklassen für die relevantesten topografischen Objekte in Stadt- 

und Landschaftsmodellen fest, bezogen auf deren geometrische, topologische, semantische und 

darstellungsbezogene Eigenschaften. Die thematischen Module des Datenmodells umfassen die 

Objektbereiche Bauwerke (Modul Construction) für Gebäude, Brücken, Tunnel und andere Bau-

werke, Gelände (Modul Relief), Verkehrswege (Modul Transportation, ermöglicht unter anderem 

eine detaillierte Repräsentation des Straßenraums, siehe Beil et al. (2023)), Vegetation (Modul Ve-

getation), Gewässer (Modul WaterBody), Landnutzung (LandUse) und Stadtmöblierung (CityFurni-

ture). Das Datenmodell definiert zudem Aggregations- und thematische Beziehungen zwischen Ob-

jekten und sieht Möglichkeiten zur Repräsentation der Dimension Zeit für schnelle (Modul Dynami-

zer, Möglichkeit zur Verknüpfung von IoT- und Zeitreihendaten mit Stadtobjekten) und langsame 

Veränderungen sowie Zukunftsszenarien (Modul Versioning) vor. CityGML definiert ein Level-of-De-

tail-Konzept (siehe Punkt 3 ĂDetaillierngsgradñ in diesem Kapitel) f¿r alle semantischen Objekte. Ge-

mäß dem CityGML Space Concept werden zudem alle semantischen Objekte in Räume (Space) 

und Raumgrenzen (SpaceBoudary) klassifiziert. Als Space werden Objekte mit volumetrischer Aus-

dehnung wie Gebäude, Innenräume in Gebäuden, Gewässer, Bäume und Verkehrsräume repräsen-

tiert. SpaceBoundary dient der Repräsentation flächenhafter Objekte wie Wand- und Dachflächen 

als Gebäudebegrenzung, die Wasseroberfläche als Grenze zwischen dem Gewässer und der Atmo-

sphäre. Zudem wird zwischen PhysicalSpace (z.B. Gebäude) und LogicalSpace (z.B. Sicherheits-

zone in einem Flughafengebäude, Wohnung als Aggregation mehrerer Räume) sowie zwischen be-

legtem und unbelegtem Raum unterschieden. Um die Interoperabilität mit IFC zu verbessern, wurden 

in CityGML 3.0 zahlreiche Maßnahmen getroffen. So können volumetrisch repräsentierte Bauteile 

aus IFC nun direkt auf die Objektart ConstructiveElement abgebildet werden. Die für frühere Ci-

tyGML-Versionen erforderliche Extraktion der Oberflächen aus IFC-Objekten entfällt damit. Durch 

die beiden Objektarten Gebäudeeinheit (BuildingUnit) und Stockwerk (Storey) können Gebäude in 

logische Räume wie beispielsweise Wohnungen, öffentliche Gebäudebereiche oder thermische Zo-

nen unterteilt werden. Zudem kann die IFC-Objektart IfcBuildingStorey, die ein Stockwerk in IFC-

Datensätzen repräsentiert, explizit auf eine äquivalente Objektart in CityGML abgebildet werden.  

Ebenso können Innenräume, die in IFC durch die Objektart IFCSpace semantisch als physisch un-

belegter Raum repräsentiert sind, auf die Objektart BuildingRoom abgebildet werden, welche gemäß 

dem Space-Konzept ein äquivalentes Konzept in CityGML darstellt. Das semantische Modell von 

CityGML lässt sich zur Laufzeit mittels generischer Objekte und Attribute, sowie formal mittels so 

genannter Application Domain Extensions (ADE) erweitern. CityGML nutzt ISO 19107 als Geomet-

riemodell. Dies bedeutet, dass die Geometrien, mit denen thematische Objekte wie Gebäude, Stra-

ßen und Gewässer beschrieben werden, eigenständige Objekte sind und je nach LOD eine 0-, 1-, 

2- oder 3-dimensionale Ausdehnungen haben. Die Geometrieobjekte werden mit dreidimensionalen 
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Koordinaten beschrieben, die sich auf ein geodätisches Koordinatenreferenzsystem beziehen. Nach 

ISO 19111 können sowohl globale als auch nationale Referenzsysteme mit geozentrischen, geodä-

tischen oder projizierten Koordinatensystemen verwendet werden. Zusätzlich zu den räumlichen Da-

tentypen aus ISO 19107, wie sie im CityGML-Kernmodul genutzt werden, kann die Geometrie von 

thematischen Objekten in CityGML auch durch 3D-Punktwolken repräsentiert werden. CityGML wird 

weltweit von vielen Städten und einigen Staaten für diverse Anwendungen genutzt und dient häufig 

auch als Grundlage für Urbane Digitale Zwillinge (siehe Kapitel 2.4.) CityGML-Daten stehen häufig 

auch als Open Data zur Verfügung (siehe https://github.com/OloOcki/awesome-citygml zur Über-

sicht), so stellen beispielsweise alle deutschen Bundesländer ihre LOD2-Gebäudemodelle als offene 

Geobasisdaten bereit. 

Im Folgenden werden die bedeutendsten Unterschiede zwischen den semantischen Modellen aus 

der BIM- und der GIS-Domäne dargestellt: 

1. das grundlegende Modellierungsparadigma, 

2. der Skalenbereich (Ausdehungsbereich) und Inhalt, 

3. der Detaillierungsgrad, 

4. die Geometrierepräsentation, 

5. die Georeferenzierung und 

6. die Standards. 

Das 1. Modellierungsparadigma der BIM-Methode kann als Top-down-Ansatz betrachtet werden. 

Zunächst existiert eine Idee für ein Gebäude, die in einem Modell entwickelt und schließlich in der 

realen Welt errichtet wird. Das Ergebnis wird schließlich as-built dokumentiert. Das Ziel eines BIM-

Modells ist somit die korrekte Darstellung der geplanten Welt, welche durch konstruktive Elemente 

und Komponenten repräsentiert 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 überführt wird. Das Ziel eines GIS-basierten Modells 

ist daher die korrekte Repräsentation der realen Welt, wobei in der Regel nur sichtbare Objektober-

flächen erfasst und dargestellt werden. Abbildung 2.3-2 verdeutlicht beide Modellierungsansätze am 

Beispiel eines Modellausschnitts mit den entsprechenden Objektklassen in IFC und CITYGML 2.0. 

Während in einem BIM-Modell (links) die konstruktiven Elemente modelliert werden, werden in einem 

3D-Stadtmodell (rechts) die beobachtbaren Objektoberflächen modelliert. Aus Gründen der In-

teroperabilität zwischen IFC und CityGML ist in der aktuellen Version CityGML 3.0 (Kolbe et al. 2021) 

neben der oberflächenorientierten auch eine bauteilorientierte Repräsentation vorgesehen. 

https://github.com/OloOcki/awesome-citygml
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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). 

Die Modellierung in BIM und GIS unterscheidet sich auch in Bezug auf den 2. Skalenbereich (Aus-

dehnungsbereich) und Inhalt der Modelle. Der Skalenbereich der BIM-Modelle umfasst die detail-

lierte Sicht auf ein spezielles Gebäude, von der Grundstruktur bis hin zu einzelnen Komponenten. 

Im Gegensatz dazu umfasst der Skalenbereich GIS-basierter 3D-Stadt- und Landschaftsmodelle alle 

Gebäude sowie Objekte weiterer thematischer Bereiche (z. B. Verkehrsflächen, Gelände, Gewässer 

und Vegetation) einer ganzen Region, Stadt oder eines ganzen Landes (vgl. Abbildung 2.3-3). Über-

schneidungen beider Welten ergeben sich im Bereich der Gebäude und Innenräume der Gebäude. 

 

Abb. 2.3-3: Darstellung der Skalenbereiche und Inhalte der GIS- und BIM-Welt. 
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Der unterschiedliche Anwendungskontext von BIM und GIS erfordert auch unterschiedliche Definiti-

onen in Bezug auf den 3. Detaillierungsgrad der Modelle. In BIM setzte sich vor allem in Europa 

und im ISO-Umfeld das Level of Information Need (LOIN) durch, welches im Vergleich zum klassi-

sche LOD-Stufenmodell Level of Development (BIMForum 2020) wesentlich flexibler ist. LOIN wurde 

2021 mit der DIN EN 17412-1 europaweit standardisiert und ist in der ISO 19650-1 verankert. Anders 

als LOD definiert LOIN nicht starre Stufen, sondern orientiert sich an den konkreten Anforderungen 

einer Aufgabe im Projekt. Dabei wird gezielt festgelegt, welche Geometrie (Level of Geometry) be-

nötigt wird (z. B. von grob für den Entwurf bis detailliert zur Bauausführung und Montage), welche 

alphanumerischen Informationen (Level of Information) erforderlich sind (z. B. Materialkennwerte, 

Kosten, Herstellerangaben) und welche Dokumente bereitgestellt werden müssen (z. B. Prüfbe-

richte, Zertifikate). So werden Modelle weder überfrachtet noch bleiben sie zu vage ï sie enthalten 

stets nur die Daten, die für den jeweiligen Zweck wirklich nötig sind. Gemeinsam bilden LOG + LOI 

den Informationsbedarf (LOIN). 

Der Detaillierungsgrad in GIS-basierten 3D-Modellen adressiert den Aspekt des Maßstabs in Karten 

und wird durch die sogenannten Levels of Detail (LOD) definiert. Anders als in BIM werden hier 

Inhalte der Modelle nach dem Prinzip der Generalisierung definiert, d. h., dass in Anlehnung an den 

Betrachtungsmaßstab in einer niedrigen LOD-Stufe Objekte geometrisch weniger detailliert model-

liert werden. Die LODs in 3D-Stadt- und Landschaftsmodellen sind nach CityGML 3.0 wie folgt defi-

niert (vgl. Abbildung 2.3-5): 

¶ LOD 0: stark generalisiertes Modell, 

¶ LOD 1: ĂKlºtzchenmodellñ/extrudierte Geometrien, 

¶ LOD 2: realitätsnahes, aber immer noch generalisiertes Modell, 

¶ LOD 3: hochdetailliertes Modell. 

  

Abb. 2.3-5: Repräsentation eines Gebäudes (Gebäudehülle) in LOD0 bis LOD3 (Kolbe et al. 2021). 

Frühere Definitionen sahen mit LOD 4 ein eigenes LOD für den Innenraum von Bauwerken vor. Die 

Repräsentation des Innenraums war im LOD 4 an eine hochdetaillierte Repräsentation der Gebäu-

dehülle gekoppelt. Die Praxis zeigte jedoch, dass diese Definition nicht alle Anwendungsfälle ab-

deckt. So kann es zum Beispiel erforderlich sein, ein LOD1 Gebäude mit einer Repräsentation des 

Innenraums zu kombinieren (zum Beispiel in Form von Grundrissplänen). Das aktuelle LOD-Konzept 

unterscheidet daher nicht mehr nach Außen- und Innenraum und lässt die Kombination von Objekten 

unterschiedlicher LODs in einem 3D-Modell zu. Weitere Details zum LOD-Konzept können in Kolbe 

et al. (2021) und Löwner et al. (2016) nachgelesen werden. 

Die grundlegend verschiedenen Modellierungsparadigmen in BIM und GIS bedingen insbesondere 

auch unterschiedliche 4. Geometrierepräsentationen der Modelle. In einem BIM-Modell werden 

die Bauteile und Komponenten eines Gebäudes durch Volumenkörper geometrisch repräsentiert. 

Diese Volumenelemente basieren zunächst auf geometrischen Grundkörpern, wie parametrischen 

Elementen, Constructive Solid Geometry (CSG) oder Sweep, welche dann durch logische Operati-

onen, wie Vereinigung oder Differenz, kombiniert werden, und das Bauteil geometrisch repräsentie-

ren (vgl. Abbildung 2.3-6, links). Im Gegensatz dazu werden in einem GIS-basierten 3D-Modell die 
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sichtbaren Begrenzungsflächen, die z. B. einen Raum umschließen, durch Randflächenbeschrei-

bung (engl. Boundary Representation (B-Rep)) repräsentiert. Die Randflächen werden durch 

planare, geschlossene Polygone geometrisch beschrieben, wobei die Form und Orientierung (Vor-

der-/Rückseite) der Polygone durch die Reihenfolge der Polygonstützpunkte definiert ist (vgl. Abbil-

dung 2.3-6, rechts). 

 

Abb. 2.3-6: Geometrierepräsentation in BIM durch parametrische Elemente, CSG oder Sweep und 
logische Verknüpfung der Grundelemente (links) und in GIS durch Akkumulation aller umschlie-

ßenden Begrenzungsflächen (B-Rep) (rechts). Adaptiert von (Kolbe & Plümer 2004). 

Die parametrische Geometrierepräsentation in BIM-Modellen eignet sich gerade für den Entwurf von 

Gebäuden, da Bauteile häufig rechtwinklig, parallel oder senkrecht platziert werden und Anpassun-

gen der Abmessungen leicht durch das Verändern eines Parameters, wie der Breite, Höhe oder Tiefe 

erfolgen können. Nicht so einfach ist jedoch das Abgreifen von Koordinaten beliebiger Gebäude-

punkte aus der parametrischen BIM-Geometrie. Koordinaten von Gebäudeecken, die z. B. zur Ab-

steckung einer Achse oder zur räumlichen Indexierung in Datenbanksystemen benötigt werden, sind 

im Gegensatz zur Randflächenbeschreibung häufig nicht explizit gespeichert und müssen im BIM-

System zunächst definiert und berechnet werden. Die Randflächenbeschreibung eignet sich beson-

ders zur Repräsentation der beobachtbaren Welt und ermöglicht eine einfache Weise, z. B. auch 

verformte oder gekippte Wandoberflächen, entsprechend einer as-built-Vermessung, abzubilden. 

Jedoch sind geometrische Relationen nur implizit durch die Geometrie vorhanden, was das Durch-

führen von Änderungen erschwert. 

Ein weiterer ï vor allem aus geodätischer Sicht ï bedeutender Unterschied zwischen BIM und GIS 

besteht in der 5. Georeferenzierung der räumlichen Daten. Die mathematischen Modelle der geo-

dätischen Koordinatenreferenzsysteme (CRS), z. B. ETRS89, erlauben die räumliche Repräsenta-

tion von Objekten in Bezug zur gesamten Erde, während sich lokale Projektkoordinatensysteme 

(PCS) in BIM-Systemen lediglich zur geometrischen Beschreibung eines bestimmten Bauwerks eig-

nen, unabhängig 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 übergeordneten CRS zugeordnet werden, sowie ggf. durch eine Rotation zum ge-

ographischen Norden. 

Tabelle 2.3-1 fasst die wesentlichsten Merkmale und Unterschiede zwischen einem lokalen PCS und 

einem geodätischen CRS (hier am Beispiel ETRS89) zusammen, welche bei der Georeferenzierung 

beachtet werden müssen (Kaden & Clemen 2017). 
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 PCS CRS (z. B. ETRS89/UTM) 

Einheit Verschieden 

Definiert durch Ersteller 

ggf. Umrechnung der 

Einheiten erforderlich 

Meter 

Definiert durch CRS 

Abdeckung Lokal 

Begrenzt durch Planungsgebiet 

Bei größeren Baugebieten werden 

z. T. mehrere PCS definiert 

Welt 

Begrenzt durch Definition des CRS 

 

Zonen- 

wechsel 

Nein 

PCS wird in der Regel über ge- 

samtes Planungsgebiet definiert 

Ja 

Durch definierte Zonengrenzen 

der UTM-Projektion 

Transformation erforderlich bei Bauwer-

ken, welche Zonengrenzen schneiden 

Koordinaten-

länge 

Kleine Zahlen 

Ursprung des PCS nahe des 

Planungsgebiets 

ð> Große Zahlen führen in einigen 

BIM-Systemen zu  

numerischen Problemen 

Große Zahlen  

7-8 Stellen vor und 2-3 Stellen  

nach dem Komma 

Abbildungs-

verzerrung 

Nein 

1:1 

ð> Planungen in BIM erfolgen 

i. d. R. maßstabsfrei 

Ja 

bis zu ~ 400 ppm 

ð> Korrektur muss bei der Nutzung 

von GIS-Daten in BIM angebracht wer-

den 

Höhenreduk-

tion: 

Nein 

1:1 

ð> Planungen in BIM erfolgen 

i. d. R. maßstabsfrei 

Ja 

1 km in 500 m ü. NN  

ca. 8,5 cm kürzer 

ð> Korrektur muss bei der Nutzung 

von GIS-Daten in BIM angebracht wer-

den 

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

Ein weiterer Unterschied zwischen der BIM- und der GIS-Welt betrifft die 6. Standardisierung. Un-

terschiedliche Standardisierungsorganisationen haben die Entwicklungen der Datenmodelle und -

formate vorangetrieben, was zu einer Reihe von strukturellen Unterschieden der Datenmodelle und 

-formate führte. Die Entwicklungen und die Standardisierung in der BIM-Welt wurden überwiegend 

durch die buildingSMART International (bSI) geleitet. Ein Ergebnis der Standardisierung sind die 

Industry Foundation Classes (IFC), ein Datenmodell und Austauschformat für BIM, welches auf einer 

Reihe von Normen basiert (z. B. ISO TC 184/SC4, ISO/PAS 16739) und unter Verwendung der Mo-

dellierungssprache EXPRESS erstellt wurde. Im Gegensatz dazu werden die Entwicklungen und 

Standardisierung in der GIS-Welt durch das OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC) sowie das ISO 

TC 211 begleitet. Ein wichtiges Datenmodell und Austauschformat für 3D-Stadt- und Landschafts-

modelle ist die bereits erwähnte City Geography Markup Language (CityGML), welche im Gegensatz 
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zu IFC auf der Normenreihe ISO 191xx-Familie des ISO TC 211 basiert und mittels der Unified Mo-

deling Language (UML) modelliert wurde. Um die Interoperabilität der BIM- und GIS-Welt zu verbes-

sern, wurde zwischen der bSI sowie dem OGC und ISO eine offizielle Liaison beschlossen, um zu-

künftige Entwicklungen von Standards zu Datenmodellen und -formaten in Absprache und teilweise 

in enger Zusammenarbeit zwischen den entsprechenden Arbeitsgruppen durchzuführen. Dies ge-

schah z. B. bei der Entwicklung des IFC-Alignment-Konzepts zur Modellierung von Infrastrukturpro-

jekten durch die bSI Expertengruppe IFC Rail/IFC Road mit der OGC LandInfra Arbeitsgruppe, bei 

der Entwicklung neuer IFC-Koordinatenoperationen durch das bSI, die in enger Absprache mit dem 

OGC erfolgt, sowie im Rahmen der Arbeitsgruppe Integrated Digital Built Environment (weitere In-

formationen hierzu siehe Gilbert et al. 2020).  

Aufgrund der oben beschriebenen strukturellen Unterschiede ï beispielsweise bei der Geometriere-

präsentation ï ist jedoch absehbar, dass trotz Kooperation der Standardisierungsgremien eine voll-

ständige Harmonisierung der Modelle aus den verschiedenen Fachdomänen nicht erreicht werden 

kann.  

 Geobasis- und Geofachdaten ï Planungs- und Visualisierungsgrundlage im 

BIM-Prozess 

Im Mai 2025 unterzeichneten buildingSMART Deutschland (bSI), die Arbeitsgemeinschaft der Ver-

messungsverwaltungen (AdV) und der Bund der Öffentlich bestellten Vermessungsingenieure 

(BDVI) beim DVW-Seminar ĂGeodªsie und BIMñ unter groÇem Applaus ein gemeinsames Positions-

papier. Darin machen sie deutlich, dass amtliche Geobasisdaten unverzichtbar für die Digitalisierung 

der Bauindustrie und die Entwicklung moderner, BIM-basierter Prozesse sind. Gefordert werden ein-

heitliche Datenstandards, eine flächendeckende Bereitstellung und die bessere Verknüpfung von 

Geoinformationen und Bauwerksmodellen. Damit wurde eine gemeinsame Grundlage geschaffen, 

um Geodaten zukünftig verlässlich in digitale BIM-Prozesse einzubinden. 

        

Abb. 2.3-7: Unterzeichnung des Posititionspapiers zum DVW-Semiar ĂGeodªsie und BIMñ 2025. 

Geodaten beschreiben Objekte der realen Welt in digitaler Form und verorten diese in einem geo-

dätischen Koordinatenreferenzsystem, wobei zwischen Geobasisdaten und Geofachdaten unter-

schieden wird. 

Geobasisdaten liegen sowohl in amtlicher als auch in nichtamtlicher Form vor. Die amtlichen Geoba-

sisdaten werden von den Vermessungsverwaltungen der Bundesländer bereitgestellt. Durch das zu-

grundeliegende 3A-Modell (AFIS, ALKIS, ATKIS) sind sie inhaltlich und strukturell weitgehend ein-

heitlich aufgebaut und stehen durch definierte Erfassungsintervalle stets aktuell zur Verfügung. Bei-

spiele für nichtamtliche Geobasisdaten sind Google Maps, Bing Maps oder OpenStreetMap. Auch 
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GIS-Anbieter wie ESRI oder Hexagon stellen verschiedene Grundkarten zur Verfügung. Im Unter-

schied dazu garantieren amtliche Geobasisdaten durch ihren öffentlichen Charakter eine gewisse 

Stabilität und bilden eine besonders verlässliche Grundlage für Planung und Visualisierung in Bau-

projekten. 

Geobasisdaten bilden den flächendeckenden Orientierungsrahmen, auf dem sich die teilweise nur 

räumlich verteilt vorliegenden Fachdaten, wie z. B. Schutzgebiete, Versorgungsleitungen oder Be-

bauungspläne, einordnen. Geofachdaten stammen aus fachspezifischen Bereichen in den Behörden 

oder Unternehmen und werden aufgrund gesetzlicher Vorgaben oder wirtschaftlicher Interessen er-

fasst und bereitgestellt, z. B. Natur- und Umweltschutz, Statistik, Bauleitplanung oder Ver- und Ent-

sorgung (vgl. Abbildung 2.3-8). 

 

Abb. 2.3-8: Baumkataster als Geofachdaten mit der Stadtgrundkarte als Geobasisdaten 
am Beispiel der Stadt Frankfurt am Main (https://geoportal.frankfurt.de). 

Im Rahmen einer durchgängig digitalisierten Projektplanung mit der BIM-Methode spielen die amtli-

chen Geobasis- und Geofachdaten eine wesentliche Rolle. Sie beinhalten für Hochbau- und Infra-

strukturprojekte den Rahmen der Planung und liefern die entscheidenden Basisinformationen zur 

topografischen und eigentumsrechtlichen Situation der Liegenschaft, zu den baurechtlichen Vorga-

ben und umweltrechtlichen Voraussetzungen des Planungsgebietes. 

Amtliche Geobasisdaten in Deutschland 

Die amtlichen Geobasisdaten unterteilen sich in die vier Hauptkategorien: Liegenschaftskataster, 

Geotopographie, Integrierter geodätischer Raumbezug und weitere Produkte. 

1. Liegenschaftskataster (ALKIS): 

Das Liegenschaftskataster ist das amtliche Register für Grundstücke und Gebäude und wird im Amt-

lichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) geführt. Es enthält im grafischen Teil die 

einzelnen Flurstücke mit ihren Grenzen, die Gebäude sowie die Nutzungsartengrenzen. Im beschrei-
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benden Teil enthält es u. a. Angaben wie Flurstücksnummer, Fläche und Lagebezeichnung, öffent-

lich-rechtliche Festlegungen wie Hinweise auf Baulasten und die Eigentümerinformationen, wobei 

letztere nicht in den offenen Geodaten enthalten sind. 

2. Geotopographie (ATKIS): 

Die Geotopographie beschreibt die reale Landschaft wie Siedlungen, Verkehrsnetze, Vegetation, 

Gewässer und Geländeformen sowie Grenzen politischer und administrativer Einheiten. Alle Pro-

dukte werden im Amtlich Topographisch Kartographischen Informationssystem (ATKIS) zusammen-

gefasst und umfassen: 

¶ Digitale Landschaftsmodelle (DLM): Vektordaten der Geotopographie in verschiedenen 

Maßstabsbereichen (Basis-DLM, DLM50, DLM250, DLM1000) 

¶ Digitale Topographische Karten (DTK): Rasterkarten auf Grundlage der DLM in verschie-

denen Maßstabsbereichen (z. B. DTK25, DTK50) 

¶ Digitale Geländemodelle (DGM): Rastermodelle der Geländeoberfläche mit verschiedenen 

Gitterweiten (1 m, 2 m, 5 m bis 1000 m). Das feinste Modell (DGM1) ist bis zu ±10 cm + 5 

% der Gitterweite und bei stark geneigtem Gelände mit dichter Vegetation bis zu ±10 cm + 

20 % der Gitterweite genau 

¶ Digitale Orthophotos (DOP): Verzerrungsfreie Luftbilder mit Auflösungen von 10 bis 40 cm, 

ideal für Planungs- und Visualisierungszwecke 

3. Integrierter geodätischer Raumbezug 

Der integrierte geodätische Raumbezug verknüpft die Bezugssysteme ETRS89 (Lage), DHHN2016 

(Höhe) und DHSN2016 (Schwere) über das Quasigeoid-Modell GCG2016. Damit können GNSS-

Messungen präzise in amtliche Lagen und Höhen überführt werden, die Basis für präzise Vermes-

sungen und Baumaschinensteuerung im BIM-Prozess. 

4. Weitere Produkte 

Neben den Standardprodukten ALKIS, ATKIS und dem Raumbezug stellen die Vermessungsver-

waltungen in vielen Bundesländern zusätzliche Datenprodukte bereit. Besonders von Nutzen für die 

Planung und Visualisierung im BIM-Prozess sind: 

¶ Digitale Oberflächenmodelle (DOM): Enthalten im Gegensatz zum DGM auch alle darauf 

befindlichen Objekte wie Gebäude, Vegetation oder technische Bauwerke mit verschiede-

nen Gitterweiten (z. B. 0,1 m, 0,2 m, 0,4 m, 1 m oder 5 m)  

¶ 3D-Messdaten (Punktwolken): Dichte Sammlungen einzelner 3D-Messungen, die meist 

durch Airborne Laserscanning (ALS) oder Dense Image Matching aus Luftbildern entstehen, 

mit Genauigkeiten von ca. ±30 cm in der Lage und ±15 cm in der Höhe 

¶ 3D-Gebäudemodelle: Semantische Randflächenmodelle im CityGML-Format mit unter-

schiedlichen Detaillierungsgraden (LOD1: Extrusionskörper des Katastergrundrisses, LOD2: 

mit standardisierten Dachformen)  

BIM-relevante Geofachdaten (Auswahl) 

Zusätzlich zu den Geobasisdaten liefern die Geofachdaten weitere, ganz unterschiedliche fachbe-

zogene Informationen. Besonders relevant für die durchgängige, digitale Projektplanung mit der BIM-

Methode sind die folgenden Themenbereiche. 

¶ Bauleitplanung (Flächennutzungs- und Bebauungspläne, zunehmend im Standard XPla-

nung) als rechtliche Grundlage für Genehmigungen 

¶ Bodenrichtwerte und Altlastenkataster für Kosten- und Risikoeinschätzungen 

¶ Schutzgebiete, Überschwemmungsflächen und Lärmkarten für Umwelt- und Risikobewer-

tungen 
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¶ Leitungs- und Versorgungsdaten (z. B. Wasser, Abwasser, Gas, Strom, Telekommunikation) 

zur Kollisionsprüfung mit bestehenden Infrastrukturen 

¶ Denkmalschutz- und Biotopkataster für Vorgaben im Bestand und besondere Auflagen 

¶ Stadt- und Quartiersdaten (z. B. Klimaanalysen, Energie- oder Verkehrsdaten) zur Unter-

stützung nachhaltiger Planung und Simulationen 

Als ein zentraler Einstiegspunkt für die Recherche nach projektrelevanten Geofachdaten bietet sich 

das Geoportal Deutschland an (https://www.geoportal.de), das Daten und Dienste von Bund und 

Ländern bündelt. Jedes Bundesland betreibt zusätzlich eigene Landesportale, auf denen zahlreiche 

Fachdaten frei als Open Data heruntergeladen werden können. Kommunen stellen häufig eigene 

Stadt- oder Kreisgeoportale bereit, wo z. B. Bebauungspläne oder Baumkataster abrufbar sind. Teil-

weise stellen auch einzelne Behörden wie Umwelt- oder Forstämter ihre Fachdaten selbst auf eige-

nen Seiten zur Nutzung bereit. Für Bauleitplanung gibt es darüber hinaus immer mehr spezialisierte 

Portale, in denen Pläne standardisiert im XPlanung-Format veröffentlicht werden. Durch die Normen 

der Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE) sind diese Angebote technisch miteinander ver-

knüpft und können direkt in GIS- oder z. T. bereits in BIM-fähige Software eingebunden werden. 

 Interoperabilität ï Methoden der Integration 

Einige Prozesse bei der Planung, beim Bau, bei der Nutzung und bei der Nachnutzung von Bauwer-

ken erfordern die gemeinsame Nutzung von BIM- und GIS-basierten Daten. Die Integration von Da-

ten aus dem Building Information Modeling und dem Urban Information Modeling, also die Integration 

von objektorientierten 3D-CAD und 2D/3D-Geodaten, kann auf unterschiedlichen Stufen erfolgen, 

die von der Integration der Geometrie und Erscheinung zu Visualisierungszwecken über die Verlin-

kung von Datensätzen bis hin zur vollständigen Abbildung von Geometrie, Erscheinung und Seman-

tik auf ein Datenmodell der jeweils anderen Domäne reichen. 

Am Beispiel der beiden Standards für semantische Modelle IFC und CityGML sowie am Beispiel 

weiterer Standards aus dem Bereich der 3D-Geovisualisierung werden in diesem Beitrag einige In-

tegrationsansätze beschrieben. Weitere Details können Hijazi & Donaubauer (2017) entnommen 

werden. Mögliche Integrationsansätze sind: 

1. Konvertierung in ein gemeinsames Visualisierungsmodell 

2. Konvertierung von IFC nach CityGML 

3. Konvertierung von CityGML nach IFC 

4. Übergeordnetes semantisches Datenmodell 

5. Verlinkung mittels Referenzen 

Konvertierung in ein gemeinsames Visualisierungsmodell 

Wenn es ausschließlich auf die Visualisierung von BIM-Daten im geographischen Kontext ankommt, 

bietet es sich an, georeferenzierte BIM- und GIS-Daten gleichermaßen in ein gemeinsames Visuali-

sierungsmodell zu transformieren. Als Formate für das Visualisierungsmodell werden häufig die bei-

den OGC Community Standards 3DTiles16 und i3s17 genutzt. Beide Formate wurden für das effizi-

ente Web-Streaming großvolumiger 3D-Geodaten konzipiert, was unter anderem durch einen Ka-

chelungsmechanismus erreicht wird. 3DTiles wurde ursprünglich von der Firma Cesium (heute Teil 

der Forma Bentley Systems) entwickelt, während i3s auf die Firma Esri zurückgeht, Es gibt eine 

Reihe von proprietären und open source Produkten, die eine Konvertierung von 3D-GIS-Daten nach 

 

16 https://www.ogc.org/standards/3dtiles/ 
17 https://www.ogc.org/standards/i3s/ 



76 2 Grundlagen 

 

3DTiles ermöglichen. Im Fall von i3s erfolgt die Konvertierung meist mit proprietärer Software. Beide 

Formate erlauben es in eingeschränktem Umfang, auch semantische Informationen zu repräsentie-

ren. Im Fall von i3s gibt es mit dem Building Scene Layer ein vordefiniertes, flaches semantisches 

Modell für Gebäude.  

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 können. Dies findet meist in frühen Planungsphasen statt, um Variantenstudien und Wirkungs-

analysen zu unterstützen. Die Analysen reichen dabei von 3D-Visualisierungen geplanter Objekte 

im Bestand bis hin zu komplexeren Simulationen (Lärmberechnungen, Verschattungssimulationen, 

Überflutungssimulationen, Bauablaufsimulationen unter Berücksichtigung der lokalen Gegebenhei-

ten). Der geographische Kontext ist durch topographische Daten (Bestandsobjekte aus Themenbe-

reichen der Geobasisdaten wie Gelände, Verkehr, Gewässer, Vegetation) bzw. der Katastersituation 

aus dem Liegenschaftskataster sowie durch Geofachdaten, z. B. aus der Umweltplanung (Schutz-

gebiete, Artenschutzkartierungen), gegeben. Soll lediglich eine Visualisierung des geplanten Bau-

werks im geographischen Kontext vorgenommen werden, so ist es ausreichend, nur die Geometrie- 

und Erscheinungsinformationen aus IFC zu extrahieren und in das CityGML-Format zu transformie-

ren. Semantik spielt in diesem Fall nur dann eine Rolle, wenn die Informationen aus der IFC-Datei 

gefiltert werden, beispielsweise, um nur die Elemente der äußeren Hülle eines Gebäudes nach Ci-

tyGML zu überführen, nicht jedoch Detailinformationen zur Gebäudekonstruktion, die für die Visua-

lisierung unerheblich sind (z. B. Bewehrungen, Leitungen, Kabel). Im einfachsten Fall können zum 

Zweck der Visualisierung alle IFC-Klassen als GenericCityObjects in CityGML repräsentiert werden. 

Die derzeit realisierten Schnittstellen sind f¿r den Anwendungsfall ĂVisualisierungñ ausreichend. 

Probleme kann es allenfalls durch die weitgehende Verwendung von parametrischen geometrischen 

Primitiven in BIM und die Beschränkung auf BoundaryRepresentation-Geometrien im 3D-GIS geben. 

Zum Zweck komplexerer Analysen, die auf dem CityGML-Datenmodell aufsetzen, sowie zur Integra-

tion von as-built-IFC-Daten zur Fortführung 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. El-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 

abgebildet werden können 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. 

Wandflächenobjekten in CityGML, dass es 1:n-Matchings zwischen IFC und CityGML gibt, die bei 

einer Transformation aufgelöst werden müssen. Wie oben beschrieben, ermöglicht es jedoch die 

aktuelle Version 3.0 des CityGML-Standards, Wände und weitere Komponenten von Bauwerken 

nicht nur flächenhaft, sondern auch volumetrisch zu repräsentieren, was die Konvertierung verein-

facht. 

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 nützlich 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 Flächen) zu 

einem IFC-Datensatz zum Zweck der Gebäuderekonstruktion verwendet wird. Sollen CityGML-Da-

ten nur zur Visualisierung nach IFC überführt werden, so ist dies problemlos möglich. Probleme kann 

es allenfalls in der CAD-Software mit großen 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). 
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Übergeordnetes semantisches Datenmodell 

Um Informationsverluste auszuschließen, 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 übergeordnetes Modell infrage. El-Mekawy (2012b) beschreibt 

mit dem Unified Building Model (UBM) ein derartiges Modell, welches eine Obermenge aller Kon-

zepte aus IFC und CityGML enthält. Dieses Modell könnte als Grundlage für eine bidirektionale 

Transformation zwischen IFC und CityGML dienen, es müssten jedoch zunächst Applikationen ent-

wickelt werden, die das übergeordnete Modell implementieren. De Laat & Van Berlo (2010) und 

Stoufs et al. (2018) beschreiben Ansätze für ein übergeordnetes Modell, das durch die Erweiterung 

einer CityGML-Datenbasis um IFC-relevante Informationen (Objekte und Attribute/Relationen) mit-

tels des ADE-Konzepts (ADE = Application Domain Extension) definiert wird. Damit ist es möglich, 

Daten beider Schemata in einer modellbasierten Datenbank zu speichern und auszuwerten. Nach 

Stoufs et al. (2018) können Informationsverluste dadurch fast vollständig vermieden werden. 

Verlinkung 

Ein weiterer Ansatz ist es, die Informationen beider Datenschemata über gegenseitige Links zu ver-

knüpfen und so eine gemeinsame Auswertung zu ermöglichen (siehe Kapitel 2.7.4). Auswertungen 

und Änderungen an den Daten finden dann im jeweiligen Fachsystem statt und nur, wenn BIM- und 

GIS-Daten tatsächlich gemeinsam visualisiert oder analysiert werden sollen, muss anwendungsfall-

spezifisch eine Konvertierung vorgenommen werden. In beiden Standards ist die Möglichkeit zur 

Referenzierung externer Objekte gegeben.  

 

 Building Information Modeling für den Infrastrukturbau 

Beitrag von Uwe Hüttner 

Der Klassenkatalog BIM-Klassen der Verkehrswege, Vers. 2.0 (Januar 2023) ist das Ergebnis der 

ehrenamtlichen Vorstandardisierungsarbeit der beiden buildingSMART-Fachgruppen BIM-Verkehrs-

wege und Landschaftsarchitektur. Daran beteiligt waren bis zu 80 Expertinnen und Experten aus 60 

Unternehmen, Behörden und Hochschulen. Der Katalog ist das Ergebnis der Harmonisierung der 

Objekte und ihrer Bezeichnung über alle Fachbereiche hinweg: Straße/Entwässerung, Bahn, Was-

serwege/Hafen sowie für angrenzende Fachbereiche wie Landschaft/Freianlage, Baugrund/Geolo-

gie, Brücke/Ingenieurbauwerke, Tunnel/Spezialtiefbau und Vermessung/Bestand. Er umfasst 290 

Klassen, charakterisiert durch Metadaten (Merkmalsgruppe ĂMetadaten_Klasseñ und Merkmals-

gruppe ĂMetadaten_Geometrieñ), die f¿r die BIM-Modellierung im Bereich Verkehrswege-Infrastruk-

tur fachspezifisch erforderlich sind. 

Die vielen Objekte in der Verkehrswege-Infrastruktur mit ihren zum Teil unterschiedlichen Bezeich-

nungen wurden auf Logik und Vollständigkeit geprüft, mit Erfahrungen aus BIM-Projekten abgegli-

chen, vereinheitlicht und zusammengeführt. Dabei bestand nicht der Anspruch, alle Fachbegriffe aus 

den vorhandenen Regelwerken vollumfänglich abzubilden. 

Im Einzelnen sind die beiden Fachgruppen folgendermaßen vorgegangen: 

¶ Sichten potenzieller Datenquellen 

¶ Sammeln der Klassen-/Objektdaten (z. B. Bezeichnung, Merkmale), zumeist auf Ebene ei-

nes Fachmodells 

¶ Abstimmung der Fachmodelle aus unterschiedlichen Datenquellen (nach Fachbereichen, 

bspw. Bahn) 

¶ fachliche Prüfung auf Logik und Vollständigkeit 
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¶ Erstellung klassenbezogener Definitionen und Erläuterungen 

¶ Erweiterung der Klassen um Typausprägungen 

Bei der Entwicklung des Katalogs wurden folgende Grundsätze verfolgt: 

Die BIM-Klassen sind unabhängig von Geometriemodell und Austauschformat 

Die BIM-Klassen stehen nicht in Konkurrenz zu komplexen etablierten Standards wie IFC, OKSTRA 

oder softwarespezifischen Formaten. Diese Standards bieten jeweils Möglichkeiten, externe Klassi-

fikationen einzubinden. Die BIM-Klassen der Verkehrswege bilden ein gemeinsames ĂWºrterbuchñ, 

das von unterschiedlichsten Softwaresystemen, Datenaustauschformaten, Modellen und Fachdo-

mänen über den gesamten Lebenszyklus verwendet werden kann. 

Allgemeinverständlichkeit 

Die definierten Klassen sollten durchgehend für alle fachkompetenten Nutzer mit Hilfe der beigefüg-

ten Erläuterung verständlich sein. Der Ansatz ist grundsätzlich multidisziplinär. Diese Allgemeinver-

ständlichkeit über den gesamten Lebenszyklus einer Infrastrukturmaßnahme muss gegeben sein. 

Sie unterstützt die Nutzbarkeit und Akzeptanz des Kataloges. 

Widerspruchsfreiheit durch fachliche Harmonisierung 

Die fachliche Entwicklung von BIM-Klassen, Merkmalsgruppen und Merkmalen erfolgt bereichsüber-

greifend-integrativ. Es werden die Fachbereiche Vermessung/Bestand, Baugrund/Geologie, 

Straße/Entwässerung, Bahn, Brücke/Ingenieurbauwerk, Tunnel/Spezialtiefbau, Wasserwege/Hafen 

sowie Landschaft/Freianlage abgebildet. Die unterschiedlichen Bedürfnisse der Auftraggeber, Pla-

ner, Ausführenden, Betreiber, Lieferanten und Berater werden berücksichtigt. Die Voraussetzung für 

das modellbasierte Arbeiten in der Infrastruktur ist ein Konsens über Fachbedeutungen. Durch eine 

gemeinsame und standardisierte Verwendung von Begriffen können unterschiedliche Fachsoftware-

lösungen Prozesse besser automatisieren. Datenbanken unterschiedlicher Gewerke können einfa-

cher abgefragt werden, weil sie die gleichen Begriffe aus dem ĂWºrterbuchñ verwenden. 

Erweiterter Objektbegriff 

Die meisten Klassen des Katalogs werden dazu verwendet, konkrete, materielle Bauteile in einem 

BIM-Modell zu klassifizieren. In Analogie zu IFC werden zusätzlich Klassen aufgelistet, die entweder 

zur räumlichen Gliederung des BIM-Projektes genutzt werden können, als geometrische Bezugsele-

mente fungieren oder bestimmte, nicht materielle Situationen und Relationen abbilden. Einige Bau-

teile können explizit parametrisch genutzt werden, d.h. dass sich die Bauteile dieser Klasse dyna-

misch an die veränderte Parametrisierung anpassen, zum Beispiel bei Änderung der Trasse. Mit 

dem erweiterten Objektbegriff stellt der Klassenkatalog Begriffe für die Planungs- und Bauaufgabe 

zur Verfügung, aber auch Abläufe, Zusammenhänge und Abhängigkeiten. 

Umsetzbar 

Für die effiziente Umsetzung dieses (Vor-)Standards verfolgt der Katalog einen reduzierenden An-

satz, insbesondere was die Differenzierung von BIM- Klassen angeht. Nur eine begrenzte Zahl von 

BIM-Klassen ist mit einem vertretbaren Aufwand praktikabel in Standards und Schnittstellen umsetz-

bar. Ab sofort steht der Katalog "BIM-Klassen der Verkehrswege 2.0" von buildingSMART Deutsch-

land auch auf dem BIM-Portal des Bundes zur Verfügung. Damit ist der einzige in Deutschland har-

monisierte BIM-Klassenkatalog für den Infrastrukturbereich nun nicht nur über das buildingSMART 

Data Dictionary (bSDD) zugänglich, sondern auch über die zentrale Plattform des Bundes für die 

digitale Planung, Ausführung und den Betrieb öffentlicher Bauvorhaben. 

Aktuell arbeitet die Fachgruppe mit einer Projektgruppe an der Version 2.1 des Klassenkataloges 

mit einer Harmonisierung und Abstimmung mit dem Best-Practice-Katalog (Autobahn GmbH / DE-

GES), der eine Vorstufe des Objektkatalog BIM Bundesfernstraßen ist. In einer weiteren Projekt-

https://buildingsmart-verlag.de/produkt/bim-klassen-der-verkehrswege-2-0/
https://via.bund.de/bim/infrastruktur/landing
https://search.bsdd.buildingsmart.org/uri/buildingsmart-de/OBKVL3/2.0
https://search.bsdd.buildingsmart.org/uri/buildingsmart-de/OBKVL3/2.0
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gruppe wird die praktische Arbeit mit dem Klassenkatalog überprüft. Dabei werden Workflows defi-

niert und getestet, der Austausch mit Datenbanken und Autorenprogrammen getestet und Standard-

prozesse festgelegt. Es entstehen Prüfregeln mit IDS und Modellierungsempfehlungen für den Ka-

talog sowie LOIN-Zuordnungen für Anwendungsfälle. Ein aktive Mitarbeit Interessierter ist ausdrück-

lich erwünscht (www.BIM-Verkehrswege.de). 

 Zusammenfassung 

Die Konzepte und Modelle von CAD, BIM und GIS basieren auf unterschiedlichen Zielsetzungen und 

Herangehensweisen zur Erstellung von digitalen Planungs- und Bestandsdaten. Während bei CAD-

Systemen durch das traditionelle Zeichnen von Plänen in Form von Grundrissen, Schnitten und An-

sichten nachgebildet werden, werden in einem BIM-System die realen Weltstrukturen in Form von 

3D-Realweltobjekten modelliert. Kern der BIM-Modellierung sind demnach nicht die geometrischen 

Elemente Punkte, Linien und Flächen, sondern Realweltobjekte, wie Gebäude, Wände, Böden, 

Fenster und Türen. Eine CAD-Zeichnung ï ist diese auch dreidimensional erstellt und durch eine 

Layerstruktur sowie Attribute angereichert ï kann nicht durch einen einfachen Formatwechsel in ein 

regelkonformes BIM-Modell überführt werden. 

Aufgrund der unterschiedlichen Zielstellungen der Anwendungsbereiche von BIM und GIS gibt es in 

den beiden Domänen wesentliche Unterschiede auf System-, Modell- und Formatebene, welche den 

Datenaustausch und die Systemintegration erschweren. GIS-Daten und vermessungstechnische La-

gepläne stellen jedoch eine wichtige Grundlage für Bauwerks- und Infrastukturplanungen dar und 

müssen in einem BIM-System räumlich, semantisch und syntaktisch möglichst verlustfrei und korrekt 

integriert werden können. Darüber hinaus müssen Vermessungsdaten, wie Absteckkoordinaten, 

richtig georeferenziert aus dem BIM-System ausgegeben werden können. 

Mittlerweile sind die Bedeutung des möglichst verlustfreien Austauschs zwischen den Anwendungs-

domänen CAD, BIM und GIS erkannt und es werden Lösungen entwickelt, um die Interoperabilität 

zwischen den Anwendungsdomänen voranzutreiben.  
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 Digitaler Zwilling  

Beitrag von Jörg Blankenbach, Andreas Donaubauer und Björn Semler 

Digitale Zwillinge sind derzeit in aller Munde und werden in vielen Fachdisziplinen als nächster gro-

ßer Schritt der Digitalen Transformation gesehen. Die Attraktivität des Konzepts hat jedoch mutmaß-

lich auch mit dem Namen zu tun, der intuitiv und ohne weitere Erklärung für jedermann verständlich 

ist. Dieser vermeintliche Vorteil entpuppt sich in der Praxis jedoch oft auch als Herausforderung, da 

die Vorstellungen darüber was ein Digitaler Zwilling ist, er womöglich aber auch nicht ist, stark vari-

ieren. 

 Definition 

Das Konzept des Digitalen Zwillings ist nicht ganz neu und wird in anderen Fachdisziplinen ï teil-

weise auch unter anderen Bezeichnungen ï schon länger diskutiert. Geprägt wurde der Begriff ins-

besondere durch die Produktionstechnik im Kontext von Industrie 4.0, aus dessen Umfeld auch eine 

heute sehr gebräuchliche Basisdefinition von Grieves (2014) stammt. Ein Digitaler Zwilling besteht 

demnach aus drei Komponenten 

1. einem physischen Objekt im physischen (=realen) Raum, 

2. einer digitalen Repräsentation des Objekts im virtuellen Raum und 

3. der engen Verknüpfung beider Repräsentationen zum Zwecke des bilateralen Daten- und 

Informationsaustauschs. 

Der Definition liegt die Idee zugrunde, dass es durch die digitale Abbildung und enge Kopplung der 

beiden Repräsentationen (real/virtuell) möglich wird, das reale Objekt im virtuellen Raum umfassend 

zu analysieren, zu simulieren sowie sein Verhalten vorherzusagen und damit insgesamt besser zu 

verstehen, um es dann in der Realität optimal zu nutzen bzw. zu betreiben und gezielt weiterzuent-

wickeln und zu verbessern. Neben der genannten Definition sind zahlreiche weitere in dieser Zeit 

und in der Folge entstanden. Anstelle vieler sei exemplarisch auf Glaessgen & Stargel (2012) sowie 

Gesellschaft für Informatik (2025)18 verwiesen. 

Was macht einen Digitalen Zwilling aber nun aus und inwiefern unterscheidet er sich von bereits 

existierenden Konzepten und Produkten? Aus den Definitionen und der zugrunde liegenden Idee 

lassen sich zunächst zwei wesentliche Eigenschaften ableiten: 

¶ Ein Digitaler Zwilling soll ganz im Sinne seines Namens das reale Objekt (möglichst) "per-

fektò und vollstªndig in den virtuellen Raum abbilden. Dazu ist es jedoch zwingend erforder-

lich, verschiedenste Daten und Modelle aus unterschiedlichen Domänen miteinander zu 

kombinieren, die heute voneinander isoliert erfasst, verwaltet und gepflegt werden. So kann 

durch die ausschließliche Abbildung der geometrischen Form ï sei sie auch noch so gut ï 

nicht die Funktion oder das physikalische Verhalten eines Objekts beschrieben oder simuliert 

werden. Hierzu werden weitere Daten und Modelle (z.B. Echtzeitsensordaten und physikali-

sche Modelle) benötigt, die integriert werden müssen.  

¶ Ein Digitaler Zwilling soll stets den aktuellen Zustand widerspiegeln, wozu die virtuelle Re-

präsentation eng und systematisch mit dem realen Objekt im physischen Raum verknüpft 

sein muss, so dass sich Änderungen in der realen Welt unmittelbar im virtuellen Raum ab-

bilden. Aus diesem Grund spielen Sensoren zur Erfassung des aktuellen Zustands, deren 

Daten mit der erforderlichen zeitlichen Auflºsung (ñright timeò) in den virtuellen Teil des Zwil-

 

18 https://gi.de/informatiklexikon/digitaler-zwilling/ 
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lings übertragen werden, eine wichtige Rolle. Umgekehrt sollen in der virtuellen Repräsen-

tation des Zwillings Analysen und Simulationen verschiedenster Art durchgeführt werden, 

deren Ergebnisse bzw. daraus folgende Erkenntnisse auf das reale Objekt übertragen wer-

den können, was bis zur Echtzeitsteuerung und -reglung des Objektes führen kann.  

Aus diesen charakteristischen Merkmalen folgt, dass es DEN Digitalen Zwilling eines Objekts i.d.R. 

nicht geben kann, sondern es vom jeweiligen konkreten Einsatz abhängt, welche Daten, Modelle, 

Algorithmen und Werkzeuge für die anwendungsfallspezifisch-ganzheitliche virtuelle Abbildung des 

Objekts benötigt werden. Zudem kann es digitale Teilzwillinge für verschiedene Aspekte geben, die 

zur synergetischen Nutzung von Daten, Modellen und Algorithmen jedoch miteinander verküpft sind 

(föderierte Digitale Zwillinge). 

 Umsetzung 

Für die Umsetzung von Digitalen Zwillingen werden leistungsfähige Datenhaltungs- und Software-

systeme benötigt, die neben der Verwaltung großer und mitunter dynamischer Datenmengen die 

Visualisierung mit 3D-Viewern und Dashboards ermöglichen sowie verschiedene Datenschnittstellen 

aufweisen. Sensoren am realen Objekt und in seiner Umgebung erfassen den aktuellen Zustand und 

ermöglichen es, die Daten unmittelbar in den virtuellen Teil des Zwillings zur Visualisierung und Aus-

wertung mittels entsprechender Protokolle und Schnittstellen zu übertragen. Des Weiteren müssen 

Möglichkeiten zur Implementierung von Analysefunktionalitäten sowie Algorithmen zur multimodalen 

Datenanalyse und Simulation oder Schnittstellen zur Einbindung externer Softwarepakete bzw. 

Fachsoftware vorhanden sein. Technologien, die im Kontext von Digitalen Zwillingen häufig genannt 

werden, sind einerseits immersive Visualisierungstechnologien der erweiterten Realität (XR: 

VR/AR/MR), das Internet of Things (IoT) für die Echtzeitdatenübertragung sowie die Künstliche In-

telligenz (KI). Letztere soll einerseits komplexe Datenauswertungen (z.B. zur automatischen Daten-

klassifizierung oder zum Erkennen von Zusammenhängen) und andererseits echtzeitfähige Analy-

sen (z.B. prädiktive Simulationen) ermöglichen.  

 Reifegrade 

Das zuvor Geschilderte zeigt, dass die eingangs beschriebene Grundidee in der praktischen Umset-

zung in einem komplexen Soft- und Hardwaresystem mündet, das je nach Anwendungsfall verschie-

dene Funktionalitäten beinhalten muss. 

 

Abb. 2.4-1: Fünfstufiges (in Anlehnung an BMDV / iRightsLab19 und Royal HaskoningDHV20) und 

angedeutetes dreistufiges Reifegradmodell  

 

19 https://www.bimdeutschland.de/der-digitale-zwilling-in-planung-bau-und-betrieb-ein-ueberblick 
20 https://www.buildingsmart.org/take-bim-processes-to-the-next-level-with-digital-twins/ 



2.4 Digitaler Zwilling 83 

In diesem Zusammenhang haben sich daher so genannte Reifegrade von Digitalen Zwillingen etab-

liert, die i.d.R. Stufensysteme darstellen, in denen sich der Funktionsumfang oder auch die Komple-

xität des Zwillings schrittweise steigert. Ein gebräuchliches dreistufiges Reifegradmodel unterschei-

det beispielsweise zwischen den Stufen ñDigitalen Modelleò als Vorstufe zur reinen digitalen Abbil-

dung der Realitªt ohne enge Kopplung und automatischen Datentransfer, dem ñDigitalen Schattenò, 

in dem die verschiedenen Modelle integriert werden und der Datentransfer von der Realität in den 

virtuellen Raum automatisiert ist und letztlich dem ñDigitalen Zwillingò, der aufgrund weiterer Funkti-

onalitäten u.a. auch die automatische Rückübertragung von Daten und Informationen in die reale 

Welt ermöglicht. Ein weiteres oft verwendetes 5-stufiges Reifegradmodell ist in Abbildung 2.4-1 zu 

sehen. Ausgehend von digitalen Modellen des Objekts wird das System durch das Hinzufügen wei-

terer Daten (z.B. statischer Betriebsdaten, dynamische Sensordaten) sowie Komponenten (z.B. Ana-

lysewerkzeuge, KI-Algorithmen) von einem beschreibenden (deskriptiven) Digitalen Zwilling stufen-

weise über eine informierenden, vorhersagenden (prädiktiven), empfehlenden (präskriptiven) und 

letztlich transformierenden (autonomen) Digitalen Zwilling weiterentwickelt.  

 Bauwerkszwillinge  

Das Konzept des Digitalen Zwillings wird mittlerweile intensiv für die bebaute Umwelt diskutiert, wo-

bei man sich oft an die o.g. Basisdefinition orientiert. Ein Bauwerkszwilling wird daher als für den 

jeweiligen Anwendungsfall ganzheitliche digitale Abbildung eines realen Bauwerks durch Integration 

verschiedener Daten, Modelle, Algorithmen und Werzeuge verstanden, die eng und systematisch 

mit dem physischen Objekt zum Zwecke des Daten- und Informationsaustauschs verknüpft ist (siehe 

auch Witte et al. 2025). Bauwerkszwillinge adressieren dabei bauliche Objekte unterschiedlichster 

Art und Größe. Sie reichen von einzelnen baulichen und technischen Anlagen über Gebäude und 

Punktbauwerke bis hin zu linienhaften Infrastrukturbauwerken. Digitale Zwillinge werden dabei vor 

allem als Werkzeug für den nachhaltigen Betrieb und die Unterhaltung/Erhaltung von Bauwerken 

über ihren Lebenszyklus gesehen. Derzeit finden zahlreiche Aktivitäten von der Erstellung von Kon-

zeptpapieren über Studien und Forschungsprojekte bis hin zu pilothaften Umsetzungen statt, z.B.: 

¶ Im Pilotprojekt ĂSmartBridge Hamburgñ21 wurde ein erster Demonstrator eines Digitalen Zwil-

lings für Brücken entwickelt (Abb. 2.4-2).  

 

Abb. 2.4-2: Screenshot aus dem ĂsmartBridge Hamburgñ-Projekt als Pilot für einen Digitalen 

Brückenzwilling (Bildquelle: smartBridge Hamburg) 

 

21 https://www.homeport.hamburg/portfolio/smartbridge 
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¶ Im SFB/TRR 339 ĂDigitaler Zwilling StraÇeñ22 beforschen die TU Dresden zusammen mit der 

RWTH Aachen die methodischen Grundlagen für die physikalisch-informatorische Abbildung 

des Systems ĂStraÇeñ zur Realisierung Digitaler Zwillinge f¿r einen verbesserte Unterhaltung 

der Straßeninfrastruktur (Abb. 2.4-3).  

 

Abb. 2.4-3: Demonstrator aus dem SFB/TRR 339 ĂDigitaler Zwilling StraÇeñ f¿r den Anwen-

dungsfall Messung, Visualisierung und Analyse des Lasteintrags von Fahrzeugen in den 

Straßenkörper (Bildquelle: gia, RWTH Aachen).  

¶ Bereits im ñMasterplan BIM BundesfernstraÇenò (BMVI 2021) wird ein Zukunftsbild des Di-

gitalen Zwillings für das Erhalten und Betreiben der Straßeninfrastruktur skizziert, was mit 

dem Definitionspapier ĂDigitaler Zwilling BundesfernstraÇenñ (BMDV 2024) inzwischen wei-

ter konkretisiert wurde. 

 

Abb. 2.4-4: Integration verschiedener Daten in einem Digitalen Zwilling ĂBundesfernstraÇenñ 

(Bildquelle: BMDV 2024)   

¶ Auch in der Standardisierung und Normung ist das Thema bereits angekommen (z.B. bS 

International (2020) oder DIN EN 18162). 

 

22 https://www.sfbtrr339.de/de 
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Rolle von BIM 

BIM ist nicht mit einem digitalen Bauwerkszwilling gleichzusetzen, auch wenn dies in der Praxis 

gelegentlich (z.B. als BIM im Betrieb) erfolgt. Einerseits ist BIM kein Werkzeug, sondern eine Ar-

beitsmethode, die mehr umfasst als nur geometrisch-semantische Bauwerksmodelle. Andererseits 

wird aus den oben beschriebenen Eigenschaften klar, dass ein Digitaler Zwilling nicht nur BIM-Mo-

delle, sondern verschiedene weitere Daten und Komponenten enthält (vgl. auch Abb. 2.4-4). Der 

Hauptanwendungsbereich von BIM liegt in der Planung und Bauausführung, wobei die verwendeten 

Daten eher als statisch angesehen werden. Ein Digitaler Zwilling setzt dagegen ein Objekt in der 

Realität voraus, so dass der Mehrwert vor allem in der Nutzungsphase gesehen wird. Hier können 

BIM-Modelle zweifelsfrei eine zentrale Datengrundlage darstellen, müssen für einen Digitalen Zwil-

ling aber mit zahlreichen weiteren (dynamischen) Daten (Sensordaten, Betriebsdaten etc.), digitalen 

Modellen und Komponenten (z.B. Algorithmen) verknüpft werden.  

Rolle von Vermessung und Geoinformation 

Da die virtuelle Repräsentation des Digitalen Zwillings stets den aktuellen Zustand des realen Ob-

jekts widerspiegeln soll, kommt auch hier der Vermessung zur Erstellung und Aktualisierung von as-

is Modellen als zentralem Grundlagenmodell eine wichtige Rolle zu. Auch der Raumbezug ist für die 

Georeferenzierung der multimodalen Daten und Modelle zu deren integrierter Abbildung zwingend 

erforderlich. Darüber hinaus werden für Digitale Zwillinge der bebauten Umwelt in der Regel weitere 

Geo(basis)daten und Geoinformationsmodelle (GIM), wie etwa Gelände-, Landschafts- oder Stadt-

modelle benötigt, die ebenfalls aus der Vermessung/Geoinformation stammen.  

 Urbane Digitale Zwillinge 

Vom Bauwerkszwilling zum Urbanen Digitalen Zwilling 

Erst einige Jahre nach der erstmaligen Erwªhnung des óBauwerks-Zwillingsô wurde der Begriff des 

Digitalen Zwillings von Batty (2018) auf die Stadt übertragen. Im Gegensatz zur Industrie, wo alle 

Informationen über ein bestimmtes Produkt vom Hersteller gebündelt werden, sind die Informationen 

über reale Objekte einer Stadt ï wie Gebäude, Straßen, Brücken usw. ï auf verschiedene Organi-

sationen und Akteure verteilt. Informationen über ein und dasselbe Gebäude werden beispielsweise 

von unterschiedlichen Abteilungen der Stadtverwaltung, von Energieversorgungsunternehmen so-

wie von den Eigentümern und Nutzern des Gebäudes gespeichert und verwaltet. Die Erstellung und 

Pflege eines Digitalen Zwillings bedeutet daher in erster Linie Informationsintegration. Aufgrund der 

verteilten und heterogenen Natur der Informationen über die gebaute Umwelt ist die Erstellung eines 

Digitalen Zwillings einer Stadt sowohl technisch als auch organisatorisch herausfordernd (Kolbe & 

Donaubauer, 2021) (Jeddoub et al., 2024). 

Definition und Zielsetzung 

Die im Jahr 2024 veröffentlichte DIN SPEC 91607 definiert den Urbanen Digitalen Zwilling (UDZ) als 

Ăsystem- und nutzergruppenübergreifende Abbildung der kommunalen Realität mit systematischem 

Realitªtsabgleichñ. Ein UDZ verbindet also vorhandene IT-Systeme innerhalb der Kommune und 

darüber hinaus mit dem Ziel, ein umfassendes digitales Abbild der physischen Objekte (wie Ge-

bäude, Straßen, Vegetation und Gewässer) und Prozesse (wie etwa Stadtentwicklung, Verkehrspla-

nung und -steuerung, Energieverbrauch und -erzeugung) der Kommune zu erzeugen. Eine von der 

europäischen Kommission beauftragte Studie im Rahmen des Projekts Local Digital Twins (LDT) 

Toolbox definiert f¿nf so genannte ñambition levelsò f¿r UDZ: Der ñAwareness Twinò ermºglicht es, 

den aktuellen Zustand der Stadt in deren digitalem Abbild zu explorieren; der ñExperimental Twinò 

soll es erlauben, ñWas-Wäre-Wenn-Szenarienò zu erzeugen und zu bewerten; im ñPredictive Twinò 

sollen Modelle, auf der Grundlage von Zeitreihendaten, Vorhersagen liefern und der ñIntelligent Twinò 

soll unter anderem  städtische Infrastrukturen steuern können (Europäische Kommission, 2023). 
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Informationsintegration als zentrale Herausforderung ð Geobasisdaten als Grundlage 

Der Nutzen eines UDZ besteht in der Optimierung dieser Prozesse unter Berücksichtigung einer 

ganzheitlichen Betrachtungsweise. Das heißt, dass anhand des UDZ Veränderungen in der Kom-

mune aus dem Blickwinkel mehrerer Fachressorts und Handlungsfelder betrachtet und ihre Auswir-

kungen in der virtuellen Welt simuliert werden, um faktenbasierte Abwägungen und Entscheidungen 

treffen zu können. Der Geodäsie kommt bei der Informationsintegration eine entscheidende Rolle 

zu, denn Geobasisdaten stellen den Bezug zu den realen Objekten der Kommune her und dienen 

mit ihren stabilen Identifikatoren und definierten Fortführungsprozessen als Ankerpunkte für die In-

tegration von Informationen aus den Fachressorts. Vor diesem Hintergrund hat die Arbeitsgemein-

schaft der Vermessungsverwaltungen der Länder der Bundesrepublik Deutschland (AdV) im Jahr 

2025 einen Beschluss zu Digitalen Zwillingen gefasst und in einzelnen Bundesländern existieren 

bereits landesweite Produkte aus der amtlichen Vermessung (z.B. Digitaler Zwilling NRW23). Da für 

die Planung von Gebäuden und Infrastrukturbauwerken immer häufiger die BIM-Methode zum Ein-

satz kommt, ist die Integration von GIS und BIM eine Anforderung im Kontext von UDZ. Diese An-

forderung kommt im Positionspapier ñAmtliche Geobasisdaten als Basis für digitale Prozesse beim 

Planen, Bauen und Betreibenò von buildingSMART Deutschland, dem Bund der Öffentlich bestellten 

Vermessungsingenieure (BDVI) und der AdV zum Ausdruck. Hier werden Digitale Zwillinge als der 

zukunftsfähige Ansatz für integrierte GIS- und BIM-basierte Planungen und für die Fortschreibungen 

der baulichen Anlagen genannt (bSD, 2025).  

Nutzenpotenziale: Analyse, Simulation, Beteiligung 

Aufgrund ihrer Fähigkeit, die Auswirkungen von Entscheidungen zu simulieren und mittels einer in-

tuitiv verständlichen Visualisierung transparent zu machen, eignen sich UDZ zur Einbindung unter-

schiedlicher Interessengruppen und werden häufig als Grundlage für die Beteiligung der Zivilgesell-

schaft genutzt. Die Visualisierung des aktuellen Zustands der Kommune sowie von Planungsszena-

rien findet dabei häufig auf der Basis dreidimensionaler Stadt- und Landschaftsmodelle statt. In Kom-

bination mit VR-Technologie können so Planungsvarianten virtuell erlebbar gemacht und optimiert 

werden. 

Praxisbeispiel: Landeshauptstadt München 

Einen beispielhaften Anwendungsfall zeigt die folgende Abbildung. Die Landeshauptstadt München 

setzte ihren Digitalen Zwilling in einem öffentlichen Beteiligungsverfahren für die Umsetzung des 

Radentscheids München ein. In der Abbildung zu sehen ist sowohl der aktuelle Zustand der Stadt, 

also auch eine Planungsvariante. Um derartige Was-Wäre-Wenn-Szenarien objektiv mittels Indika-

toren bewerten zu können, ist es wichtig, dass UDZ über die 3D-Visualisierung hinaus auf semanti-

schen Daten basieren und dass der aktuelle Zustand der Stadt und die Planungsvarianten im selben 

Datenmodell, z.B. CityGML, repräsentiert werden. Dies macht es möglich, dieselben Analyse- und 

Simulationswerkzeuge sowohl auf den aktuellen Zustand der Stadt als auch auf die Planungsvarian-

ten anzuwenden und quantitativ anhand von Indikatoren zu vergleichen. So wurde in München bei-

spielsweise Indikatoren aus dem Verkehrsbereich, wie die Servicequalität von Fahrradwegen sowohl 

für den Ist-Zustand, als auch für Planungsvarianten berechnet (Landeshauptstadt München, o. J.). 

 

 

23 https://www.dz.nrw.de 
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Abb. 2.4-5: Vergleich Bestand und Planungsvariante auf Basis des Urbanen Digitalen Zwillings der 

Landeshauptstadt München. (Bildquelle Landeshauptstadt München, GeodatenService) 

Anforderungen an Aufbau und Betrieb 

Laut DIN SPEC und nach den Erfahrungen aus Projekten zur Entwicklung von UDZ, wie dem För-

derprojekt Connected Urban Twins (CUT) (Schubbe et al., 2023), in dem die Städte Hamburg, Mün-

chen und Leipzig zusammenarbeiten, sollte ein UDZ immer anwendungsfallbezogen und bedarfsori-

entiert eingeführt werden. Priorisiert durch die aktuellen Ziele und Fragestellungen in einer Kommune 

kann es dabei verschiedene UDZ geben. So kann in einer Kommune zunächst ein so genannter 

Energiezwilling die kommunale Energieplanung unterstützen. Zu einem späteren Zeitpunkt wird 

dann ergänzend ein Verkehrszwilling erstellt. Diese Zwillinge können unterschiedlich stark mit der 

physischen Realität verbunden sein, von einer ausschließlichen Abbildung des Zustands der realen 

Kommune zum Zweck der Wissensgenerierung bis hin zur automatisierten Steuerung physischer 

Systeme. 

Damit UDZ als Systeme von Systemen mit vertretbarem Aufwand erstellt und nachhaltig betrieben 

werden können, sind aus organisatorischer und technischer Sicht eine Reihe von Anforderungen 

einzuhalten. So ist es beispielsweise essenziell für eine Integration von Daten aus unterschiedlichen 

Systemen im Zuge der Erstellung eines UDZ sowie für die Vernetzung mehrerer anwendungsspezi-

fischer UDZ, dass offene, standardisierte, herstellerunabhängige Schnittstellen genutzt werden. Die 

Einführung und der Betrieb eines UDZ verlangt zudem die Etablierung einer Daten-Governance, in 

der zum Beispiel für jeden genutzten Datensatz Verantwortlichkeiten definiert, Datenschutz und In-

formationssicherheit beachtet und ethische Fragestellungen geprüft werden. 

Smart District Data Infrastructure (SDDI) ï Rahmenwerk für das Management von UDZ 

Ein Rahmenwerk für das Management von UDZ, das wie die DIN SPEC einen UDZ als anwendungs-

spezifische Vereinigungsmenge digitaler Ressourcen versteht, stellt die Smart District Data Infra-

structure (SDDI) dar (Knezevic et al., 2024). Kernkomponenten dieser verteilten Systemarchitektur 

sind ein Metadatenkatalog (SDDI-Katalog) und ein virtuelles Modell der Stadt beziehungsweise ei-

nes Stadtbezirks (Virtuelles Distriktmodell, VDM). SDDI stützt sich damit auf zwei zentrale Ebenen 

zur Strukturierung eines verteilten UDZ: 



88 2 Grundlagen 

 

Auf der Ebene der digitalen Ressourcen werden alle digitalen Komponenten erfasst, die für einen 

spezifischen anwendungsbezogenen UDZ relevant sind. Dazu gehören unterschiedliche Datensätze 

wie Punktwolken, Building Information Models (BIM), 3D-Stadtmodelle, statische Domänendaten 

und dynamische Daten sowie Softwarekomponenten, die Analysen, Simulationen oder Visualisie-

rungen ermöglichen. Ein zentrales Element auf dieser Ebene ist das Ressourcenverzeichnis (SDDI-

Katalog). Es dient als gemeinsame Plattform, auf der alle Beteiligten ihre digitalen Ressourcen re-

gistrieren und deren Zusammenhªnge dokumentieren kºnnen. So lassen sich z. B. folgende Fragen 

beantworten: Welche Daten und Methoden wurden für ein bestimmtes Ergebnis genutzt? Wer ist für 

welche Ressource verantwortlich? Welche Erkenntnisse lassen sich aus einer Anwendung für an-

dere Projekte ableiten? 

Auf einer zweiten, feingranulareren Ebene werden einzelne physische Stadtobjekte wie Gebäude, 

Straßen oder Vegetation betrachtet und im Virtuellen Distriktmodell (VDM) repräsentiert. Je nach 

Anwendungsfall kann das VDM als ein semantisches 3D-Stadtmodell, ein BIM-Modell, ein Netzwerk-

modell oder als eine Kombination dieser Modelle umgesetzt werden. Wichtig ist, dass jedes digitale 

Objekt, das ein physisches Objekt im VDM repräsentiert, einen stabilen Identifikator erhält, um zu-

sätzliche Informationen wie IoT-Sensordaten, Simulationsergebnisse oder Analysewerte eindeutig 

zuordnen zu können. Amtliche Geobasisdaten enthalten derartige Identifikatoren und werden in de-

finierten Zyklen fortgeführt, so dass sie sich als Grundlage für ein VDM anbieten. Das VDM ist es-

senziell für die visuelle Darstellung des aktuellen Zustands der Stadt, die Simulation zukünftiger Sze-

narien mithilfe domänenübergreifender Werkzeuge sowie die semantische Verknüpfung von Objekt- 

und Fachdaten. 

Stand der Umsetzung und Ausblick 

Als Vorreiter für UDZ gelten vor allem große Städte wie Singapur, Helsinki, Amsterdam auf interna-

tionaler, sowie Hamburg, Leipzig und München auf nationaler Ebene. UDZ werden zunehmend aber 

auch für kleinere Kommunen realisiert, siehe z.B. Knezevic et al. (2024). Rahmenwerke zur Unter-

stüzung von Kommunen bei der Erstellung von UDZ werden auch auf der Ebene der Europäischen 

Union vorangetrieben, zum Beispiel die bereits erwähnte Local Digital Twin Toolbox (LDT Toolbox) 

(Europäische Kommission, 2023), die sich auf die in der Initiative Living-in.eu definierten Minimal 

Interoparability Mechanisms (MIMs)24 stützt. 

In der Zukunft wird sicherlich KI eine große Rolle spielen, sei es bei der Fortführung und Analyse 

von Daten, als natürlichsprachige Nutzerschnittstelle des UDZ (Kanna & Kolbe, 2025), in Form so-

genannter Surrogatmodelle als Ergänzung rechenintensiver numerischer Simulationsmodelle oder 

zur Generierung von Planungsszenarien (Fröch & Kolbe, 2025). 
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 BIM in der Ingenieurvermessung  

Beitrag von Ralf Becker, Dirk Eling und Alexander Beetz 

Die Ingenieurvermessung ist ein komplexes Aufgabengebiet der Geodäsie (Möser et al. 2012) und 

Ădie Disziplin von der Aufnahme, Absteckung und dem Monitoring lokaler und regionaler geometrie-

bezogener Phänomene mit besonderer Berücksichtigung von Qualität, Sensorik und Bezugssyste-

menñ (Kuhlmann et al. 2013). Die aktuellen methodischen Entwicklungen sind vor allem von der 

zunehmenden Integration der Messung und Analyse in anspruchsvolle Bau-, Fertigungs- und Über-

wachungsprozesse gekennzeichnet, sowie vom Übergang auf raumkontinuierliche Verfahren (Kuhl-

mann et al. 2013). Diese Aussagen sind nach wie vor aktuelle. Es entwickeln sich die Methoden, 

z.B. durch Nutzung künstlicher Intelligenz und hier insbesondere des maschinellen Lernens.  Mit der 

zunehmenden Einführung von BIM ändern sich damit auch die Aufgaben, Prozesse und Rollen der 

Ingenieurgeodäsie. 

 Aufgaben der Ingenieurvermessung 

Die Vermessungsaufgaben der Ingenieurgeodäsie erstrecken sich über den gesamten Bauwerksle-

benszyklus. Neben der Grundlagenermittlung, Planung und Errichtung von Neubauten gehören da-

her auch die Betriebsphase sowie Umbaumaßnahmen, aber auch die Wiederwertung bei Abriss 

dazu. 

Der Bauprozess ist in Deutschland derzeit noch durch die Leistungsphasen der Honorarordnung für 

Architekten und Ingenieure (HOAI 2023), letzte Änderung vom 22.03.2023. Zu den rechtlichen As-

pekten sei im Übrigen auf Kapitel 2.6 verwiesen. Nach HOAI 2023 Anlage 1 Nr. 1.4.1 gilt: ĂLeistungen 

der Ingenieurvermessung beziehen das Erfassen raumbezogener Daten über Bauwerke und Anla-

gen, Grundstücke und Topographie, das Erstellen von Plänen, das Übertragen von Planungen in die 

Örtlichkeit sowie das vermessungstechnische Überwachen der Bauausführung ein, soweit die Leis-

tungen mit besonderen instrumentellen und vermessungstechnischen Verfahrensanforderungen er-

bracht werden müssen. Ausgenommen von Satz 1 sind Leistungen, die nach landesrechtlichen Vor-

schriften f¿r Zwecke der Landesvermessung und des Liegenschaftskatasters durchgef¿hrt werden.ñ 

Zu den Vermessungsleistungen gehören damit (lt. Anlage der HOAI): 

1. ĂPlanungsbegleitende Vermessungen f¿r die Planung und den Entwurf von Gebªuden,  

Ingenieurbauwerken, Verkehrsanlagen sowie für Flächenplanungen, 

2. die Bauvermessung vor und während der Bauausführung und die abschließende Bestands-

dokumentation von Gebäuden, Ingenieurbauwerken und Verkehrsanlagen, 

3. sonstige vermessungstechnische Leistungen.ñ 

Zu den planungsbegleitenden Vermessungen gehören insbesondere das Anlegen von Grundlagen-

netzen und die Georeferenzierung des Bauwerks zur Herstellung des geodätischen Raumbezugs 

sowie das Zusammentragen aller Grundlagen, sei es aus bestehenden Datenbeständen oder durch 

örtliche Vermessung, für die Bauplanung. Die Bauvermessung selbst begleitet dann die Bauphase 

von der Absteckung über die Ausführungs- bis zu Kontroll- und Beweissicherungsvermessungen. 

Die Einführung von BIM in der Bauwirtschaft bedingt auch Veränderungen in der Erbringung der 

vermessungstechnischen Leistungen. Diese müssen mit der zunehmenden Verwendung von BIM 

auf die BIM-Methode abgestimmt sein. Zur Datenmodellierung in CAD bzw. im GIS kommt die bau-

teilorientierte Modellierung in BIM-Modellen bzw. das Arbeiten mit BIM hinzu und löst die klassischen 

Methoden mindestens teilweise ab. Erforderlich sind deshalb die Beschaffung der einschlägigen 

BIM-Soft- und -Hardware sowie die Aneignung der notwendigen Kenntnisse für den Umgang und 

das Arbeiten mit BIM bzw. der BIM-Software. 
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 Planungsbegleitende Vermessungen mit BIM 

Zu den planungsbegleitenden Vermessungen gehören insbesondere das Anlegen von Grundlagen-

netzen und die Georeferenzierung zur Herstellung des geodätischen Raumbezugs sowie das Zu-

sammentragen aller Grundlagen, sei es aus bestehenden Datenbeständen oder durch örtliche 

Vermessung (z. B. Erstellung von Lageplänen), für die Bauplanung. 

Anlegen von Grundlagennetzen und Georeferenzierung, Geodätischer Raumbezug 

Das Anlegen und Einmessen von Vermessungsfestpunkten (Baulagenetz/Höhenfestpunkte) auf 

dem Baugrund ist eine Grundlage für die weiteren Vermessungsarbeiten und dient zur Definition des 

Bezugssystems, d. h. der einheitlichen örtlichen oder überörtlichen Georeferenzierung der Messer-

gebnisse (z. B. Punktkoordinaten). Bereits hier ist es unumgänglich, sich mit den möglicherweise 

unterschiedlichen Koordinatenreferenzsystemen zu beschäftigen, die während der Bauphase zur 

Anwendung kommen, seien es lokale Baustellkoordinatensystem oder überörtliche landesweit gül-

tige Raumbezugssystemen (siehe hierzu auch Kapitel 2.1). Bei der Übergabe von Koordinaten müs-

sen, wie bisher, die Bezugssysteme mit angegeben bzw. eine Einigung erzielt werden, in welchen 

Bezugssystemen Koordinaten auszutauschen sind. Der Datenaustausch und die Übertragung der 

Georeferenzierung können in proprietären Formaten der einzelnen Software bzw. Softwarehersteller 

erfolgen. Spätestens bei der kollaborativen Arbeit unterschiedlicher Gewerke wird jedoch unter-

schiedliche Software zum Einsatz kommen. Um auch dann einen interoperablen Datenaustausch zu 

ermöglichen, ist die Verwendung offener Standards, wie die IFC, sinnvoll. 

Entwurfsvermessung und Grundlagenermittlung, Bauplanung und Bauvorbereitung 

In der Grundlagenermittlung werden das zu bebauende Gelände bzw. die Geländeverhältnisse in-

klusive aller planungsrelevanten Gegebenheiten erfasst. Es werden beispielsweise Lage- und Hö-

henpläne abgeleitet, auf deren Basis die Planung (Festlegung des Sollzustands) erfolgen kann. 

Alle planungsrelevanten Gegebenheiten, wie das topographische/morphologische Gelände, Kanäle, 

Leitungen, Kabeln und unterirdischen Bauwerken, das Liegenschaftskataster, öffentlich-rechtliche 

Festsetzungen, sind entweder aus vorhandenen Datenbeständen zu übernehmen oder in der Ört-

lichkeit neu zu erfassen. Während bei entsprechender Definition des Grundlagennetzes neu in der 

Örtlichkeit zu erfassende Gegebenheiten unmittelbar im Projektkoordinatensystem vorliegen, sind 

übernommene 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 großräumiger Planung (z. B. Straße, Eisenbahn) in 

weiträumigere Umgebungen wie die Landnutzung oder die Geländemorphologie. Dies führt zur Not-

wendigkeit der Verknüpfung von BIM- und GIS-Anwendungen. Dazu mehr im nachfolgenden Ab-

schnitt ĂVerkn¿pfung von BIM und GIS. 

Zur Grundlagenermittlung, Bauplanung und Bauvorbereitung gehören aber auch Arbeiten und Pro-

dukte, die Eingang in öffentliche Verzeichnisse und Genehmigungsanträge finden, wie die Grenz-

festlegung von Bebauungsgebieten, Grenzen für den öffentlichen Verkehrsraum aus der Tiefbaupla-

nung (Straßen, Leitungen, Versorgungseinrichtungen), Parzellierung (Festlegung der Grundstücks-

grenzen), Bodenordnungsverfahren, Teilungsgenehmigung und Baulasten, (Amtlicher) Lageplan 

und Abstandsflächenberechnung, Nachweis der baulichen Nutzung (GRZ, GFZ, BMZ) (Möser et al. 

2012). Während diese Arbeiten bisher vielfach in CAD-nahen Systemen erfolgte, ist auch hier damit 

zu rechnen, dass sie künftig im dreidimensionalen Raum des BIM ausgeführt werden. Gerade für 

die auch auf der dritten Dimension gründenden Vorgaben wie die Einhaltung von Abstandsflächen, 

Baulinien, Baugrenzen, GFZ, BMZ und in der Folge die Parzellierung kann die dreidimensionale 

Ausrichtung von BIM wertvoll sein. Im bundesgefºrderten Projekt ñBIM-basierter Bauantragò (BBSR, 

2020) wurden Prozesse zur Digitalisierung des Bauantrags- und Genehmigungsverfahrens erarbei-

tet (siehe auch Archiv ĂBIM-basierter Bauantrag). Benannt wird hier auch der (amtliche) Lageplan 
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als wesentlicher Teil der Bauantragsunterlagen. Das ebenfalls bundesgefºrderte Projekt Ă3D-Lage-

planñ hat zum Ziel, den bisher zweidimensionalen Lageplan nun in die dritte Dimension zu bringen 

und zudem Interoperabilitªt zwischen GIS und BIM herzustellen (siehe auch Kapitel Ă3D-Lageplanñ).  

Dabei werden moderne Standards aus der Bauleitplanung wie XPlanung25 und dem Informations-

austausch bei der Bauantragsstellung (XBau26) berücksichtigt). Schlussendlich wird der Vermes-

sungsingenieur künftig gefordert sein, diese Arbeiten und Festlegungen in der dreidimensionalen 

BIM-Welt durchzuführen. In welcher Form am Ende der Nachweis gegenüber der Genehmigungs-

behörde zu erfolgen hat ï sei es als digitales BIM-Modell, als GIS-basiertem 3D-Format wie z.B. 

CityGML oder (vorübergehend noch) als konventioneller 2D-Plan ï, wird von der Genehmigungsbe-

hörde festgelegt. Ziel eines kollaborativen BIM muss es sein, dass die Genehmigungsbehörde auf 

den ihr frei gegebenen Teil des digitalen BIM-Datenbestands zugreift. Bis dahin wird allerdings die 

Generierung eines konventionellen 2D-Plans aus dem BIM erforderlich sein, um ggf. entsprechende 

Anforderungen der Genehmigungsbehörde zu erfüllen. 

Einbinden von Daten Dritter 

Der Neubau muss in die bestehende Landschaft und Grundstücksstruktur, aber ggf. auch in die 

bestehende Bebauung eingebettet werden. Hier bedarf es der Überführung bzw. Anbindung vorhan-

dener Geobasisdaten aus Beständen Dritter (z. B. der Daten des Liegenschaftskatasters in Form 

der Grundstücksstruktur und der Grundrisse vorhandener Gebäude oder der Landesvermessung in 

Form von Digitalen Geländemodellen (DGM), Luftbilddaten und Volumenmodellen vorhandener Ge-

bäude) bzw. seitens der Vermessung selbst erfasster Daten in bzw. an das BIM. Während die Ver-

antwortlichkeit für die Erfassung dieser Daten Dritter eben beim Dritten liegt, trägt der Geodät die 

Verantwortung für die korrekte Übertragung in bzw. Anbindung an das BIM. Da bei Daten wie dem 

DGM, aber auch den Gebäudedaten, immer der Zustand zum Zeitpunkt der Aufnahme dokumentiert 

ist, obliegt es der Geodäsie regelmäßig, die Übereinstimmung mit der Örtlichkeit, d. h. die Aktualität, 

zu prüfen, und ggf. die Daten zu korrigieren. Außerdem gilt es, die Datengrundlage um nicht vorhan-

dene Daten zu ergänzen, sei es, dass die Daten lückenhaft sind, oder aber die benötigte Art von 

Daten gar nicht und/oder nicht im gewünschten Detaillierungsgrad zur Verfügung stehen. Oftmals 

liegen Daten auch lediglich in CAD-Datenformaten oder analog vor. Letzteres gilt insbesondere für 

das Bauen im Bestand. 

Aufmaß/Bestandserfassung für BIM 

Nachdem BIM zunächst vor allem als zentrale Methode für die digitale Planung eines Bauwerks 

verstanden wurde, ist es inzwischen Konsenz, dass die Methode zunehmend auch für den Umbau 

von Bestandsbauten (ĂBauen im Bestandñ) sowie den Betrieb von Bauwerken zum Einsatz kommen 

sollte. Bei der Neuplanung werden die Objektinstanzen durch Auswahl aus den Bauteilbibliotheken 

unter Hinzufügen der spezifischen beschreibenden (ggf. anhand von Enumeratorsätzen), relationa-

len und geometrischen Information gebildet. Im Bestand hingegen müssen die einzelnen Bauteile 

eines BIM-Modells anhand einer Datenerfassung vor Ort gebildet werden (Ăas-is-Dokumentationñ). 

Wesentlicher Aspekt der der Objektbildung zugrunde liegenden Bestandserfassung vor Ort und für 

den Vermessungsingenieur als Auftragnehmer/in ist, welche Informationen in welcher Detailliertheit 

zu erfassen sind. Geometrisch heißt dies nicht nur, in welcher Genauigkeit, sondern vielmehr auch 

welche Objektklassen zu erfassen sind. Dies sind klassische Fragen der Geodäsie an den Auftrag-

geber, der seinen Informationsbedarf beschreiben muss. Neben den bestehenden Fertigstellungs-

graden (LOD) wurde hierzu eine europaeinheitliche Begrifflichkeit in Form der ĂLevel of Information 

Need (LOIN)ñ erarbeitet und genormt (vgl. Kap. 2.1.3). Was bedeutet LOI ï sei es basierend auf LOD 

oder LOIN ï für die BIM-gerechte Bestandsdokumentation, die durch Geodäten erstellt wird? Die 

 

25 https://xleitstelle.de/xplanung 
26 https://xleitstelle.de/xbau 
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wesentliche Schwierigkeit ist, dass die Vielseitigkeit der Merkmale (des bestehenden Bauwerks) 

nicht von Angehörigen einer einzigen Fachdisziplin erfasst werden kann. Es muss deswegen genau 

vereinbart werden, welche semantischen Daten (Attribute) von welcher Fachdisziplin in das Bau-

werksmodell eingepflegt werden. Geodäten liefern in erster Linie die präzise und bauteilstrukturierte 

geometrische Modellgrundlage. Beispielhaft sei hier das sogenannte As-built- bzw. As-is-Modell ge-

nannt. Die geometrische Modellgrundlage bildet den Kern der Informationsinfrastruktur der weiteren 

Planung, Bauausführung und Bewirtschaftung, den projektbezogen interdisziplinären Teams zusätz-

liche Informationen (Baugrund, Tragwerk, Technische Anlagen, Bauphysik, FM etc.) hinzuzufügen. 

Genauigkeitsgrad/Level of Accuracy 

Die LOD- bzw. LOIN-Spezifikationen sind jedoch entsprechend dem Planungsgedanken auf eine 

fehlerfreie und vollständige Informationsmodellierung ausgelegt. Im Fall der Modellierung aus einem 

Bestandsaufmaß heraus ist das Modell jedoch mit der begrenzten Messgenauigkeit des verwende-

ten Messverfahrens behaftet. Hinzu kommen Generalisierungen bei der Modellierung, um Abwei-

chungen der tatsächlichen Geometrie von der idealen Form der Bauelemente (z. B. ebene Oberflä-

chen) auszugleichen. Nur bei Kenntnis der Genauigkeit aus Aufmaß und ggf. Modellierung können 

z. B. bei einem Vergleich zwischen as-built- bzw. as-is- und as-planned-Modellen belastbare Aussa-

gen zur Übereinstimmung oder zu Abweichungen getroffen werden. Jedes Bauelement eines BIM-

Modells, das durch Aufmaß entwickelt wurde, sollte daher im Gegensatz zum Planungsmodell An-

gaben zur Genauigkeit besitzen. 

Für den Grad der Genauigkeit oder Englisch Level of Accuracy (LOA) wurde für das Bauwesen vom 

U. S. INSTITUTE OF BUILDING DOCUMENTATION der USIBD Level of Accuracy Specification Guide v. 

3.1 herausgegeben (USIBD 2025, Tabelle 2.5-1). Die Angaben zur Genauigkeit basieren auf der in 

der Geodäsie bekannten Standardabweichung, gültig für eine 95%ige Sicherheitswahrscheinlichkeit 

(2ů). Es wurden fünf Klassen (Level; LOA) gebildet, die mit den Klassifizierungen für die Messgenau-

igkeit in der deutschen Norm DIN18710-Ingenieurvermessung (Tabelle 2.5-2) übereinstimmen. Da-

bei ist zwischen der Genauigkeit beim Aufmaß (Messgenauigkeit) und bei der Modellierung (Model-

lierungsgenauigkeit) zu unterscheiden. Die Anforderungen sind bei der Beauftragung getrennt von-

einander und bezogen auf die einzelnen Bauteilklassen zu vereinbaren. 

Level Upper Range Lower Range 

UDLOA User Defined User Defined 

LOA10 15 cm* 5 cm* 

LOA20 5 cm* 15 mm* 

LOA30 15 mm* 5 mm* 

LOA40 5 mm* 1 mm* 

LOA50 1 mm * 0* 

Tab. 2.5-1: Level of Accuracy; (*) Specified at the 95 percent level (Quelle: USIBD 2025). 
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Klasse Standardabweichung ůL bei Lagevermessungen Bemerkung 

L1 50 mm < ůL < 00 mm sehr geringe Genauigkeit 

L2 15 mm < ůL < 50 mm geringe Genauigkeit 

L3 05 mm < ůL < 15 mm mittlere Genauigkeit 

L4 01 mm < ůL < 05 mm hohe Genauigkeit 

L5 00 mm < ůL < 01 mm 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 für die Bestanderfassung jedoch mitunter nicht optimal. So 

ist die Modellierung nichtsichtbarer Elemente aus dem geodätischen Aufmaß in der Regel nicht mög-

lich und die Anforderungen an die As-is-Modellierung zudem stark vom Anwendungsfall abhängig. 

Für BIM im Bestand könnte daher ein separates Schema der Level of As-is-Dokumentation (LOAD) 

unter Berücksichtigung der LOA eine sinnvolle Weiterentwicklung darstellen (Wollenberg 2018, Be-

cker et al. 2019). 

Aufmaßmethoden 

Das Erzeugen digitaler as-is-Modelle kann grundsätzlich durch eine originäre oder sekundäre Da-

tenerfassung erfolgen. Im letztgenannten Fall können existierende Pläne, Listen und Verzeichnisse 

als Grundlagendaten für BIM verwendet werden. Aufgrund der für BIM benötigten hohen Aktualität 

und Informationstiefe ï Letzteres schließt auch die dreidimensionale Geometrie ein ï kann die Be-

standsdatenerfassung jedoch häufig nur originär, d. h. durch eine neue oder ergänzende Datener-

fassung vor Ort erfolgen. Für die Erfassung der Geometrie und Semantik können dazu in erster Linie 

vermessungstechnische Aufmaßverfahren eingesetzt werden (vgl. z. B. Blankenbach et al., 2021, 

Blankenbach 2016). Dazu gehören einerseits die Einzelpunkt-basierenden Verfahren des elektroni-

schen Handaufmaßes und der Tachymetrie sowie andererseits die flächenhafte Datenerfassung mit-

tels Photogrammetrie und/oder Laserscanning. Entscheidend bei der Datenerfassung für BIM ist je-

doch, 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 über-

führt werden können und 

3. möglichst viel semantische Information miterfasst wird. 

Die Methoden zur flächenhaften Datenerfassung ï insbesondere 3D-Laserscanning (Abbil-

dung 2.5-1) ï bieten den Vorteil einer vollständigen und sehr detaillierten 3D-Datenerfassung in kür-

zester Zeit und erscheinen daher als eine gut geeignete Erfassungsmethode für BIM (vgl. u. a. Cle-

men & Ehrich 2014, zahlreiche Praxisbeispiele in Kapitel 3 und Soft-/Hardwareprodukte in Kapitel 

5). Dies ist z. B. in zeitlich nur begrenzt zugänglichen Bereichen oder bei stark strukturierten Bau-

werken von Vorteil. Die Modellierung in die Klassen des Modells erfolgt jedoch im Post-Processing 

und mit ï in der Regel ï hohem manuellem Aufwand.  



2.5 BIM in der Ingenieurvermessung 95 

 

Abb. 2.5-1: Flächenhafte Datenerfassung und Modellierung. 

Dabei muss nicht die Messmethodik, die am schnellsten die meisten Rohdaten liefert, die effizien-

teste Methodik für die BIM-Bestandsdatenerfassung sein. Idealerweise erfolgt die Geometriebildung 

bereits während des Aufmaßes und mit direkter Zuordnung zu den anhand der Bauteilbibliotheken 

gebildeten Instanzen bei gleichzeitiger Erfassung der Semantik. Einzelpunkt-basierende Verfahren 

benötigen durch die Diskretisierung der Objektgeometrie einen deutlich höheren Zeitaufwand bei der 

Datenerfassung, haben im Zusammenhang mit BIM jedoch den Vorteil, die Bauteilbildung ï besten-

falls ohne Nachbearbeitung ï vor Ort vornehmen zu können. Blut & Görtz (2015) zeigen bspw. ein 

tachymetrisches Erfassungsverfahren, bei dem mit minimaler Anzahl von Messpunkten unmittelbar 

ein BIM-Modell erstellt werden kann (Abbildung 2.5-2). Auch vereinzelte Softwareprodukte für das 

tachymetrische Aufmaß für BIM sind inzwischen am Markt vorhanden (siehe Kapitel 5.1). 

 

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

Durch die schnelle und nahezu vollständige Erfassung bieten die scannenden und bildbasierten Auf-

nahmeverfahren jedoch entscheidende Vorteile und finden in der Praxis breite Anwendung. Auch 

die Nachbearbeitung der Rohdaten bis hin zum Bestandsmodell werden inzwischen durch zahlreiche 

Softwareprodukte unterstützt. In diesem Zusammenhang sind insbesondere die zu erwartenden Ent-

wicklungsschritte bezüglich künstlicher Intelligenz-gestützter, automatisierter Bauwerksmodellierung 

auf der Basis von Punktwolken und Bilddaten zu beachten. Methoden zur Erhöhung des Automati-

sierungsgrads durch Nutzung künstlicher Intelligenz, vielfach des maschinellen Lernens, sind seit 

Jahren Bestandteil von Forschung und Entwicklung (z. B. Martens & Blankenbach 2019, Kellner et. 
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al, 2024) und auch in BIM-Modellierungssoftware integriert (z. B. PHIDIAS, FARO As-BuiltÊ, vgl. 

Kapitel 5.1.14. 

Mobile Erfassungssysteme bieten gegenüber stationären Scanningsystemen eine deutlich verkürzte 

Aufnahmezeit, haben jedoch Nachteile hinsichtlich Auflösung und Unsicherheit der Punktwolke. Die 

Wahl des geeigneten Aufnahmesystems sollte anhand der Projektanforderungen (LOIN) gründlich 

abgewogen und entschieden werden. Die Praxisbeispiele in Kapitel 3 können hierbei eine gewisse 

Orientierung und Entscheidungshilfe bieten.  

Bei der Modellierung in BIM wird regelmäßig über Regelkörper generalisiert. Dies gilt gleichermaßen 

beim Einzelpunkt-basierten wie auch beim flächenhaften Aufmaß. Dies ist durchaus gewollt und für 

viele Planungsprozesse im Fall von Umbauten bzw. für Anwendungen in Betrieb und Unterhaltung 

des Bauwerks auch ausreichend. 

Gerade bei der Umnutzung historischer Bausubstanz oder der Dokumentation kulturell bedeutender 

Bauwerke ist jedoch teilweise eine möglichst exakte Modellierung in unterschiedlicher Ausprägung 

erforderlich bzw. gewünscht. BIM-Software kann aktuell nur sehr eingeschränkt mit Abweichungen 

zur Regelgeometrie der Bauteile (z. B. unregelmäßige Form, Deformationen) umgehen. Das verfor-

mungsgerechte Aufmaß kann derzeit nur durch einen hohen manuellen Aufwand und vertiefte Kennt-

nisse in verformungsgetreue Bestandsmodelle überführt werden. Ansätze zu einer (Teil-)Automati-

sierung des Prozesses finden sich beispielsweise bei Milkau et al. (2024).   

. 

Einheitliche Merkmale und Produktdatentemplates (PDT) 

Die IFC können kein Universalmodell für alle Aspekte des Bauwesens sein. Erstens haben die IFC 

eine eingeschränkte Semantik (Entitys, definierte Properties, generische aber uneinheitliche Proper-

ties) und zweitens können 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 für 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 für 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 könnten 

zukünftig von Bauproduktherstellern als Ăleeres Formularñ verwendet werden, um ihre Produktdaten-

blätter (PDS, product data sheet) mit den Werten ihrer Produkte auszufüllen. Gleichzeitig kann der 

Informationsbesteller die ausgefüllten PDS gegen die PDTs validieren. Über die genaue Systemar-

chitektur zur Etablierung der Kataloge, deren Systemarchitektur und nationale Umsetzung wird der-

zeit diskutiert.  
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Abb. 2.5-3: Produktdaten Templates (PDT) für die einheitliche Beschreibung von Bauprodukten 
(grün) und geodätischen Produkten (orange) (Clemen 2019). 

Welche Bedeutung hat diese Systemarchitektur für Geodäten? Im Unterschied zu Bauprodukther-

stellern liefern Geodäten keinen körperlichen Gegenstand, der jetzt für die BIM-Methode maschinen-

lesbar beschrieben werden muss, sondern sie liefern seit jeher deskriptive Informationen der gebau-

ten Umwelt, wie Geländemodell, Lage- und Höhenplan oder 3D-Modell. Für die projektbezogene 

Ausprägung der Sachdaten (Klassifizierung, Attributierung, Strukturierung) könnte die Systemarchi-

tektur der PDT verwendet werden, um die Vorteile der verteilten, maschinenlesbaren Templates für 

die Bestellung und Validierung geodätischer Produkte zu verwenden. 

Verknüpfung von BIM und GIS 

Zu unterscheiden ist zwischen den bereits erwähnten Formen der Verknüpfung der Daten entweder 

durch Integration der Daten direkt in die Modellierungsstruktur und das Datenmodell des BIM entwe-

der bereits während der Erfassung durch den Geodäten auf der Grundlage gemessener Rohdaten 

oder durch Überführung aus einer Datenhaltung in zum BIM differenten Systemen. Bei diesen Me-

thoden liegen die Daten schlussendlich in der BIM-Modellierung vor (siehe Kapitel 2.3). Bei direkter 

Anbindung der BIM-Software können die BIM-Objekte inklusive Semantik bereits während 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) für 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 Geodäsie idealerweise in BIM-Formaten (z. B. 

IFC) anstelle der CAD-Formate (z. B. DXF) geliefert werden. Dies bedingt wiederum die Möglichkeit 
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der Ausgabe in BIM-Formaten (z. B. IFC) bei der klassischen geodätischen Modellierungs- bzw. Da-

tenhaltungssoftware. 

Insbesondere für flächenhafte Daten wie das DGM oder die Bauleitplanung ist das Datenmodell des 

BIM bisher nicht geeignet, sodass oftmals in ï für derartige Daten optimierten ï klassischen Geoin-

formationssystemen gearbeitet wird, an die dann das BIM in der Art angebunden wird, dass die 

relevanten Objekte des BIM in geeigneter Ausprägung in das GIS überführt oder zur Darstellung und 

Auswertung angebunden werden. 

Bezüglich der Möglichkeiten und Erfordernisse der Interoperabilität von BIM und GIS wird an dieser 

Stelle auf das Kapitel 2.3 verwiesen. 

Plangenerierung, Visualisierung und Auswertungen aus BIM 

Bis zur allumfänglichen Einführung von BIM in allen Bereichen von Verwaltung und Wirtschaft muss 

die Methode BIM gewährleisten, dass digitale Pläne, sei es für den Grundriss wie auch für den Auf-

riss, durch die BIM-Software aus dem 3D-Modell erzeugt werden können. Der klassische amtliche 

Lageplan zum Baugesuch als Aufgabe des öffentlich bestellten Vermessungsingenieurs fällt darun-

ter. Die Funktionalitäten für diese Aufgaben werden in die sich entwickelnde BIM-Software integriert 

werden oder aber die relevanten Objekte müssen jeweils aktuell aus dem BIM in die entsprechende 

GIS-Software überführt werden. Dies hängt sicherlich auch stark von der Notwendigkeit der Integra-

tion bisher eher für BIM-Software nicht geeigneter Daten, wie der Grundstücksstruktur und Digitalen 

Geländemodellen, ab. 

Auch bei dem weiten Feld der Interpretation und der Verarbeitung von Geobasisdaten, wie Volu-

menermittlungen, Mengenberechnungen oder Überflutungssimulationen, hängt die Verwendung der 

geeigneten Software stark von den für die Berechnung erforderlichen Daten ab. Bilden die Grundlage 

z. B. ausschließlich die Daten des Gebäudes (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 Abstandsflächenberechnung nach der Bauordnung, der Volumenberechnung des 

Erdaushubs oder gar der Simulation von Überflutungsszenarien), werden die Gebäudedaten des 

BIM eher an die klassische GIS-Software angebunden bzw. überführt werden. Gleiches gilt für die 

Planung der Parzellierung der künftigen Grundstücksstruktur eines überplanten Bereichs. 

 Baubegleitende Vermessung mit BIM 

Die Bauvermessung selbst begleitet die Bauphase von der Absteckung über die Ausführungs- bis 

zu Kontroll- und Beweissicherungsvermessungen. Bei den verschiedenen Vermessungsarbeiten 

während der Bauphase geht es insbesondere um das unmittelbare Zusammenspiel und den rei-

bungsfreien und durchgängigen Workflow zwischen BIM-basierten Planungsdaten und der Örtlich-

keit. 

Absteckung/Ausführungsvermessung 

Bei der Absteckung ist es in der Konsequenz zukünftig erforderlich, einen automatisierten Datenfluss 

aus dem BIM-Modell bis zur tatsächlichen Absteckung mit dem Vermessungsinstrument (z. B. der 

Totalstation) herzustellen (modellbasierte Absteckung). Dazu können die Absteckelemente oder die 

abzusteckenden Punkte mit ihren Koordinaten direkt in der BIM-Software generiert und auf das Ver-

messungsinstrument übertragen werden. Alternativ wird ein Auszug des BIM-Modells in proprietä-

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). Neben dem klassischen Vermessungsinstrument (Tachymeter) - auch mit automatisierter 

Steuerung - sind inzwischen auch sogenannte Absteckroboter für den Tief- wie auch den Hochbau 
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(z.B. der SITECH TinyS27 oder der Hilti Jaibot28 ) auf den Markt gekommen. Selbst wenn hier viel 

Automatismus versprochen wird, so ist die korrekte und ausreichend genaue Referenzierung jedes 

Absteckinstruments im örtlichen Baustellenkoordinatensystem entscheidend und bedarf geodäti-

scher Expertise. 

Mit der detaillierteren Modellierung der Bauelemente wird die Absteckung sich zunehmend dahin 

bewegen, dass nicht nur das äußere Schnurgerüst und ggf. die Bauachsen und einzelne Höhen, 

sondern immer öfter die einzelnen Bauelemente selbst am Bau abgesteckt werden (was bei kom-

plexen Bauprojekten auch bisher bereits üblich war). Seitens der Instrumenten- und Softwareher-

steller sind unter dem Begriff ĂBIM-to-fieldñ bereits erste Lösungen auf dem Markt (siehe Kapitel 5.1). 

Für die Absteckung relevant ist der geometrische Anteil der Objekte im BIM. Gleichwohl können die 

abzusteckenden Objekte aufgrund der Klassifizierung und Semantik (beschreibende Attribute) für 

die Absteckung ausgewählt werden. Die beschreibenden Attribute können auch weitere Informatio-

nen, beispielsweise einzuhaltende Toleranzen, enthalten. 

 

Abb. 2.5-4: Prinzipskizze der möglichen BIM-basierten Absteckung. 

Von entscheidender Bedeutung sind die im BIM gewählten und in der Örtlichkeit zur Verfügung ste-

henden Bezugssysteme zur Georeferenzierung (siehe auch Kapitel 2.1). Bei großen, aber örtlich 

begrenzten Bauprojekten ist die Wahl eines verzerrungsfreien, örtlichen kartesischen Bauwerksko-

ordinatensystems (vgl. Kapitel 2.1) üblich, das zudem vor Baubeginn in der Örtlichkeit durch ein 

entsprechendes Festpunktfeld realisiert wird. Auf dieses kann bei allen Absteckungsarbeiten Bezug 

genommen werden. Es wird dann im BIM im Maßstab 1:1 geplant und mit Bezug auf das Festpunkt-

 

27 https://www.sitech.de/produkte/bauvermessung/absteckroboter 
28 https://www.hilti.de/content/hilti/E3/DE/de/business/business/productivity/semi-autonomer-

baustellenroboter-jaibot.html 

Modell in BIM Autorensoftware

Dokumentation der Absteckung

Geodätische Fachsoftware

Absteckung:
Punkte auf Messgerät

Absteckung:
Modell auf Messgerät

Geodätisches
Plug-In

IFC

Geodätische Fachsoftware

IF
C

, 
o
n
li
n
e

Id , 

x, y, z, Code

IFC , dxf , 

online

Rohdaten

Id , dx , dy , dz , Cxx, PDF, DOC

Id
,

d
x

,
d

y
,

d
z

,
C

o
d

e
Id

,
x

,
y

,
z

,
C

o
d
e

Rohdaten



100 2 Grundlagen 

 

feld werden im Bauwerkskoordinatensystem ohne Abbildungskorrektionen (aber ggf. unter Berück-

sichtigung weiterer vermessungstechnischer Korrekturen, wie die Erdkrümmung) die Maße in die 

Örtlichkeit übertragen. 

Komplexer wird es, wenn die Planung im BIM (z. B. bei lang gestreckten oder großräumigen Anla-

gen) wegen der Verwendung umfangreicher Daten aus einem überörtlichen Koordinatenreferenz-

system oder zur Vermeidung von Anschlussdifferenzen zu Nachbargebieten in einem überörtlichen 

Koordinatenreferenzsystem (z. B. ETRS89/UTMxx) erfolgt ist oder Maße zur Absteckung in ein 

überörtliches Koordinatensystem (z. B. das Landeskoordinatensystem) übertragen werden müssen. 

Die auftretenden Korrektionen muss der Geodät bei der Absteckung anbringen. Verwendet man da-

her bei der Planung im BIM ein geodätisches Bezugssystem, so entsprechen die Maße im BIM nicht 

der Realität in der Örtlichkeit. Man plant also in diesem Fall mit einem Maßstabsfaktor ungleich 1. 

Neben der mathematisch korrekten Durchführung 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 2.1.4), damit 

die Absteckung mit aktuellen und freigegebenen Planungen durchgeführt wird. Nach der Absteckung 

werden die durch die Softw are generierten und durch den Vermessungsingenieur bearbeiteten Ab-

steckungsprotokolle allen Projektbeteiligten in der gemeinsamen Datenumgebung zur Verfügung ge-

stellt. 

Baumaschinensteuerung 

Auf den Produktseiten renommierter Baumaschinensteuerungshersteller findet sich immer häufiger 

der Begriff BIM bzw. BIM-Ready. Die Verwendung der Methode BIM lebt neben den Prozessen vom 

standardisierten Datenaustausch relevanter Daten zwischen den Gewerken, also auch bei der Bau-

maschinensteuerung zur Umsetzung der Planung in die Realität. 

Für eine effektive Arbeit im Tiefbau sind heute Steuerungssysteme für die Baumaschinen essenziell. 

Betrachtet man dabei nur die verwendeten Daten, kann man neben der klassischen Einteilung nach 

Automatisierungsgrad, wie in Stempfhuber (2008) beschrieben, auch zwischen 1D-, 2D- und 3D-

Systemen unterscheiden. Den größten Nutzen in Bezug auf Zeit- und Kostenersparnis hat man bei 

der Verwendung von 3D-Daten auf der Baumaschine. Dies erschließt sich schon daraus, dass die 

Maschinenführer ohne Infrastruktur, wie z.B. abgesteckte Eisennadeln oder Pflöcke, nur mit Hilfe der 

Plandaten arbeiten können. Diese Art des Arbeitens auf der Tiefbaustelle, die sogenannte kinemati-

sche Absteckung, ist seit ca. 20 Jahren möglich. Was zunächst nur großen Firmen vorbehalten war, 

wurde in den letzten 10 Jahren auch immer mehr von klein- und mittelständischen Unternehmen 

eingeführt. Dadurch hat der Tiefbau einen großen Schritt in Richtung Digitalisierung unternommen. 

Am Markt findet sich hierfür inzwischen eine große Anzahl an Firmen, die verschiedene Produkte für 

die Maschinensteuerung anbieten. Daraus resultiert auch fast eine ebenso große Anzahl an propri-

etären Formaten, zum Beispiel für Plandaten oder digitalen Geländemodellen. Dies kann den Da-

tenaustausch im Vergleich zur Nutzung standardisierter, herstellerunabhängiger Austauschformate 

bei der Zusammenarbeit vieler Beteiligter erschweren und widerspricht auch dem Gedanken der 

Zusammenarbeit der Gewerke mit BIM. In der Regel werden die Plandaten für die Maschinensteue-

rung so aufbereitet, dass alle nicht benötigten Informationen entfernt werden. Das hilft dem Maschi-

nisten, einen besseren Überblick zu behalten und nicht überfordert zu werden. Für die aufbereiteten 

Maschinendaten werden zur Datenübertragung bisher für Punktlisten meist das ASCII- bzw. CSVï

Format, für 2D- oder 3DïPläne das DXF/DWG und für digitale Geländemodelle das LandXML-For-

mat genutzt. Daher haben sich nun mehrere Maschinenhersteller und Softwarehäuser vereint, um 

die Formate relevanter Daten, die auf der Maschine benötigt werden, zu vereinheitlichen und zu 

standardisieren. 

Zuerst sei hier die ISO/TS 15143-4:2025 genannt. In dieser Normierung geht es unter anderem da-

rum, Plandaten einheitlich allen Baumaschinen unterschiedlicher Hersteller und Baufirmen auf einer 
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Baustelle zur Verfügung zu stellen. Als einheitliches Format zur Übergabe von Plandaten wird hier 

die ISO LandXML vorgeschlagen. Neben den bekannten Beschreibungen von Geländemodellen 

geht die ISO/TS 15143-4:2025 aber noch weiter. So werden z.B. auch Straßenelemente oder Ka-

nalelemente in der ISO-Norm berücksichtigt. Ein einheitlicher Datenaustausch wäre somit gewähr-

leistet; jedoch ist auch hier aus BIM-Sicht der Austausch über das IFC-Format anzustreben. 

Ergänzend ist hier noch der Arbeitskreis Systemsteuerung Cluster 5 - Machine Assistence Interface 

- von MIC 4.0 (Machines in Construction) zu erwähnen. Angelehnt an den Verband Deutscher Ma-

schinen- und Anlagebau (VDMA) vereinen sich hier Baumaschinenhersteller, Softwarehersteller und 

Anbaugerätehersteller, um eine gemeinsame Schnittstelle über alle Teilbereiche hinweg zu entwi-

ckeln. In ersten Schritten geht es um die einheitliche Übertragung von Sensordaten, das automati-

sche Erkennen von Maschinen und Werkzeugen, den Austausch relevanter Geometriedaten der 

eingesetzten Maschinen und die entsprechende Verwendung in der Baumaschinen-Steuerungs-

Software. Über die eigentliche Zielsetzung hinaus wird auch hier über den einheitlichen Austausch 

von Plandaten diskutiert. Die ISO/TS 15143-4:2025 und auch die IFC-Standards bieten hier die 

Grundlagen für die zukünftigen Entwicklungen. Wichtig dabei ist die Berücksichtigung, welche Daten 

dem Maschinisten helfen und welche Daten ihn überfordern. Diese Aufgabe muss zukünftig die Steu-

erungssoftware auf der Maschine aus dem BIM-Modell heraus ableiten und intelligent lösen. 

Baukontrolle/Kontrollvermessung/Beweissicherungsvermessung 

Ausführungs- und Kontrollvermessungen dienen bei der Errichtung eines Bauwerks oder einzelner 

Teile dem Nachweis, ob der Bau gemäß der Planung erfolgt ist bzw. ob Planvorgaben eingehalten 

werden, um ggf. (zeitnah) nachbessern zu können. Die vermessungstechnische Erfassung von Ab-

weichungen dient der Beweissicherung bzw. der Dokumentation von Mängeln. 

Mit den Ergebnissen der Vermessung zur Bauüberwachung bis hin zum verformungsgerechten Auf-

maß lässt sich die Bauausführung korrigieren oder aber das Modell im BIM an die tatsächliche Bau-

ausführung (as-built) anpassen bzw. im besten Fall im BIM die Zustandsaussage ĂPlanungñ in ĂIst-

Zustandñ ªndern, um damit das BIM f¿r die Lebenszyklusphase ĂBetriebñ des Bauwerks zu ert¿chti-

gen. 

Das Aufmaß kann in Form von Einzelpunktmessungen mit dem Tachymeter oder der Massenpunk-

taufnahme mit dem Laserscanner (Abbildung 2.5-5) oder der Photogrammetrie, sei es terrestrisch 

oder auch luftgestützt unter Verwendung von Drohnen, erfolgen. Wichtig und zukunftsweisend ist 

auch hier die direkte Anbindung der Software der vermessungstechnischen Hardware an das BIM-

Modell. 

 

Abb. 2.5-5: Vergleich einer TLS-Punktwolke mit einem as-planned Modell. 

Bei der Baukontrolle durch das verformungsgerechte Aufmaß sind Toleranzen oder zulässige Ab-

weichungen von der Planung, also vom Modell, zu beachten. Diese sollten dem/r auftragnehmenden 
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Geodäten/in vorgegeben sein, und sei es, ausschließlich um die Genauigkeit des Messverfahrens 

auf die geforderten Toleranzen abzustimmen. Als Grundlage einer Festlegung kann auch hier das 

geometrische Maß der Genauigkeit (vgl. Kapitel 2.5.2) dienen. 

 Betrieb und Unterhaltung 

BIM ist eine digitale Planungsmethodik über den gesamten Lebenszyklus hinweg, d. h. auch bei 

Umbauten und Ertüchtigungen, 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 für den Betrieb weiter genutzt wird, sondern das 

Bauwerk für die Betriebsphase in seinem Ist-Zustand (as-built) im BIM übergeben, andernfalls neu 

aufgemessen und modelliert und während der Betriebsphase ständig aktuell gehalten (as-is) vorliegt. 

     

Abb. 2.5-6: Neue Schleuse Trier: Drohnen- und Laserscanneraufmaß (links), As-is-Modell (rechts). 

Bei Umbauten tritt der bereits in den Vorabschnitten beschriebene Planungs- und Bauprozess ein. 

Dabei ist ï sofern nicht bereits aktuell im BIM dokumentiert und fortgeführt ï ein wesentlicher Teil 

das Aufmaß und die Modellierung des Bestandsbauwerks im BIM als Planungsgrundlage. Hier kann 

es die Aufgabe des Geodäten sein, das Bauwerk im BIM ï wie er es bereits im Liegenschaftskataster 

vollzieht ï mindestens in der geometrischen Komponente ständig aktuell zu halten, damit es einer-

seits für künftige Umbauten, aber auch für den BIM-basierten Betrieb und das Facility Management, 

ständig aktuell zur Verfügung steht. Damit wird das virtuelle Abbild zum sogenannten digitalen Schat-

ten der realen Welt. Monitoringdaten, möglichst in Echtzeit übertragen, können wesentliche Ergän-

zungen zur Analyse des aktuellen Zustands eines Bauwerks sein (z. B. Zhang et al., 2025). Zieht 

man mittels Analysen und Simulationen Rückschlüsse für das (möglichst automatisierte) Handel am 

realen Bauwerk in der physischen Welt, entsteht ein digitaler Zwilling (siehe auch Kapitel 2.4). 

 Neue Aufgabenfelder für 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 prüfen. Diese Vielzahl 

von Modellen, Prozessen und Daten gilt es, zu koordinieren und zu verwalten. Der Geodät ist bereits 

heute oftmals Datenmanager für georeferenzierte Daten im Bauprozess. Ihm sind die Abläufe im 

Bauprozess bekannt. Er sollte diese Kompetenz erweitern und Aspekte in den neu entstehenden 

Rollen (z. B. BIM-Manager und BIM-Koordinatoren) mit übernehmen. Diese nehmen Aufgaben wie 

das verantwortliche Management und Koordination der BIM-Prozesse, die Definition der Anforde-

rungen in AIA, BEP etc. (vgl. Kapitel 2.1.4) und Modellen sowie die Qualitätsprüfungen vor (Egger 

et al. 2013). 
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 Zusammenfassung 

Das Geodatenmanagement, z. B. in CAD- und Geoinformationssystemen, ist klassische Aufgabe 

der Geodäsie. 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 großen Säulen der dreidimensionalen Geometrie und der Semantik. 

Es hilft in weiteren Dimensionen außerdem bei der Optimierung von Arbeitsprozessen und zur Vor-

bereitung von Investitionsentscheidungen in Bau und Betrieb von Bauwerken. Die vielfältigen Auf-

gaben der Geodäsie im Bauprozess, von der Datensammlung über die Modellierung und die Planer-

stellung bis hin zu ingenieurgeodätischen Aufgaben des Aufmaßes, der Absteckung, der Baukon-

trolle und der Bestandsdokumentation werden mit Anbindung an oder im BIM zu tätigen sein. So 

wird BIM künftig auch einen Bestandteil der Ingenieurgeodäsie bilden. Aufgabe des Geodäten 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 (siehe auch Kapitel 2.1) erfordert geodätische Kom-

petenz. Die Wahl für den jeweiligen Zweck geeigneter Koordinatenreferenzsysteme in Lage und 

Höhe, seien es örtlich kartesische oder überörtliche geodätische, sollte unter Berücksichtigung der 

Anforderungen aus Planung, Datenintegration, Datenaustausch und der Übertragung in und aus der 

Örtlichkeit wohlüberlegt sein. Für eine nahtlosere, modellgerechte Übertragung von Daten zwischen 

geodätisch referenzierten Systemen und der kartesischen BIM-Welt sind noch weitere Entwicklun-

gen zu leisten. 
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 Geodªsie und BIM ï die rechtlichen Aspekte 

Beitrag von Klaus Eschenbruch 

 Einleitung 

Die Geodäsie in Verbindung mit der Planungs- und Baumethodik BIM hat verschiedene rechtliche 

Aspekte.  

Vermessungstechnische Leistungen sind Gegenstand der sogenannten Ăweiteren Fachplanungs- 

und Beratungsleistungenñ (Anlage 1 zu Ä 3 Abs. 1 HOAI 2021) der HOAI. Die HOAI enthªlt zum 

einen Leistungsbilder für Planungsleistungen, die nicht zwingend zur Beauftragung vorgeschrieben 

sind. Sie enthält andererseits auch Vergütungsregelungen, früher in der Form eines zwingenden 

Preisrechts mit Höchst- und Mindestsätzen. Die Vereinbarkeit der BIM-Arbeitsmethode mit der HOAI 

wurde in der Vergangenheit im Hinblick auf das zwingende Preisrecht vielfach bezweifelt. Der EUGH 

hat das vormals zwingende Preisrecht mit Urteil vom 04.07.2019 (Az. C 377/17 für unwirksam erklärt. 

Der Gesetzgeber hat hierauf reagiert und mit der HOAI 2021 die bisherigen Mindest- und Höchsts-

ätze durch ein Basishonorar ersetzt, welches nur dann gilt, wenn die Vertragsparteien nicht etwas 

anderes vereinbart haben. Unerachtet des Entfalls des zwingenden Preisrechts wird die HOAI aller-

dings weiterhin ihre Bedeutung behalten. Viele Vertragsparteien werden freiwillig auf die Berechnung 

der Honorare der HOAI verweisen, weil diese einen Rahmen für eine grundsätzlich angemessene 

Vergütungsregelung bietet. Leistungen der Geotechnik und Leistungen der Ingenieurvermessung 

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 für die hier in Rede stehenden Geodäsie-

Leistungen keine preisrechtlichen Vorgaben zu beachten.  

Vermessungsleistungen erzeugen Datensätze, welche die Basis für digitales Planen und Bauen dar-

stellen. In den sogenannten Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA), welche der Auftragge-

ber seinen Vertragskräften vertraglich vorgibt, werden ï abhängig von den jeweiligen Anwendungs-

fällen ï Anforderungen an die Detaillierungstiefe bzw. den Fertigstellungsgrad (LOD) der Datensätze 

definiert. Die Anforderungen an die zu verarbeitenden Daten sind in jedem Einzelfall und für jede 

relevante Vertragsleistung genau zu bestimmen. Zum Teil werden geometrische LOD-Klassen im 

Detail vorgegeben, zum Teil wird eine eher funktionale Beschreibungstechnik gewählt. Die Praxis 

lehnt sich auch in diesem Kontext vielfach an das Leistungsphasenmodell der HOAI und die hiernach 

abzuliefernden Planungsergebnisse an.  

 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-

ziele, die einzusetzenden Methoden und damit auch die BIM-Ziele, zu benennen. Der Auftraggeber 

entscheidet damit darüber, in welchem Umfang und für welchen Zweck die BIM-Arbeitsmethodik 

eingesetzt werden soll. Soll mit BIM geplant werden, bedarf es einer näheren Beschreibung des BIM-

Einsatzes. BIM ist nicht gleich BIM. BIM-Anwendungen existieren in vielfältiger Form. Die Anforde-

rungen an die mit der Arbeitsmethode BIM zu verarbeitenden Daten hängen deshalb stark von den 

sogenannten BIM-Anwendungsfällen ab. Auch für einen Vermesser ist genau zu prüfen, welchem 

Anwendungsfall die Vermessungsergebnisse dienen sollen. Es ist daher also wichtig zu erkennen, 

dass die Auswahl der BIM-Anwendungsfälle die konkreten Informationsanforderungen an das BIM-

Modell vorgibt. Die Anforderungen aus den Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) und den 

BIM-Anwendungsfällen 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 Ausführungen zeigen, dass Leistungsvorgaben für die BIM-Anwendung im Be-

reich Vermessung und Planung vornehmlich Gegenstand des Vertragsrechts sind. Der jeweilige Auf-

traggeber hat in seinen Verträgen möglichst genau vorzugeben, welche BIM-Ziele er verfolgt, welche 

Anwendungsfälle umgesetzt werden sollen und welche Detaillierungstiefe das digitale 3D-Modell 

aufweisen soll. Gerade auch für die Vermessung kann es unterschiedliche vertragliche Anforderun-

gen geben. Diese Anforderungen müssen dem jeweiligen Vertrag und seinem Leistungsbild ggf. 

konkret entnommen werden, sind aber in der heutigen Praxis oft nicht einmal explizit beschrieben, 

sondern müssen alsdann aus dem Verwendungszweck der Vermessungsergebnisse erschlossen 

werden. 

 Vergütung 

Vermessungsleistungen gehörten schon in der Vergangenheit zu dem nicht preisgebundenen Re-

gelungsbereich der HOAI. Die in der Anlage 1 zu § 3 Abs. 1 HOAI vorgesehenen vermessungstech-

nischen Leistungen (Ziff. 1.4) sind preisfrei. Die HOAI unterbreitet für diese Leistungen Honorie-

rungsvorschläge unter Benennung von Leistungsbildern und Honorarparametern. Eine Preisbin-

dung, zumal eine solche mit Mindest- und Höchstsätzen, bestand schon in der Vergangenheit nicht, 

sodass es den Parteien frei steht, andere Preisstrukturen (also auch andere Preisermittlungspara-

meter) und andere Vergütungssätze zu ermitteln und ihren Verträgen zugrunde zu legen. Dass ein 

Auftraggeber im eigenen Interesse Wert darauf legen sollte, allen Beteiligten der Planung ï und 

damit auch den Vermessungsdienstleistern ï eine auskömmliche Vergütung zu gewähren, sollte 

selbstverständlich sein. 

Die Vergütung ist letztlich eine Funktion der Leistung. Erst eine präzise Beschreibung der Vermes-

sungsleistungen ermöglicht eine sachgerechte Vergütungsfindung. Da die Schnittstelle zwischen 

Geodäsie und BIM ganz unterschiedlich ausfallen kann, lassen sich auch schwerlich allgemeine 

Vergütungsrichtlinien entwickeln. Das konkrete Leistungsprofil und der dadurch entstehende Auf-

wand muss von den Vertragsparteien bewertet und in ein sachgerechtes Vergütungsmodell über-

führt werden. Dabei können die Honorarsätze für die vermessungstechnischen Leistungen der An-

lage 1 zu § 3 Abs. 1 HOAI Anhaltspunkte geben. 

Auch für die ehemals als preisgebunden angesehenen Planungsleistungen hatte sich eine herr-

schende Rechtsauffassung entwickelt, wonach die Leistungsbilder für die Grundleistungen auch die 

Anwendung der BIM-Planungsmethode erfassen. Ob der Planer mit Zeichenstift, CAD-Werkzeugen 

und BIM arbeitet, ist (war) für die nach den Grundleistungen zu erzeugenden Arbeitsergebnisse (mit-

hin seinerzeit auch für die Honorierung) gleichgültig. Soweit Planungsergebnisse erzeugt werden, 

die nicht über den Rahmen der Grundleistungen hinausgehen (z. B. Besondere Leistungen darstel-

len), liegen keine Besonderen Leistungen nach der vormaligen Preisbindung der HOAI vor. Zusätz-

liche Vergütungsansprüche sind demensprechend nach der Leistungsbildstruktur der HOAI nicht 

ohne Weiteres gegeben (Eschenbruch & Lechner 2016). 

Die Planungsmethode BIM lässt die herkömmlichen Rollenmodelle (insbesondere der Planung) 

grundsätzlich unberührt.29 Die Koordination der Planungsprozesse der einzelnen Planungsbeteilig-

ten zur Anwendung und Umsetzung der Modellierung von Datensätzen nach der BIM-Methode ist in 

der Regel Bestandteil der Grundleistung der Leistungsbeschreibungen der HOAI für die Planungs-

beteiligten und löst keine zusätzliche Vergütung aus. Etwas anderes gilt für die Übernahme der 

Funktion des BIM-Managers, der quasi als Projektsteuerer den Planungsprozess mit BIM aufseiten 

 

29 Fischer et al., in: Fuchs et al. (Hrsg.): Beckóscher HOAI- und Architektenrechtskommentar, Anlage 1, Ziff. 
1.4, Rn. 2 f. 
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des Auftraggebers strukturiert, AIA an den BIM-Planungsprozess mitdefiniert, entsprechende Vor-

gaben für alle Planungsbeteiligten erarbeitet und den ordnungsgemäßen Einsatz aller Methodiken 

und Softwareprodukte überwacht. 

 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 für die richtige Vermessung einzustehen30. Dem Ver-

messungsingenieur kann sowohl das Erfassen der ortsgebundenen Daten über Bauwerke und An-

lagen, Grundstücke und Topographie, einschließlich des Erstellens von Plänen als auch das ver-

messungstechnische Überwachen der Ausführung übertragen werden. Für einen Mangel der Ver-

messungsleistung haftet der Vermesser vor der Abnahme nach den §§ 280 ff. BGB31, nach der Ab-

nahme gemäß den Mängelrechten des Werkvertragsrechts, § 634 BGB32. Grundsätzlich haftet jeder 

Planungsbeteiligte für 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 Bauunternehmern33. Die zent-

rale Pflicht des Vermessers ist die ordnungsgemäße Erfassung der Geodaten sowie deren ord-

nungsgemäße Be- und Verarbeitung sowie die Erarbeitung von weiterverwendungsfähigen 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 hängt von der konkreten Rolle der Projektbeteiligten bei dem 

modellbasierten Planen ab. Zunächst muss berücksichtigt werden, dass die eingesetzten Software-

tools, etwa für die Kollisionsprüfung oder Qualitychecks, in einer Frühphase der Planung zur Identi-

fizierung von Planungsmängeln führen können und damit Konflikte und Mängel der Planung frühzei-

tig erkannt und in strukturierten Abarbeitungsprozessen nachgebessert werden können. Dies führt 

grundsätzlich zu einer Qualitätssteigerung bei der Planung. Wenn sich gleichwohl später Planungs-

mängel zeigen, ist über das Koordinationsmodell jederzeit nachvollziehbar, wer die Ursache für ent-

sprechende Planungsfehler gesetzt hat. Nachträgliche Diskussionen über Verantwortlichkeiten, wie 

sie sich heute bei auftretenden Mängeln der Projektabwicklung zeigen, sollten sich erübrigen. Ob 

sich bei der Arbeit mit BIM der eine oder andere Gesichtspunkt stärker auswirkt, kann im Vorhinein 

nicht gesagt werden. Die Anwendung der BIM-Planungsmethode wirft jedoch einige zusätzliche 

Problemlagen auf, die speziell für die Vermessungstechnik von Bedeutung sind. 

Der funktionale Mangelbegriff 

Nach der Rechtsprechung ist eine Werkleistung nur dann vertragsgemäß, wenn sie sowohl in sich 

mangelfrei als auch insgesamt funktionstauglich ist34. Der werkvertragliche Erfolg bestimmt sich mit-

hin nicht allein nach der zu seiner Erreichung vereinbarten Leistung oder Ausführungsart, sondern 

auch danach, welche Funktion nach dem Willen der Parteien erfüllt werden soll35. Da die Arbeitsme-

thode BIM ein Sammelbegriff für eine Vielzahl unterschiedlicher Einsatzformen digitalen Planens 

und Bauens ist, muss in jedem Einzelfall genau geprüft werden, welche Anwendungsfälle mit dem 

 

30 Dazu BGH, Urteil vom 09.03.1972, Az. VII ZR 202/70, BauR 1972, 255. 
31 BGH, Urteil vom 19.01.2017, VII ZR 301/13, NJW 2017, 1604. 
32 Fischer et al., in: Fuchs et al. (Hrsg.): Beckóscher HOAI- und Architektenrechtskommentar, Anlage 1, Ziff. 

1.4, Rn. 43. 
33 Fischer et al., in: Fuchs et al. (Hrsg.): Beckóscher HOAI- und Architektenrechtskommentar, Anlage 1, Ziff. 

1.4, Rn. 43. 
34 BGH, Urteil vom 08.11.2007, Az. VII ZR 183/05, NZBau 2008, 109. 
35 BGH, Urteil vom 08.05.2014, Az. VII ZR 203/11, NZBau 2014, 492, 493, Rn. 14. 



2.6 Geodäsie und BIM ï die rechtlichen Aspekte 109 

BIM-Einsatz umgesetzt werden sollen. Wenn etwa aus dem jeweiligen Vertrag klar hervorgeht, dass 

mit dem Digitalen Gebäudemodell über den Planungsprozess hinaus eine Weiternutzung der Daten 

für den Bau und ggf. die spätere Betriebsphase angestrebt wird, dann hat der Planer bei seinem 

Modellaufbau dafür zu sorgen, dass der digitale Zwilling des Gebäudes hinsichtlich der Datenstruk-

turen auch entsprechend ausgelegt ist und spätere Projektbeteiligte hiermit weiterarbeiten können. 

Dies zeigt, dass die undifferenzierte Verpflichtung zum Einsatz der BIM-Methode für die beteiligten 

Planer und Ausführungsfirmen ein nicht unerhebliches Risiko bedeutet. Es ist notwendig, genau zu 

regeln, welche Funktionen und Zwecke mit dem jeweiligen Datenmodell des Gebäudes 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 geodätischen Daten geht es überwiegend darum, dass diese von weiteren Beteiligten 

genutzt werden sollen. Sie dienen in vielfältiger Hinsicht als Basis oder Rahmeninformationen für die 

weitere Projektabwicklung. Es muss deshalb klar sein, für welche Zwecke die Daten später benötigt 

werden. Aufgrund des funktionalen Mangelbegriffs entsteht ein Risiko, wenn Vermessungsergeb-

nisse abgeliefert werden, die sich für die Verwendungszwecke als nicht umfassend geeignet darstel-

len, sowie etwa beim Laserscanning oder bei photogrammetrischen Vermessungen, die einen realen 

Baukºrper oft nicht vollstªndig abbilden kºnnen und interpretiert werden m¿ssen (Ăunintelligente Da-

tenñ). Haftungsrisiken drohen immer, wenn Vermessungsergebnisse bestellt werden, die für 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 Softwarelösungen ergeben, die von den beteiligten Vermes-

sern nicht erkannt werden bzw. nicht erkannt werden können, ist nicht zu vernachlässigen. Auch 

Datenverluste sind beim Einsatz der BIM-Arbeitsmethode prinzipiell nicht ausgeschlossen. Bei der 

Haftungsverteilung gelten ï vorbehaltlich anderweitiger vertraglicher Bestimmungen ï folgende 

Grundsätze: 

¶ 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. 

¶ Erbringt der Auftragnehmer ï 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 für etwaige durch die verwendete 

Software entstandene Mängel der Planungsergebnisse einzustehen. Das Risiko von Daten-

verlusten trifft grundsätzlich den Auftragnehmer. Schadensersatzansprüche vor und nach 

Abnahme setzen Verschulden voraus, sodass der Planungsbeteiligte nur dann auf Scha-

densersatz haftet, wenn er die Mängel vorhersehen und damit abwenden konnte. 

¶ Softwareunternehmen schließen die Haftung für die von ihnen hergestellten Softwarepro-

gramme in der Regel aus. Die Haftungsausschlüsse sind als Allgemeine Geschäftsbedin-

gung oft nicht wirksam (§ 309 BGB). Gleichwohl ist es für alle Beteiligten schwierig, deswe-

gen eventuell tatsächlich bestehende Ansprüche im Falle des Schadenseintritts bei Soft-

wareherstellern geltend zu machen. 

o Soweit der Vermesser digitale Daten von Dritten, etwa aus existierenden Geodaten-

banken, verwendet, trifft ihn grundsätzlich das Verwendungsrisiko. Die Rechtslage än-

dert sich nicht dadurch, dass anstelle von analogen Daten nunmehr digitale Daten aus 

dritter Quelle verwendet werden. 

¶ Für Datenverluste aufgrund von Eingriffen Dritter, etwa Computerviren, haftet derjenige, der 

einen entsprechenden Eingriff in die Datenstrukturen ermöglicht hat. 
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¶ Der Einsatz der BIM-Methode erfordert auch keine grundsätzlich geänderten Strukturen für 

Haftungsbegrenzung bzw. Haftpflichtversicherung. Auch bei der Anwendung von BIM erfüllt 

die gesetzliche Haftung eine wichtige ökonomische Funktion, nämlich die Beteiligten zu ei-

ner ordnungsgemäßen und möglichst fehlerfreien Arbeit anzuhalten. Eine generelle Redu-

zierung der Haftungsrisiken der Planungs- und Ausführungsbeteiligten bei der BIM-Anwen-

dung erscheint nicht erforderlich. Gleichwohl kann es sachgerecht sein, das Risiko für Da-

tenverluste bei den heute noch nicht vollständig ausgereiften Softwaresystemen und Schnitt-

stellen in Fällen einfacher Fahrlässigkeit 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. 

 Schutz des geistigen Eigentums, Datenschutzrechte 

In Deutschland existieren im Grundsatz keine Eigentumsrechte an Daten (vgl. etwa Zech 2015, Dor-

ner 2014, Eschenbruch & Grüner 2014). Es gibt dementsprechend keine Ausschließlichkeitsrechte 

an Daten nach der deutschen Rechtsordnung. Eine Ausnahme bilden Urheberrechtsansprüche. Bei 

Datensätzen der Geodäsie wird in der Regel ein Urheberrechtsschutz ausscheiden, da die für urhe-

berrechtsschutzfähige Leistungsergebnisse notwendige eigenschöpferische Gestaltungshöhe in der 

Regel nicht erreicht wird. Technische Lösungen, mögen sie auch noch so anspruchsvoll sein, werden 

grundsätzlich nicht als urheberrechtsschutzfähig angesehen (vgl. etwa Locher 2012, § 34, Rn. 543). 

Im Einzelfall kann das Datenmodell des Vermessers als Datenbankwerk i. S. d. § 4 Abs. 2 Urheber-

rechtsgesetz (UrhG) schutzfähig sein. Dann muss in der Zusammenstellung der Daten eine persön-

liche geistige Schöpfung liegen. Das wird in den allermeisten Fällen zu verneinen sein. Auch ein 

Datenbankschutz nach § 87a UrhG und Schutz von Computerprogrammen nach § 69a UrhG wird in 

der Regel nicht zum Tragen kommen (Hömme 2016). Die Möglichkeit, einen Designschutz anzumel-

den, wird es bei Geodaten in der Regel ebenfalls nicht geben. 

Einzelne Rechte an Geodaten im Verhältnis zu Dritten können daher nur einzelvertraglich begründet 

werden. Öffentliche Auftraggeber sind nach der INSPIRE-Richtlinie der EU bzw. der nationalen Um-

setzungsregularien (Geodatenzugangsgesetz (GeoZG) und entsprechender Ländergesetze) gehal-

ten, Geodaten öffentlich ï das heißt, über das Internet ï zugänglich zu machen (vgl. Neumann & 

Neumann 2017). Dazu gehören grundsätzlich alle bei den Behörden vorhandenen Geodaten (von 

Bauleitplänen über Planfeststellungsbeschlüsse bis zu Bodenrichtwerten). Baugrundgutachten und 

ähnliche Daten, die von Vermessern erzeugt werden, können hierunter fallen. Dementsprechend 

sind die öffentlichen Auftraggeber gehalten, proaktiv die geodatenspezifischen Verpflichtungen aus 

der INSPIRE-Richtlinie umzusetzen, wozu es auch gehören muss, vertragliche Rechte in Bezug auf 

native Daten von Vermessern auszuschließen. Soweit dementsprechend öffentliche Auftraggeber 

von Vermessern verlangen, dass die Geodaten in nativen Formaten übermittelt werden müssen, 

stehen sie anschließend ggf. einer breiten Öffentlichkeit zur Weiterverwendung unter erleichterten 

Bedingungen zur Verfügung. Vermesser können die Weitergabe von nativen Daten nur dadurch aus-

schließen, dass sie in ihren Verträgen die Verpflichtung zur Übergabe nativer Daten ausschließen 

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 Pönalen, z. B. Vertragsstrafen, vorgesehen und vereinbart werden. 

Wenn der Vermesser ï zumal native ï 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 können. 
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 Vergaberecht 

Die Beauftragung von Vermessungsleistungen unterliegt zumeist nicht dem strengen kartellrechtli-

chen Vergaberecht, weil die hierfür maßgeblichen EU-Schwellenwerte infolge der Höhe der regel-

mäßig vereinbarten Auftragssummen nicht überschritten werden. Maßgeblich bleiben aber die Re-

gelungskomplexe für Unterschwellenvergaben. Für Vermesser geht es dabei um folgende Aspekte: 

1. Ein öffentlicher Auftraggeber kann die Arbeit mit der BIM-Arbeitsmethode explizit vorgeben 

(ein privater Auftraggeber darf dies ohnehin). Die Novellierung des Vergaberechts (2016) 

hat entsprechende Klarstellungen herbeigeführt (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 schützt nicht bestimmte Berufsgruppen in Bezug auf tradierte Leis-

tungsmodelle. Zwar soll ein Auftraggeber grundsätzlich wettbewerbsgerecht ausschreiben. 

Dementsprechend hat er grundsätzlich produktneutrale Anforderungen zu stellen. Im Einzel-

fall, wenn hinreichende sachliche Gründe 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 heißt, dass alle Vermesser damit rechnen müssen, dass sie bei Vergaben für Pro-

jekte mit der BIM-Arbeitsmethode einschlägige Eignungsnachweise im Sinne von Erfahrun-

gen und Kompetenzen ihrer Unternehmen mit der BIM-Planungstechnologie übermitteln 

müssen und/oder die Auftragsvergabe (der Zuschlag) von Lösungsansätzen (z. B. Entwür-

fen zu BIM-Abwicklungsplänen) abhängig gemacht werden kann. 

 Ergebnis 

Die BIM-Planungsmethode bringt somit keine gänzlich neuen rechtlichen Rahmenbedingungen für 

die Projektbeteiligten und insbesondere die Geodäsie mit sich. Weder bedarf es neuer Rollenmo-

delle, noch grundsätzlich veränderter Einsatzformen der Projektbeteiligten, um mit dieser Planungs-

technologie umgehen zu können. Die Vermessungsaufgaben werden weiterhin von den in diesem 

Berufsfeld tätigen Berufsträgern erbracht werden können. Diese müssen sich allerdings darauf ein-

richten, dass Auftraggeber zunehmend BIM-fähige Vermessungsergebnisse verlangen und dabei 

insbesondere deren Datensätze über die IFC-Schnittstelle ausgetauscht werden können. Des Wei-

teren wird auch von einem Vermesser eingefordert werden können, dass er an der BIM-Datenkoor-

dination mitwirkt. Diese Aspekte rechtfertigen nicht ohne Weiteres einen Honorarzuschlag. Haftungs-

risiken können sich durch die Teilnahme am BIM-Planungsprozess verschieben. Soll etwa eine as-

built-Planung am Ende eines Planungsprozesses stehen, können die Planungsergebnisse mit un-

terschiedlichen Methoden erzeugt werden und es ist genau festzuhalten, welche Informationstiefe 

mit welchen Softwaretools herbeigeführt werden soll. Anderenfalls drohen nicht unerhebliche Haf-

tungsgefahren. 

Stellt der Vermesser Rohdaten (native Daten) zur Verfügung, hat er selbst vertragliche Vorsorge 

gegen die Datenweitergabe an Dritte zu treffen. Es gibt grundsätzlich kein Eigentum an nativen Da-

ten. Öffentliche Auftraggeber sind sogar verpflichtet, entsprechende native Daten einer Öffentlichkeit 

zugänglich zu machen. 
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 Geodªsie und BIM in der Entwicklung  

 BIM-Fachmodelle der Vermessung  

Beitrag des DVW AK3 ĂBIMñ 

Einleitung 
Im DVW-Arbeitskreis 3 ĂBIMñ wurden die nachfolgenden ĂBIM-Fachmodelle der Vermessungñ erar-

beitet, um eine einheitliche Kommunikation der Vermessungsbranche über ihre Produkte und Dienst-

leistungen im BIM-Prozess zu ermöglichen. Neben dem Wiedererkennungswert der Begriffe kann 

die kategorische Gliederung der Fachmodelle zur Steuerung der Kommunikation in BIM-Projekten 

und bei der Auftragsanbahnung genutzt werden. 

Das Thema ĂGeodªsie und BIMñ wird im DVW-Arbeitskreis 3 ĂBIMñ des DVW (DVW e.V. Gesellschaft 

für Geodäsie, Geoinformation und Landmanagement) von ehrenamtlichen Expertinnen und Exper-

ten begleitet. Die ĂBIM-Fachmodelle der Vermessungñ wurden aus den unterschiedlichen Perspek-

tiven von freiberuflichen Ingenieurbüros, Vermessungs- und Softwareunternehmen, der öffentlichen 

Verwaltung und Hochschulen gemeinsam entwickelt. 

 

Fachmodelle 
Was ist ein Fachmodell?  

Im BIM-Prozess erfolgt die Bearbeitung nicht an einem gemeinsamen zentralen Modell. Stattdessen 

werden spezifische Aspekte der jeweiligen Fachdisziplinen oder Gewerke in Fachmodellen abgebil-

det. Der Begriff ĂFachmodellñ bezieht sich auf die inhaltlich-semantische Gliederung, der Begriff ĂTeil-

modellñ hingegen auf die rªumliche Gliederung. Diese Modelle kºnnen zwei-, drei- oder höherdimen-

sional ausgestaltet sein und enthalten sowohl geometrische als auch semantische Informationen. Im 

Planungsprozess werden sie regelmäßig zu einem Koordinationsmodell zusammengeführt, um sie 

auf Konsistenz und Kollisionen zu überprüfen und die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen 

Disziplinen zu erleichtern. Fachmodelle beinhalten folglich Elemente einer speziellen Fachdisziplin 

oder eines Gewerks [1] [2] [3] [5]. Ein Fachmodell kann außerdem aus Teilmodellen [1] [3] oder Sub-

Fachmodellen [5] bestehen.  

 

Vorhandene Konzeptionen von Fachmodellen mit Vermessungsbezug  

Es existieren bereits einige Konzepte für Fachmodelle mit Vermessungsbezug. Die Benennungen 

und Definitionen sind allerdings weder einheitlich noch konsistent. So nennt beispielsweise 

BIM4INFRA [2] als derzeit genutzte zentrale Fachmodelle das Bestandsmodell, das digitale Gelän-

demodell, das Umgebungs-, Bebauungs- und Umweltmodell sowie das ĂWie-gebautñ-Modell. Die 

Vermessung liefert neben anderen Fachdisziplinen einen Beitrag zu den einzelnen Modellen.   

Im Masterplan BIM Bundesfernstraßen [1] wird ein einzelnes Fachmodell Vermessung zur ĂBeschrei-

bung bzw. Ableitung des Ist-Zustandsñ definiert, das als zentrale Grundlage f¿r alle weiteren Fach-

modelle dient. Dieses kann u. a. in die Teilmodelle Bauwerksvermessung, Geländevermessung/Di-

gitales Geländemodell (DGM) sowie Punktwolken aus Laserscans oder Photogrammetrie unterglie-

dert werden.  

In Blatt 4 der VDI-Richtlinie 2552 [4] ist das Fachmodell Vermessung exemplarisch für den Bereich 

Hochbau mit den Inhalten Grundlagen, Georeferenz und Geländemodell beschrieben. Diese Inhalte 

können gegebenenfalls als Teilmodelle ausgeprägt sein. Neben den Fachmodellen der einzelnen 

Disziplinen werden in weiteren Modellarten, etwa in Koordinationsmodellen, Bestandsmodellen oder 

Wie-gebaut-Modellen, die Daten zusammengeführt und abgeglichen. Laut VDI-Richtlinie 2552 sind 
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Bestandsmodelle demnach keine Fachmodelle, sondern eine eigene Kategorie für den aktuellen 

Planungszustand. 

Die Deutsche Bahn AG [5] unterteilt die Fachmodelle gewerkespezifisch in Verkehrsanlagen, Hoch-

bau, Baugrund, Umgebung, Elektrotechnik usw. Die Informationen über den Bestand inkl. der Be-

standsaufnahme werden dann im ersten Koordinationsmodell, dem sogenannten Grundlagenmodell, 

zusammengefasst.  

Eines unserer Mitglieder des DVW AK3 Uwe Krause [6] hat bereits vor einigen Jahren eine Definition 

der Fachmodelle Vermessung erstellt. ĂSiteplan4BIMñ-Modelle für Gebäude und Infrastruktur liefern 

zu Beginn die nötigen Lage- und Höhenpläne als Grundlage für die technische und rechtliche Be-

wertung. Das Modell ĂP/B/C/law4BIMñ ergªnzt diese um rechtliche Rahmenbedingungen, wie Bau-

planungsrecht, Abstandsflächen oder Baulasten. Während der Bauausf¿hrung sorgen ĂBIM2siteñ 

bzw. ĂBIM2fieldñ daf¿r, dass die geplanten Geometrien prªzise auf die Baustelle ¿bertragen werden. 

Nach der Fertigstellung ermºglicht ĂSite2BIMñ die Kontrolle und Dokumentation des tatsªchlichen 

Bauzustands, etwa durch Einmessbescheinigungen oder As-Built-Modelle. Mit ĂScan2BIMñ werden 

schließlich Bestandsgebäude und Bauwerke digital erfasst und als präzises Modell dokumentiert. 

Dieser Auszug an Definitionen zeichnet ein heterogenes Bild mit unterschiedlichen Beschreibungen 

und Nomenklaturen. Es ist daher eine einheitliche Festlegung unter Berücksichtigung der bisherigen 

Veröffentlichungen notwendig.  

 

Differenzierung der Fachmodelle Vermessung  

Vermessung ist stets interdisziplinär. In der Regel liefert Sie den Raumbezug und die geometrischen 

Grundlagen, auf deren Basis weitere Fachdisziplinen die gebaute und unbebaute Umwelt planen, 

bauen und bewirtschaften. Das heißt, der Zweck, der Inhalt, der Abstraktionsgrad und die Struktur 

der BIM-Fachmodelle der Vermessung sind per se mit anderen Disziplinen verknüpft. Für eine Dif-

ferenzierung der BIM-Fachmodelle der Vermessung ist also nicht die nutzende Disziplin wesentlich, 

sondern der Zeitpunkt der Erstellung für bestimmte Anwendungsfälle. Es wurden vier BIM-Fachmo-

delle der Vermessung identifiziert: 

¶ Geodätisches Raumbezugsmodell (engl. Geospatial Reference Model) 

¶ Bestandsmodell Vermessung (engl. As-is Model) mit 

o Bauwerksmodell (engl. As-is Asset Model) 

o Umgebungsmodell (engl. Environmental Context Model) 

o 3D-Lageplan/Baurechtsmodell (engl. Legal Site Model) 

¶ Absteckungsmodell (engl. BIM2Site Model) 

¶ Baudokumentationsmodell (engl. As-built Model) 

Die Gliederung und einheitliche Kommunikation der BIM-Fachmodelle der Vermessung dient auch 

der Optimierungsmaxime der BIM-Methodik f¿r alle BIM-Anwendungsfªlle bzw. den BIM-Workflow. 

Informationen f¿r das BIM-Modell sollten mºglichst kosteng¿nstig erfasst werden. Sie sollten nur 

einmal erfasst werden, idealerweise dort, wo die fachlichen Kompetenzen liegen. Die Modellinfor-

mationen sollen so aufbereitet sein, dass sie in nachfolgenden Anwendungsfªllen optimal genutzt 

werden kºnnen. 
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Abbildung 2.7.1-1: Die vier BIM-Fachmodelle der Vermessung im Lebenszyklus der Bauwerksinfor-

mation 

BIM-Fachmodelle der Vermessung 
Geodätisches Raumbezugsmodell   

Das ĂGeodªtische Raumbezugsmodellñ bildet im BIM-Projekt den Rahmen für die Georeferenzie-

rung aller Teil- und Fachmodelle. Es enthält die verbindliche Definition des geodätischen Referenz-

rahmens (Transformationsparameter/Abbildungsvorschrift), das Festpunktfeld (Vermessungspunkte 

in Lage und Höhe), sowie die Einfügepunkte der anderen Teil- und Fachmodelle und die Austausch- 

bzw. Koordinationskörper. Es ist die essentielle Grundlage und das räumlich verbindende Element 

aller Modelle des BIM-Prozesses.  

 

Bestandsmodell Vermessung  

Das ĂBestandsmodell Vermessungñ bildet den Zustand des aktuellen Bestandes ab, der durch 

Vermessung erfasst oder mittels BIM-Geodatenmanagement integriert werden kann. Es wird grund-

sätzlich unterschieden zwischen:  

¶ Das Bauwerksmodell repräsentiert das zu beplanende Bauwerk, beispielsweise ein beste-

hendes Gebäude, eine bestehende Straße oder Bahnstrecke, sowie dessen Ausstattung. 

Es wird mittels attributierter Bauteile strukturiert und enthält bei Bedarf weitere Geometriein-

formationen. Ergänzend oder alternativ sind etwa Repräsentationen durch Punktwolken 

und/oder 3D-Meshes üblich. 

¶ Das Umgebungsmodell repräsentiert den topographischen Kontext mit Gelände, Topogra-

phie und weiteren Bauwerken in der Umgebung. Darin werden die Geländeoberfläche sowie 

relevante topografische Objekte (Entwässerung, Bewuchs, Mauern, Zäune etc.) und weitere 

Bauwerke (Bebauung, Ingenieurbauwerke) in geeigneter Weise modelliert. 

¶ Das 3D-Lageplan/Baurechtsmodell repräsentiert die für das Vorhaben rechtlich relevanten 

Geometrien und Objekte und deren Eigenschaften. Dazu zählen beispielsweise Flurstücke, 

Bauleitplanung, Baulasten, Erschließungsnachweise, Schutzgebiete und Schutzgüter. Eine 
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wichtige Ausprägung ist das 3D-Lageplanmodell, das rechtlichen Zustände und Informatio-

nen, welche die Genehmigungsfähigkeit der Planung betreffen, enthält. Siehe Kapitel 0 Ă3D 

Lageplan zum Baugesuchñ. 

Die Struktur und der Inhalt des Bestandsmodells Vermessung ergeben sich aus den Informations-

bedarfen der jeweiligen Aufgabenstellung (Umbau/Neubau) und Disziplin (Hochbau, Infrastruktur 

usw. Neben dem Bestandsmodell Vermessung existieren auch Bestandsmodelle anderer Fachdis-

ziplinen. Ergänzende Fachmodelle anderer Fachdisziplinen, die in das Bestandsmodell der Vermes-

sung integriert werden, sind beispielsweise die Technische Gebäudeausrüstung (TGA), die Objekte 

von Leitungsbetreibern der Bereiche Ver- und Entsorgung, das Baugrundmodell oder Bestandsob-

jekte aus Straßendatenbanken oder der Gleisnetzdatenbank der DB AG u.a.m.  

 

Absteckungsmodell 

Das ĂAbsteckungsmodellñ dient sowohl der ¦bertragung der Planung in die Realitªt als auch dem 

Nachweis der durchgeführten (Absteckungs-)Arbeiten. Es umfasst die abzusteckenden Punkte, Ach-

sen, Schichten bzw. Horizonte oder eine reduzierte Darstellung der abzusteckenden Bauteile. Zu-

dem enthªlt das ĂAbsteckungsmodellñ Angaben zum Zeitpunkt und zur Genauigkeit der Absteckung. 

Es dient dem durchgängigen Nachweis der baubegleitenden Vermessung und bildet beispielsweise 

die Grundlage für die Bauabrechnung. 

Nach Ä3 Abs. 2 VOB Teil B gilt: ĂDas Abstecken der Hauptachsen der baulichen Anlagen, ebenso 

der Grenzen des Gelªndes, das dem Auftragnehmer zur Verf¿gung gestellt wird [é] sind Sache des 

Auftraggebers.ñ Die Musterbauordnung regelt die Absteckung in Ä 72 Abs. 8 Baugenehmigung, Bau-

beginn: ĂVor Baubeginn eines Gebªudes m¿ssen die Grundrissflªche abgesteckt und seine Hºhen-

lage festgelegt sein.ñ Kritisch zu hinterfragen ist, ob mit dem Vorliegen eines dreidimensionalen BIM-

Modells zukünftig überhaupt noch ein Absteckungsmodell vorhanden sein muss ï zumindest für ei-

nige Bauwerkstypen. Werden definierte Absteckungspunkte noch benötigt oder dann nicht direkt aus 

dem Modell eine Objektkante, eine Schicht oder eine Trasse im Infrastrukturbereich o.Ä. von einer 

Baumaschine in die Örtlichkeit übertragen werden? Sicher ist jedoch, dass für eine Maschinensteu-

erung ein Modell mit nur wenigen ausgewählten Objekten erzeugt werden muss. Die Reduktion der 

Elemente sowie die Zusammenführung der relevanten Objekte aus den einzelnen Fachmodellen der 

Planung (Architekturmodell, Tragwerksmodell, TGA-Modell usw.) muss durch einen Fachexperten, 

in diesem Fall in der Regel aus dem Vermessungsingenieurwesen, erfolgen.  

 

Baudokumentationsmodell 

Das ĂBaudokumentationsmodellñ ist ein aktualisiertes Planungsmodell des erstellten Bauwerks, das 

die tatsächliche Ausführung auf der Baustelle berücksichtigt. Es können auch ergänzende Informa-

tionen Dritter (Sparten, TGA etc.) enthalten sein. Je nach Aktualisierung während des Baufortschritts 

können Elemente enthalten sein, die später nicht mehr sichtbar sind, z. B. Wandaufbauten oder 

Schichten im Infrastrukturbereich. Das heißt, es kann einen höheren Informationsgrad als das Be-

standsmodell Vermessung enthalten. Das ĂBaudokumentationsmodellñ kann dem Bauherrn zur Ab-

nahme, den Bauausführenden zur planungsgerechten Bauausführung (Qualitätssicherung) und der 

Abrechnung dienen. Für den Zweck der Abrechnung ist es wichtig, dass die Elemente des Modells 

Informationen/Attribute zur erfassten Methode (z. B. Aufmaß mit Genauigkeit, aus Planung über-

nommen usw.) enthalten, um eine gesicherte Aussage zu erhalten.  

Dar¿ber hinaus kann das ĂBaudokumentationsmodellñ dem Betreiber zur Dokumentation der Inbe-

triebnahme dienen. Nach der Übergabe in die Betriebsphase, kann das Modell über den gesamten 

Lebenszyklus des Bauwerks fortlaufend aktualisiert werden und stellt somit die Grundlage für ein 

Betriebsmodell, z. B. in einem Digitalen Zwilling, dar. 
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Zusammenfassung & Ausblick 
Die folgende Tabelle fasst die Fachmodelle mit ihrem Inhalt und Zwecken zusammen. Zusätzlich 

enthält die Tabelle eine Zuordnung zu den HOAI-Leistungsphasen, Nutzergruppen, Anwendungsfäl-

len von BIM Deutschland und fachlichen Schnittstellen.  

 

Fachmodell 

Vermessung 

Geodätisches 
Raumbezugsmo-
dell 

Bestandsmodell 
Vermessung 

Absteckungsmo-
dell 

Baudokumentations-
modell 

Int. Bezeichnung 
Geospatial Refe-
rence Model 

As-is Model BIM-to-Site Model As-built Model 

Thema 
Geodätischer 
Raumbezug  

Aktueller Bestand  

Modell zur Über-
tragung der Pla-
nung in die Wirk-
lichkeit 

Modell des erstellten 
Bauwerks 

Inhalt Definition des geo-
dätischen Refe-
renzrahmens:  
Å Festpunktfeld 
Å Einf¿gepunkte 
anderer Teil- und 
Fachmodelle 
Å Austausch- bzw.  
  Koordinationskör-
per  

Je nach Informati-
onsbedarfen der 
Aufgabenstellung.  
Zu unterscheidende 
Modelle: 
Å Bauwerksmodell 
Å Umgebungsmodell 
Å 3D-Lageplan/ Bau-
rechtsmodell 

Abzusteckende 
Punkte, Achsen, 
Schichten/Hori-
zonte für Infra-
struktur, Baufeld-
grenzen usw. 
Dokumentation der 
abgesteckte Punk-
ten inkl. Genauig-
keiten 

Reversiertes, aktuali-
siertes Planungsmo-
dells mit allen Ele-
menten, wie diese in 
der Realität ausge-
führt wurden 

Nutzung Grundlage zur Ge-
oreferenzierung al-
ler Teil- und Fach-
modelle 

Referenzmodell für 
das Planen und 
Bauen im Bestand 
und die Baugeneh-
migung 

Durchführung und 
Dokumentation der 
Bauausführung 

Dokumentation, Kon-
trolle, Abnahme, Inbe-
triebnahme, Abrech-
nung, Gewährleistung, 
Grundlage für Be-
triebsmodell 

Verantwortung Geodät Geodät in Abstim-
mung mit Planer 

Geodät in Abstim-
mung mit Bauaus-
führung 

Geodät und Baulei-
tung in Abstimmung 
mit ausführenden 
Fachgewerken 

Nutzer Alle  Alle Geodäten, Bau-
ausführende 

Bauherr, Bauausfüh-
rende, Betreiber, Pla-
ner und Geodäten 

Lebenszyklus-
phase 

alle Planung Bau Realisierung und Be-
wirtschaftung 

HOAI Leistungs-
phasen 

1 Grundlagener-
mittlung 

1 Grundlagenermitt-
lung 
2 Vorplanung 
3 Entwurfsplanung 
4 Genehmigungs-
planung 

5 Ausführungspla-
nung 

8 Objektüberwachung 
und  
   Dokumentation 
9 Objektbetreuung 

BIM Anwen-
dungs-fälle (BIM 
Deutschland) 

000 Grundsätzli-
ches 
010 Bestandser-
fassung und Mo-
dellierung 
050 Koordination 
der      Fachge-
werke 

010 Bestandserfas-
sung und Modellie-
rung 
040 Visualisierung 
080 Ableitung von       
Planunterlagen 
090 Genehmigungs-
prozess 

  140 Baufortschritts-
kontrolle 
150 Änderungs- und  
      Nachtragsma-
nagement 
160 Abrechung- von  
      Bauleistungen 
170 Abnahme- und  
      Mängelmanage-
ment 
190 Projekt- und  
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      Bauwerksdoku-
mentation 

Schnittstellen Schnittstelle zu al-
len anderen Teil- 
und Fachmodellen. 
Grundlage für das 
Koordinationsmo-
dell 

Bestandsmodelle 
anderen Fachdiszip-
linen, wie Baugrund 
(Geologie), Lärm 
(Umweltplanung),é 

Planungsmodelle Grundlage für  Be-
triebsmodelle, Grund-
lage für Bestandsmo-
delle einer nachfol-
genden Maßnahme 

Gültig für alle 
Teilmodelle 

Dokumentation der Qualitätsnachweise, Messprogramm und eingesetzte Vermes-
sungsinstrumente, erreichte Genauigkeiten,  
Genauigkeit der Erfassung (Level of Accuracy - DIN 18710), Genauigkeit der Modellie-
rung, usw. 

 

Der BIM-Prozess ist eine interdisziplinäre Aufgabe, die die Zusammenarbeit zwischen allen Beteilig-

ten fördern und unterstützen soll. Oft werden die Modelle von anderen Disziplinen weiterverarbeitet, 

wozu Absprachen notwendig sind und die Anforderungen klar definiert sein müssen. Genau diesem 

Zweck dienen die ĂBIM-Fachmodelle der Vermessungñ. Mithilfe der vorliegenden Taxonomie kann 

die Gliederung der von der Vermessung zu erstellenden Modelle jetzt in BIM-Projekten klar und 

einheitlich kommuniziert werden. Gleichzeitig sind die Kategorien so flexibel angelegt, dass sie ge-

nerisch für die unterschiedlichsten BIM-Projekte verwendet werden können. 

 

Die ĂBIM-Fachmodelle der Vermessungñ sind derzeit noch keine anerkannte Regel der Technik. Der 

DVW AK3 strebt jedoch eine Standardisierung an. Senden Sie uns Ihre Anmerkungen gerne an 

bim@dvw.de, damit wir Ihre Vorschläge in den Gremien berücksichtigen können. 
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 Digitaler Bauantrag ï Rolle der Geodäten/Vermessungsingenieure im 

Digitalisierungsprozess  

Beitrag von Jürgen Wittig 

Der Abdruck erfolgt mit freundlicher Genehmigung von buildingSMART Deutschland.  

BIM und Baugenehmigung  

Judith Fauth, Joaquin Diaz, Markus König und Wolfgang Müller (Hrsg.)  

bSD Verlag; 1. Auflage Juni 2024  

ISBN: 978-3-948742-96-6 

Vermessungsleistungen werden nahezu bei jedem Bauprojekt sowohl für die Planung als auch für 

die Realisierung eines Bauvorhabens benötigt. Die vermessungstechnischen und liegenschafts-

rechtlichen Daten einer Liegenschaft spielen in der Regel auch über die Erstellungsphase hinaus 

noch eine wichtige Rolle. Beispielsweise können die von Geodäten während der Bauphase erfassten 

Daten im Bereich Facility Management oder dem Mietflächennachweis weiter Verwendung finden. 

Grundsätzlich ist bei den vermessungstechnischen Planungsgrundlagen zu unterscheiden, ob Leis-

tungen, die rechtlich vorgeschrieben sind, oder ob zivilrechtliche Leistungen, die dem Entwurfsver-

fasser und der Bauherrschaft Planungsvorteile und mehr Rechtssicherheit bieten, erbracht werden 

müssen. Während das Bauplanungsrecht im Baugesetzbuch (BauGB) auf Bundesebene geregelt ist 

und somit für die Bauvorhaben in allen Bundesländern gleichermaßen gilt, handelt es sich bei dem 

Bauordnungs- und dem Kataster- bzw. Vermessungsrecht um Ländergesetze, die in den einzelnen 

Bundesländern häufig zu abweichenden Regelungen bei den Baugenehmigungsverfahren führen. 

Die aus dem Zusammenwirken von Bauplanungs-, Bauordnungs-, Kataster- und Liegenschaftsrecht 

sowie den tatsächlichen topografischen Gegebenheiten resultierenden vermessungstechnischen 

Planungsgrundlagen sollen in dem folgenden Beitrag betrachtet werden. Dabei wird zunächst die 

aktuelle Praxis aus hessischer Sicht geschildert. Da die geeignete Software bzw. die erforderlichen 

Schnittstellen für den vollwertigen Datenfluss aus den geodätischen Systemen in die BIM-Software 

noch nicht zur Verfügung stehen und bei den Bauaufsichtsbehörden keine Tools für den automati-

sierten Genehmigungsprozess vorhanden sind, werden hinsichtlich der vermessungstechnischen 

Planungsgrundlagen Ansätze geliefert, die zumindest den Planungs- und Genehmigungsprozess 

vereinfachen könnten. 

 

Aktuelle Aufgaben der Geodäten/Vermessungsingenieure im Baugenehmigungsverfahren 

Bauvorhaben können nicht geplant und verwirklicht werden, wenn kein geeignetes Baugrundstück 

zur Verfügung steht. Für jedes Baugrundstück müssen die rechtlichen und tatsächlichen Eigenschaf-

ten ermittelt sowie für die Bauherrschaft, den Entwurfsverfasser und die Genehmigungsbehörde auf-

bereitet und jeweils im geforderten Format zur Verfügung gestellt werden. Flurstücke, die die Basis 

der (Bau-)Grundstücke bilden, werden von Geodäten katastertechnisch gebildet, im Amtlichen Lie-

genschafts- katasterinformationssystem (ALKIS) verwaltet und für Planungszwecke in analoger oder 

digitaler Form als Planungsgrundlage ausgegeben. Neben der katastertechnischen Darstellung von 

geometrischen Grundstücksgrenzen stellen zahlreiche öffentlich-rechtliche Vorgaben, zivilrechtliche 

Fakten sowie die tatsächlichen topografischen Informationen die Planungsgrundlage für das Bau-

vorhaben dar, die bedeutenden Einfluss auf die Planung und die Genehmigungsfähigkeit des Bau-

vorhabens haben können. Diese Informationen werden in der Regel durch Geodäten gesammelt und 

flieÇen in der Ăanalogen Weltñ ï je nach Anforderungen der einzelnen Bauaufsichtsbehörden ï in die 

Ă(amtlichen) Lageplªneñ beziehungsweise ĂLiegenschaftsplªneñ oder in sonstiger Form in die Bau-

antragsunterlagen ein. 



120 2 Grundlagen 

 

Vermessungsingenieure übernehmen nicht nur die Aufgabe, die für die Planung erforderlichen tat-

sächlichen Gegebenheiten geometrisch zu erfassen. Es gehört darüber hinaus auch zu ihrem Auf-

gabenfeld, weitere Grundstücksdaten und die Sachverhalte zusammenzutragen, die zur Beurteilung 

der Bebaubarkeit des Baugrundstücks selbst und ï soweit notwendig ï des Einflusses der geplanten 

Bebauung auf die Nachbargrundstücke erforderlich sind. Dabei gewährleisten sie, dass alle Infor-

mationen in der erforderlichen Genauigkeit und in einem einheitlichen System zur Verfügung gestellt 

werden. Sie stellen dabei nicht nur die reinen vermessungstechnischen Informationen (Grenzen, 

Gebäude, planungsrelevante Topografie, Festsetzungen der Bauleitplanung, Leitungsbestände 

usw.) in Plänen dar, sondern speichern und verwalten diese Daten üblicherweise in Verbindung mit 

attribuierten Sachdaten schon seit Jahrzehnten in Geographischen Informationssystemen (GIS). Die 

Bereitstellung der Planungsgrundlagen in unterschiedlichen digitalen Formaten ist im Vermessungs-

wesen bereits lange schon gängige Praxis. Darüber hinaus haben Geodäten in der Regel eine um-

fangreiche Ausbildung, die sich zumindest bei den Öffentlich bestellten Vermessungsingenieuren 

(ÖbVI) in Folge der obligatorischen Verwaltungsausbildung für den gehobenen oder höheren tech-

nischen Verwaltungsdienst nicht nur auf den ingenieurtechnischen Bereich beschränkt, sondern 

auch ganz besonders auf die Bereiche Liegenschaftsrecht, Bauordnungs- und Bauplanungsrecht 

sowie das Nachbarrecht erstreckt. Somit sind sie geeignete Ansprechpartner, um das Baugrund-

stück im Sinne von § 4 Bauordnungsrecht darzustellen, die Projekteintragung des geplanten Bau-

vorhabens durchzuführen, die Abstandsflächen nach § 6 Bauordnungsrecht nachzuweisen und auch 

weitere rechtliche Fakten zusammenzustellen [1]. 

Die vermessungstechnischen Planungsgrundlagen aus dem Genehmigungsverfahren haben eine 

wichtige Bedeutung für die Vermessungsarbeiten im Rahmen der Realisierung des Bauvorhabens. 

Auf der Grundlage dieser Daten erfolgt die Projektabsteckung mit Erstellung der Absteckungsbe-

scheinigung nach § 75 (2) Hessische Bauordnung (HBO) und anschließender Einmessung nach 

dem Katasterrecht.  

 

Vermessungstechnische Planungsgrundlagen  

Um sinnvolle Standards für den Digitalisierungsprozess definieren zu können, ist es wichtig, einen 

Überblick über die in bisherigen Planungsprozessen genutzten vermessungstechnischen Planungs-

grundlagen zu erhalten. Nachfolgend werden Vermessungsleistungen beschrieben, die schon seit 

Jahrzehnten von den Genehmigungsbehörden in den einzelnen Bundesländern in unterschiedlicher 

Ausgestaltung gefordert werden. Da den Geodäten die Anforderungen der Entwurfsverfasser und 

der sonstigen Fachplaner bekannt sind, die in der Regel über die behördlichen Forderungen hinaus-

gehen, erfolgt zusätzlich eine Zusammenstellung weiterer für die Planung benötigter vermessungs-

technischer Grundlagen (ohne Anspruch auf Vollständigkeit). Basierend auf den aktuellen vermes-

sungstechnischen Anforderungen lässt sich schließlich die Idee des digitalen 3D-Lageplans ableiten, 

der innerhalb des digitalen Genehmigungsprozesses alle wichtigen vermessungstechnischen 

Grundlagen liefert.  

 

Hoheitliche oder gesetzliche Planungsgrundlagen  

Einen wesentlichen Bestandteil der Bauantragsunterlagen stellt der Ă(amtliche) Lageplanñ bezie-

hungsweise ĂLiegenschaftsplanñ dar (im Nachfolgenden einheitlich als ĂLageplanñ bezeichnet). Die 

für den Lageplan erforderlichen Inhalte sind in den Bundesländern unterschiedlich definiert und va-

riieren zusätzlich mit der Art des Bauvorhabens. Hinsichtlich der Ausgestaltung der vermessungs-

technischen Planungsgrundlagen ist das Bild aber nicht nur alleine durch die unterschiedlichen An-

forderungen in den Landesbauordnungen sehr inhomogen, sondern auch zusätzlich durch die un-

terschiedlichen Anforderungen einzelner Bauaufsichtsbehörden. Für die Bauantragsunterlagen kann 

somit momentan kein Standardprodukt definiert werden. 
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In Hessen wird folgende Anforderung im Bauvorlagenerlass formuliert: ĂDer Liegenschaftsplan muss 

außer dem Baugrundstück die benachbarten und die sonstigen für die öffentlich-rechtliche Beurtei-

lung bedeutsamen umliegenden Grundstücke sowie die angrenzenden öffentlichen Verkehrsflächen 

enthalten.ñ (Nr. 2 Bauvorlagenerlass Hessen (BVErl) [2]. 

Das absolute Minimum der vermessungstechnischen Planungsgrundlage wird somit immer die Ka-

tasterkarte des Baugrundstücks mit seiner Umgebung sein. Hierbei handelt es sich um eine Präsen-

tationsausgabe aus dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem ALKIS® im Maßstab 

1:500 mit Eintragung weiterer Informationen gemäß den Vorgaben aus der Landesbauordnung und 

dem Bauvorlagenerlass.  

 

Erforderliche Genauigkeit der Katasterkarte für die Planungszwecke  

Die Präsentationsausgabe gibt zwar einen Überblick über den Katasterbestand im Bereich des Bau-

grundstücks, sagt aber leider nichts zur Genauigkeit der Katasterdarstellung aus. Hierzu bedarf es 

in der Regel einer fachlichen Begutachtung der Katasterdaten, ob deren Qualität für den geplanten 

Zweck ausreicht. Das Liegenschaftskataster ist vor ca. 150 Jahren in der Regel als reines Steuerka-

taster entstanden und hatte damals nur grafische Genauigkeit. Diese ĂUrkartenñ wurden um die Jahr-

tausendwende von den Katasterverwaltungen der Länder digitalisiert und stehen heute den Bürgern 

in Hessen zum kostenfreien Abruf zur Verfügung. Diese Daten haben aber in Teilbereichen oft nur 

die oben beschriebene grafische Genauigkeit im Dezimeterbereich. Dort, wo in den Folgejahren Ka-

tastererneuerungen oder Bautätigkeiten bzw. örtliche Vermessungsarbeiten stattgefunden haben, 

wurden die Karten partiell aktualisiert und die Genauigkeit auf bis zu ±2 cm angehoben. Für einen 

Großteil der Flurstücke muss jedoch das Riss- und Zahlenwerk des Liegenschaftskatasters heran-

gezogen und eine örtliche Grenzuntersuchung vorgenommen werden, um den tatsächlichen Grenz-

verlauf auf ±2 cm definieren zu können. Somit haben die Präsentationsausgaben aus dem ALKIS in 

vielen Fällen eine inhomogene Qualität und können nicht einfach ohne die Überprüfung durch einen 

Vermessungsingenieur in Form von z. B. DXF-/DWG-Daten weiterverwendet werden.  

 

Nachweis des Baugrundstücks nach § 4 der Landesbauordnung  

In § 4 der Landesbauordnungen [1] ist definiert, dass für die Antragstellung bei einem Bauvorhaben 

ein Baugrundstück vorliegen muss. Diese Forderung wird zu Beginn des Planungsprozesses in der 

Praxis oft vernachlässigt. Ohne klare Definition des Baugrundstücks kann jedoch kein Bauantrag 

gestellt werden. Die Katasterkarte soll das Baugrundstück darstellen, auf dem das Neubauvorhaben 

geplant ist. Dieses Baugrundstück nach § 4 der Landesbauordnungen ist das sogenannte Buch-

grundstück im Sinne des Zivilrechts (im Grundbuch nachgewiesen). Es handelt sich um einen räum-

lich abgegrenzten Teil der Erdoberfläche, der im Bestandsverzeichnis eines Grundbuchblatts unter 

einer laufenden Nummer gebucht ist (vgl. hierzu den Kommentar zur HBO von Allgeier [3]). Die 

liegenschaftsrechtliche Klärung, wie sich das Baugrundstück zusammensetzt, hat eine große Band-

breite. Im einfachsten Fall existiert das erforderliche Grundstück bereits im Kataster und im Grund-

buch. Nicht selten gibt es aber komplexe Fälle, bei denen das neue Baugrundstück erst durch Zer-

legungsvermessungen aus anderen benachbarten Grundstücken oder Flurstücken herausgetrennt 

und durch Grundstücksvereinigungen zu dem Baugrundstück zusammengefügt werden muss. 

Die Bereitstellung der digitalen Daten dieses Buchgrundstücks erfolgt entweder unmittelbar durch 

die Katasterverwaltungen oder nach Überprüfung und Aufbereitung der Daten durch den Vermes-

sungsingenieur. Im einfachsten Fall liegen für das bereits existierende Baugrundstück im amtlichen 

Liegenschaftskataster Grenzpunktkoordinaten in der höchsten Genauigkeitsstufe (±2 cm) vor. In die-

sem Fall kann mit den Koordinaten/digitalen Daten geplant werden. Sollte die erforderliche Genau-

igkeit nicht gegeben sein, muss die Rechtssicherheit für die relevanten Grenzpunkte mindestens 

durch eine privatrechtliche Grenzuntersuchung oder bei unsicheren Katasterdaten durch eine amtli-

che Grenzfeststellung hergestellt werden. Dieser Schritt sollte immer, insbesondere aber bei der 

Planung mit BIM, unbedingt am Anfang des Planungsprozesses stattfinden. Es liegt auf der Hand, 
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dass eine Änderung der Grundstücksgeometrie infolge von Koordinatenänderungen fatale Folgen 

für das Projekt haben kann. Die tatsächliche Grundstücksgeometrie ïmindestens jedoch die für die 

Planung relevante Grundstücksbreite ï muss frühzeitig digital zur Verfügung stehen. 

Vor allem bei Bauvorhaben im Bestand oder in alten Ortskernen kommt es häufig vor, dass das 

Baugrundstück noch nicht gebildet ist und erst durch Arrondierung und/oder Zusammenlegung von 

Grundstücksteilen benachbarter Flächen entstehen kann. In diesen Fällen werden eine katastertech-

nische Zerlegungsvermessung bzw. eine katastertechnische Verschmelzung und eine Vereinigung 

der einzelnen Flurstücke zu einem neuen Grundstück im Grundbuch erforderlich. Hierbei handelt es 

sich um vermessungs- und liegenschaftsrechtliche Aufgaben, die von den ÖbVI erledigt werden. Die 

ÖbVI sind je nach landesrechtlicher Regelung nicht nur befugt, hoheitliche Katastervermessungen 

durchzuführen, sondern auch Anträge der Grundstückseigentümer auf Grundstücksvereinigungen 

oder Grundstücksteilungen zu beglaubigen. Die ÖbVI stehen als Planungspartner zur Verfügung, 

die über die entsprechende Fachkompetenz für die Schaffung des Baugrundstücks nach § 4 Lan-

desbauordnungen verfügen und die Daten für den digitalen Planungsprozess zur Verfügung stellen 

können. 

Weitergehende bauordnungsrechtliche Anforderungen 

Neben der zentralen Aufgabe, das Baugrundstück nachzuweisen, sind zahlreiche weitere Anforde-

rungen nach dem Bauordnungs- und Bauplanungsrecht zu erfüllen. Hierzu gehören: 

Å Maßstabsgerechte Projekteintragung des Bauvorhabens mit seinen Außenmaßen und der Lage 

auf dem Grundstück in den Liegenschaftsplan; 

Å Berechnung der Abstandsflächen gemäß § 6 Landesbauordnung und Darstellung im Lageplan 

oder einem separaten Abstandsflächenplan; 

Å Durchführung eines Ortsvergleichs für das Baugrundstück und die Nachbargrundstücke, bei 

dem eine Überprüfung erfolgen muss, ob in der Liegenschaftskarte alle relevanten baulichen Anla-

gen dargestellt sind: Objekte, die fehlen, müssen vermessungstechnisch erfasst und in die Liegen-

schaftskarte übernommen werden; 

Å Ermittlung der Geländehöhen des Baugrundstücks im Verhältnis zu einem lokalen Bezugspunkt 

oder zu dem amtlichen Höhenbezugssystem; 

Å Übernehmen der öffentlich-rechtlichen Festsetzungen (z. B. Übernahme des Planungsrechts 

aus dem Bebauungsplan); 

Å Darstellung von Baulasten im Lageplan, soweit sie sich auf das Freihalten von Grundstücksteilen 

von der Bebauung oder auf die Errichtung baulicher Anlagen beziehen; 

Å Erstellung eines Einfügenachweises nach § 34 BauGB.  

 

Zivilrechtliche vermessungstechnische Planungsgrundlagen  

Die im vorherigen Abschnitt aufgelisteten gesetzlichen Planungsgrundlagen, die im Planungspro-

zess Rechtssicherheit erzielen sollen, werden in der Regel von den Vermessungsingenieuren ermit-

telt und zusammengestellt. Zu den vermessungstechnischen Planungsgrundlagen gehören häufig 

aber noch weitergehende zivilrechtliche Vermessungs- und Liegenschaftsdaten, die für eine gute 

und wirtschaftliche Planung des Bauvorhabens zur Verfügung stehen sollten. Die Aufgaben sind u. 

a. in der HOAI unter Nr. 1.4.4 der Anlage 1 in dem Leistungsbild ĂPlanungsbegleitende Vermessungñ 

als ĂGrundleistungenñ und ĂBesondere Leistungenñ aufgef¿hrt [4]: 

Å Topografische/morphologische Geländeaufnahme einschließlich Erfassen von Zwangspunkten 

und planungsrelevanten Objekten; 

Å Ermittlung der Fertigfußbodenhöhen bei Bauen im Bestand; 



2.7 Geodäsie und BIM in der Entwicklung 123 

Å In Einzelfällen kann auch die Rekonstruktion der Urhöhen des Geländes für die Abstandsflä-

chenermittlung von Bedeutung sein; 

Å Übernehmen oder Orten und Aufmessen des unterirdischen Bestands (Kanäle, Leitungen, Kabel 

usw.). Nicht selten sind Leitungssummenpläne oder Rechtepläne zu erstellen, die auf planungsrele-

vante Sachverhalte hinweisen; 

Å Erfassung des Baumbestandes evtl. einschließlich der Baumkronen. 

Neben den vermessungstechnischen Daten liefern die Vermessungsingenieure häufig aber auch 

zusätzlich liegenschaftsrechtliche Daten. So ermitteln sie beispielswiese zivilrechtliche Einschrän-

kungen des Baugrundstücks durch Einsicht in Abteilung 2 des Grundbuchs sowie gegebenenfalls in 

die zugehörigen Grundakten. Beispielsweise kann ein Geh-, Fahr- oder Leitungsrecht zugunsten 

eines Nachbargrundstücks die Bebaubarkeit des Baugrundstücks beeinträchtigen. Auch der Nach-

weis von Stellplätzen auf dem Baugrundstück, die einem Nachbargrundstück zugeordnet sind, kön-

nen bei der Planung spürbare Probleme verursachen. 

Die Geodäten liefern nicht nur Pläne und Vermessungsdaten für den eigentlichen Planungsprozess, 

sondern recherchieren, kombinieren und beraten darüber hinaus die Bauherrschaft und die Pla-

nungsbeteiligten hinsichtlich liegenschaftsrechtlicher Fragen. Hierzu sind die ÖbVI ausgebildet.  

 

Vermessungstechnische Planungsgrundlagen für den digitalen Bauantrag  

Die obigen Planungsleistungen müssen im Zuge des Digitalisierungsprozesses zukünftig in standar-

disierter Form zur Verfügung stehen. In Bezug auf den Digitalen Bauantrag und die Nutzung der 

Daten im BIM-Prozess müssen die Anforderungen an den Inhalt und das Format der Daten mit den 

Nutzern abgestimmt werden. Die aktuelle Diskussion zur Einführung und Umsetzung des ĂDigitalen 

Bauantragsñ zeigt, dass groÇe Unterschiede in der Ausgestaltung des Datenbestands zwischen den 

vielen einzelnen Bauaufsichtsbehörden in den unterschiedlichen Bundesländern herrschen. Von der 

Minimallösung ï der Speicherung von PDF-Dateien (z. B. in Hessen) ï bis hin zur geplanten Anwen-

dung hochkomplexer Prüfalgorithmen (z. B. in Hamburg) treffen die Praktiker des Vermessungswe-

sens nicht zuletzt in Folge des Föderalismus auf eine sehr heterogene Welt. Die Forderungen nach 

PDF-, DXF- und DWG-Formaten oder dem LAZ-Format für Punktwolken können durch die Vermes-

sungsbranche bereits jetzt unmittelbar bedient werden. Die IFC-Schnittstellen für die BIM-Anwen-

dung und auch den digitalen Baugenehmigungsprozess, im Sinne der in diesem Beitrag zusammen-

gestellten vermessungstechnischen Planungsgrundlagen, müssen erst noch in die üblicherweise ge-

nutzten Softwareprodukte implementiert werden. Sollten künftig tatsächlich flächendeckend vollau-

tomatisierte Prozesse in der Prüfung von Bauantragsunterlagen umgesetzt werden, müssen die ver-

messungstechnischen Planungsgrundlagen den entsprechenden Anforderungen angepasst wer-

den. Denkbar ist zum Beispiel, dass die Abstandsflächen zukünftig aus dem IFC-Modell abgeleitet 

werden können und das Planungsrecht über eine definierte Schnittstelle mit dem digitalen Bauantrag 

verschnitten werden kann. Dabei darf aber nicht außer Acht gelassen werden, dass sich die Über-

prüfung der Katastergrenzen hinsichtlich ihrer Genauigkeiten, die Georeferenzierung und Interpre-

tation des Planungsrechts, das meistens nur analog oder in gescannter Form zur Verfügung steht, 

sowie die Klärung liegenschaftsrechtlicher Fragen zum Baugrundstück noch viele Jahre nicht auto-

matisieren lassen. 

Um in Zukunft die vermessungstechnischen Planungsgrundlagen für BIM und digitale Genehmi-

gungsprozesse bereitstellen zu können, hat der Bund der Öffentlich bestellen Vermessungsingeni-

eure (BDVI) das gemeinsame Forschungsprojekt ĂProjektskizze 3D-Lageplan zum Baugesuchñ der 

TU München und der RWTH Aachen auf den Weg gebracht. Der BDVI hat den Gegenstand des 

Projekts wie folgt definiert: ĂZiel des auf eine Dauer von einem Jahr angelegten Projekts ist es, das 

Thema ā3D-Lageplan zum Baugesuchó in den folgenden Teilaspekten nªher zu untersuchen und in 
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Zusammenarbeit zwischen Forschungseinrichtungen, dem BDVI, weiteren assoziierten Partnern so-

wie unter Berücksichtigung nationaler und internationaler Standards praxistaugliche Lösungen zu 

entwickeln.ñ Im Rahmen des Forschungsprojekts sollen eine Definition des Informationsmodells zum 

3D-Lageplan erfolgen, die BIM-GIS-Interoperabilität beziehungsweise die verlustfreie Konvertierung 

der Daten des 3D-Lageplans sichergestellt werden, automatisierte Berechnungs- und Prüfroutinen 

für eine Effizienzsteigerung bei der Planung und Genehmigung von Bauvorhaben entwickelt werden 

und eine Integration des 3D-Lageplans in den Plangenehmigungsprozess erfolgen.  

Ziel ist es, die Dauer und Komplexität der Baugenehmigungsverfahren messbar zu reduzieren.  

 

Übergangslösungen auf dem Weg zur Digitalen Baugenehmigung  

Bis der vollautomatische Datenfluss bei allen Planern, aber auch bei jeder Bauaufsichtsbehörde re-

alisiert sein wird, müssen die Verfahren nach gewohnten Methoden fortgesetzt werden. Dennoch 

sollte es möglich sein, Zwischenschritte auf dem Weg zur kompletten Digitalisierung zu vereinbaren, 

mit denen sich die Arbeitsabläufe bei den Bauaufsichtsbehörden, den Entwurfsverfassern und den 

Fachplanern automatisieren und vereinfachen lassen. Fachkräfte sind auf beiden Seiten Mangel-

ware und sollten möglichst von administrativen Aufgaben entlastet werden, um sich ihrem Kernge-

schäft widmen zu können. Die ÖbVI stehen in nahezu allen Bundesländern als beliehene Unterneh-

mer zur Verfügung, die befähigt und befugt sind, hoheitliche Aufgaben zu übernehmen. Beispiels-

weise übernehmen sie in den Bundesländern Hessen und Nordrhein-Westfalen Aufgaben der Bau-

aufsichtsbehörden und stellen nach eingehender Prüfung Unbedenklichkeitsbescheinigungen nach 

§ 7 der Landesbauordnungen aus, die der Bedeutung von Teilungsgenehmigungen für bebaute 

Grundstücke durch die Bauaufsichtsbehörde gleichkommen. Weiterhin sind sie in Hessen gemäß § 

85 (2) HBO befugt, Unterschriften der Eigentümer zur Begründung von Baulasterklärungen zu be-

glaubigen. Analog zu diesen Beispielen ließe sich auch das Genehmigungsverfahren in einigen 

Punkten deregulieren. Unter Berufung auf den Berufseid könnten auch ÖbVI die Prüfung vornehmen, 

ob das Baugrundstück im Sinne von § 4 Landesbauordnung gegeben ist und die Abstandsflächen 

nach § 6 Landesbauordnung sowie das Maß der baulichen Nutzung nach Baugesetzbuch eingehal-

ten werden. Bei Einhaltung der Kriterien könnte die bauordnungsrechtliche Konformität der Planung 

zu o. g. Punkten vom ÖbVI durch eine entsprechende digitale Bescheinigung bestätigt und diese der 

digitalen Bauakte direkt zugeführt werden. Die hierzu notwendige qualifizierte elektronische Signatur 

hat der Berufsverband BDVI in Zusammenarbeit mit der Bundesnotarkammer bereits realisiert. 

Auch wenn die Digitalisierung mit großen Schritten voranschreitet, wird es noch lange Bauvorhaben 

geben, die (noch) nicht als BIM-Projekt umgesetzt werden. Analog dazu werden vermutlich auch 

zahlreiche Bauaufsichtsbehörden ihre Verfahren nicht zeitnah oder nur in kleinen Schritten digitali-

sieren können. Es bleibt abzuwarten, ob die Genehmigungsprozesse überhaupt flächendeckend voll 

automatisiert werden können. Darauf müssen sowohl die Softwarelieferanten als auch die Planer 

flexibel reagieren und auch mit Teillösungen die Planungsprozesse optimieren. Während das Bau-

planungsrecht für alle Länder gleichermaßen gilt, führen das Bauordnungs- und das Vermessungs-

recht in Folge des Föderalismus zu unterschiedlichen Anforderungen in den einzelnen Bundeslän-

dern, spielen aber eine bedeutende Rolle im Genehmigungsprozess. Wie sich schon seit längerer 

Zeit abzeichnet, haben die Softwarelieferanten im Vermessungsbereich durch die unterschiedlichen 

Anforderungen in den einzelnen Bundesländern wirtschaftliche Probleme, einen nur kleinen Nutzer-

kreis mit aktueller Software auszustatten und den Anforderungen der fortschreitenden Digitalisierung 

gerecht zu werden. Daher ist es dringend notwendig, im Bereich des Vermessungswesens möglichst 

schnell Konventionen zu treffen und die Lieferung der digitalen Planungsgrundlagen bundesweit zu 

standardisieren. Nur wenn die notwendige Software in allen Bundesländern möglichst gleiche Anfor-

derungen erfüllen muss, wird es schnelle und wirtschaftliche Lösungen für die breite Anwendung 

geben. Der VorstoÇ des BDVI, ein Forschungsprojekt in Richtung ĂDigitaler 3D-Lageplanñ auf den 

Weg zu bringen, ist daher zu begrüßen und wird hoffentlich zeitnah die breite Masse der Vermes-
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sungsbüros in die Lage versetzen, die vermessungstechnischen Planungsgrundlagen in den ge-

wünschten Datenformaten für BIM-Projekte und Digitale Baugenehmigungsprozesse zur Verfügung 

stellen zu können.  

 

Realisierungsphase des Bauvorhabens  

Bei der Digitalisierung des Baugenehmigungsprozesses sollten nicht nur die vermessungstechni-

schen Leistungen betrachtet werden, die in die Planungsgrundlagen einfließen. Nach Genehmigung 

des Bauvorhabens und zu Baubeginn werden erneut die Leistungen der Vermessungsingenieure 

benötigt. Das geplante und genehmigte Bauvorhaben muss in die Örtlichkeit übertragen werden. 

Nach der Vergabe- und Vertragsordnung für Bauleistungen (VOB) ist der Bauherr für die Projektab-

steckung verantwortlich [5]: ĂDas Abstecken der Hauptachsen der baulichen Anlagen, ebenso der 

Grenzen des Geländes, das dem Auftragnehmer zur Verfügung gestellt wird, und das Schaffen der 

notwendigen Höhenfestpunkte in unmittelbarer Nähe der baulichen Anlagen sind Sache des Auf-

traggebers.ñ Dar¿ber hinaus wird nach Ä 75 Abs. 2 HBO Folgendes gefordert: ĂVor Baubeginn muss 

die Grundfläche des Gebäudes abgesteckt und seine Höhenlage festgelegt sein. Ist nach den Bau-

vorlagen Grenzbebauung vorgesehen oder die Lage des Gebäudes auf dem Grundstück durch Be-

zug auf die Grundstücksgrenzen bestimmt, muss die Absteckung von einem Prüfsachverständigen 

für Vermessungswesen nach § 26 der Hessischen Prüfberechtigten- und Prüfsachverständigenver-

ordnung bescheinigt sein.ñ [6] 

Diese geforderten Vermessungsleistungen entsprechen den Leistungsphasen 1ï3 des Leistungsbil-

des Bauvermessung der Honorarordnung für Architekten und Ingenieure (HOAI, Anlage 1 ï Ingeni-

eurvermessung). 

Bei der Ausführung der Absteckungsarbeiten besteht ein besonderes Fehlerrisiko, wenn kein kon-

sistenter Datenfluss vom Liegenschaftsplan über den Genehmigungsprozess bis hin zum Abste-

ckungsplan nach DIN 18710-3 erfolgt ist [7]. Daher bietet die Digitalisierung mit der Planungsme-

thode BIM und dem Digitalen Bauantrag Vorteile und mehr Rechtssicherheit bei der Projektabste-

ckung. Voraussetzung ist jedoch, dass der Vermessungsingenieur direkten Zugriff auf die im Geneh-

migungsverfahren freigegebenen/signierten Originaldaten hat. In der Vergangenheit wurde für die 

Absteckungsarbeiten das Original der Baugenehmigung vorgelegt, mit der ein Absteckplan nach DIN 

erstellt werden konnte. Durch die Möglichkeit der Genehmigungsfreistellung liegen keine von der 

Bauaufsicht geprüften und gesiegelten Pläne mehr vor. Daher gestaltet sich die Beschaffung der 

relevanten Absteckungsdaten häufig sehr aufwendig. Um mit rechtssicheren Originaldaten arbeiten 

zu können, besteht der dringende Wunsch der Geodäten nach einem unmittelbaren Zugang zur Di-

gitalen Bauakte. Auch hier besteht die Möglichkeit, die Bauaufsichtsbehörden zu entlasten, indem 

die entsprechende Absteckungsbescheinigung mithilfe der Digitalen Signatur versehen wird.  

 

Zusammenfassung und Ausblick  

Mit einer bundesweiten Standardisierung der vermessungstechnischen Planungsgrundlagen und 

Softwarelösungen für die Konvertierung der Datenformate können die Geodäten ihren Anteil für eine 

wirtschaftliche Bearbeitung mit der Planungsmethode BIM und die Einführung des digitalen Bauge-

nehmigungsverfahrens beitragen. Mit einer Ădigital signierten Bescheinigungñ eines beliehenen Un-

ternehmers (z. B. ÖbVI), dass verordnete baurechtliche Bedingungen eingehalten werden, ließe sich 

die Einführung des flächendeckenden digitalen Baugenehmigungsverfahrens vereinfachen, be-

schleunigen und die erforderliche Softwarebereitstellung vergünstigen. Die standardisierten Daten 

sollten dem Planungsprozess mit BIM von Beginn an zugrunde liegen. Durch eine konsequente Ver-

lagerung der notwendigen vermessungstechnischen und liegenschaftsrechtlichen Aufgaben an den 

Anfang des Planungsprozesses lassen sich Fehlplanungen und besonders Doppelarbeiten vermei-

den. Somit steht ein konsistenter Datensatz für die Planung, die anschließende Genehmigungs-

phase und die Realisierung des Projekts zur Verfügung. Unnötige Fehlplanungen können vermieden 
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werden. Nicht zu unterschätzen dürfte die damit verbundene Einsparung des ohnehin immer knap-

per werdenden Fachpersonals bei den Bauaufsichtsbehörden sein, das sich anderen wichtigen Auf-

gaben des Genehmigungsverfahrens widmen könnte. 

Die Bereitstellung der Absteckungsunterlagen aus dem konsistenten Datenbestand der digitalen 

Baugenehmigung oder der BIM-Daten für die Bauherrenabsteckung nach VOB (Bauvermessung 

nach Anlage 1 Nr. 1.4.7 HOAI) würde zu widerspruchsfreien Absteckungsdaten und somit zu weniger 

baurechtswidrigen Gebäudestellungen führen. Die Beschaffung der erforderlichen Grundlagen und 

die Erstellung eines widerspruchsfreien Absteckungsplans gestalten sich in der analogen Welt als 

sehr zeitaufwendig. Daher wäre der Zugriff auf den digitalen Datenbestand dringend anzustreben. 
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 3D-Lageplan zum Baugesuch 

Beitrag von Andreas Rose, Ralf Becker und Andreas Donaubauer 

Einführung 

Der Amtliche Lageplan ist ein rechtliches Konstrukt. Seine Legaldefinition findet sich in den Bauvor-

schriften der Länder, in Nordrhein-Westfalen zum Beispiel in der Bauprüfverordnung (BauPrüfVO). 

Dort regelt der § 3, welchen Inhalt ein Lageplan aufweisen muss. Diese Inhalte stehen allerdings 

unter dem Vorbehalt des Erfordernisses; sie sind nur darzustellen, Ăsoweit es für die Beurteilung des 

Bauvorhabens erforderlich istñ.  

Da das Bauvorhaben die Eigentumsrechte der Nachbarn nicht beeinträchtigen darf, muss nicht nur 

das Bauvorhaben selbst, sondern müssen auch seine Abstandsflächen auf dem Baugrundstück lie-

gen. Die ĂrechtmªÇigen Grenzen des Baugrundst¿cks und deren Lªngen é ñ sind damit regelmäßi-

ger Bestandteil des Lageplans nach §3 BauPrüfVO.  

Diese Angaben können und müssen aus dem Liegenschaftskataster entnommen werden. In der 

Vergangenheit war es in vielen Fällen ausreichend, die Angaben des Liegenschaftskatasters ohne 

weitere Bearbeitung zu nutzen. Doch die hohen Bodenpreise zwingen mittlerweile dazu, Baugrund-

stücke auf den letzten Zentimeter auszunutzen. Baukörper und Abstandsflächen liegen heute in aller 

Regel direkt auf den Grundstücksgrenzen. Hierfür ist das Liegenschaftskataster jedoch nicht ge-

macht. Die Katasterkarte ist zwar der einzige Datenbestand in Deutschland, der seit fast 200 Jahren 

ununterbrochen besteht und ohne Unterbrechung fortgeführt wurde, enthält aber aufgrund dieser 

langen Vergangenheit auch Inhalte mit geringerer Genauigkeit. Diese Genauigkeit mag für viele Fälle 

ausreichen, doch das Baurecht kennt keine Toleranzen: Hier ist Zentimetergenauigkeit gefragt.  

Dem Gesetzgeber waren diese Einschränkungen bekannt, als er die BauPrüfVO erließ. Er regelt 

deshalb in Absatz 3 der BauPrüfVO, dass unter gewissen Umständen Lagepläne von Katasteräm-

tern oder Öffentlich bestellten Vermessungsingenieuren (ÖbVI) angefertigt und von diesen beurkun-

det werden müssen. Diese beurkundeten Lagepläne sind dann ĂAmtliche Lagepläneñ.  

Die Formulierung der Umstände, unter welchen ein Amtlicher Lageplan zwingend anzufertigen ist, 

sind leider nur für Fachleute unmittelbar verständlich, bedeuten aber im Wesentlichen, dass ein Amt-

licher Lageplan immer dann anzufertigen ist, wenn die geometrische Genauigkeit der Katasterkarte 

nicht ausreichen mag. Letztlich aus demselben Grunde ist er obligatorisch, wenn Baulasten auf dem 

Baugrundstück oder den Nachbargrundstücken vorhanden sind, denn auch die räumliche Abgren-

zung von Baulasten erfolgte in der Vergangenheit nicht mit Zentimetergenauigkeit.  

Lagepläne nach § 3 BauPrüfVO NRW dürfen grundsätzlich von jedem Bauvorlageberechtigten an-

gefertigt werden. Erst wenn Ăbesondere Grundstücksverhältnisseñ es erfordern, kann verlangt wer-

den, dass der Lageplan von einem Mitglied der Ingenieurkammer oder in letzter Konsequenz von 

einem ÖbVI oder einer Katasterbehörde angefertigt werden.  

Damit ergibt sich unmittelbar, dass ein einfacher Lageplan sich nicht nur durch die Berufsbezeich-

nung des Verfassers und die Verwendung des Dienstsiegels von einem Amtlichen Lageplan unter-

scheidet. Die Lagepläne haben jedoch auch inhaltlich erhebliche Unterschiede: 

Wenn das Baugrundstück so groß ist, dass weder Grund- noch Geschossflächenzahl noch die 

Abstandsflächen die Grenzen bzw. die Grenzwerte erreichen, mag eine Dezimetergenauigkeit 

der Liegenschaftskarte ausreichen. Wenn das Bauprojekt jedoch so geplant wird, dass die Ab-

standsflächen auf den Grundstücksgrenzen liegen, muss das Bauvorhaben auf das Grundstück 

passen. Bis auf Ausnahmefälle ist dazu regelmäßig erforderlich, den Katasternachweis in die 

Örtlichkeit zu übertragen und anschließend auszuwerten. Dem Inhalt und der Sache nach ent-

spricht dies einer regulären Katastervermessung. Folgerichtig enthält der Amtliche Lageplan 
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nicht mehr die Koordinaten der Liegenschaftskarte, sondern durch die Vermessungsstelle neu 

berechnete Koordinaten. 

Ähnlich verhält es sich mit den vorhandenen baulichen Anlagen auf dem Baugrundstück und den 

angrenzenden Grundstücken. Das Vermessungs- und Katastergesetz NRW kennt eine Reihe 

von Ausnahmen für die Gebäudeeinmessungspflicht. Nicht jede bauliche Anlage ist also in der 

Katasterkarte enthalten. Der Bestand der Katasterkarte muss also überprüft und ggf. erstmalig 

oder neu aufgemessen werden. 

Das Dienstsiegel, das unter den Amtlichen Lageplan gesetzt wird, hat eine hohe Bedeutung. Mit 

der Beurkundung übernimmt die Vermessungsstelle die volle Verantwortung für die Richtigkeit 

der von ihr erhobenen Daten. Damit verbunden ist die Übernahme der Haftung für finanzielle 

Schäden. Nicht zuletzt ist die falsche Beurkundung rechtlich relevanter Tatbestände auch erheb-

lich strafbewehrt. 

In Zusammenfassung dieser Umstände ist der Amtliche Lageplan in den letzten Jahren auch zum 

Gegenstand einer bewährten Arbeitsteilung zwischen ÖbVI und Architekten/Entwurfsverfassern ge-

worden. Die Auswertung des Liegenschaftskatasters, die örtlichen Vermessungsarbeiten und auch 

die äußerst komplexe Berechnung der Abstandsflächen sind letztlich fachliche Randbereiche der 

Entwurfsverfasser, bei denen Fehler nicht nur kostspielig sind, sondern auch zu erheblichen persön-

lichen Haftungsrisiken führen können. Es liegt also nahe, einen spezifisch ausgebildeten Fachinge-

nieur einzubinden, der nicht nur ein Produkt größter Zuverlässigkeit liefern kann, sondern aufgrund 

seiner beruflichen Regulierung auch noch die volle Haftung übernimmt. Hierin liegt der Umstand, 

dass in der letzten Novelle der BauPrüfVO der Amtliche Lageplan nicht nur angefertigt wurde, wenn 

er aufgrund der Umstände erforderlich war, sondern auch, wenn er beantragt wurde. Der Amtliche 

Lageplan erfüllt also ein Bedürfnis der Baubeteiligten. 

Digitalisierung und Weiterentwicklung des Amtlichen Lageplans 

Aufgrund der oben beschriebenen Entwicklungen und eines immer komplexeren Baurechts ist je-

doch auch zu beobachten, dass die Lagepläne nach § 3 BauprüfVO immer inhaltsreicher werden 

und oft kaum noch entziffert werden können. Dass Lagepläne heute immer noch als analoge Zeich-

nung ausgeführt und vorgelegt werden müssen, verschärft dieses Problem noch.  

Parallel dazu wird der Planungsprozess im Bauwesen mit BIM auf völlig neue technische Grundlagen 

gestellt. BIM ist nicht nur völlig digitalisiert, es ist auch von vorneherein dreidimensional. Es liegt also 

nahe, auch den Lageplan auf eine dreidimensionale Grundlage zu stellen.  

Der BDVI hat dazu in Kooperation mit der TU München und der RWTH Aachen zunächst zwei Mas-

terarbeiten begleitet, welche die Herstellung eines 3D-Lageplans zum Inhalt hatten. Ziel war dabei 

nicht nur, die Inhalte des Lageplans durch Nutzung der dritten Dimension klarer und übersichtlicher 

darzustellen und auf diese Art die Prüfung des Bauvorhabens zu beschleunigen, sondern auch, die 

Schnittstelle zu den Entwurfsverfassern zu verbessern. Bislang werden hier unterschiedlichste For-

mate verwendet, die von der Vorlage einer analogen Zeichnung über digitale Zeichnungen als PDF 

zu CAD-Formaten oder (in bislang seltenen Fällen) zu 3D-Modellen im IFC-Format reichen. Stan-

dardisierung ermöglicht Automation und tatsächlich ist es dringend erforderlich, an der Schnittstelle 

zwischen ÖbVI und Entwurfsverfassern deutliche Produktivitätsverbesserungen zu erreichen. 

Prozess zur Erstellung eines dreidimensionalen Lageplans 

Im Folgenden wird ein möglicher Prozess zur Erstellung eines 3D-Lageplans zum Baugesuch und 

dessen Integration in den BIM-Prozess beschrieben. Hauptakteure in diesem Prozess sind ein ÖbVI, 

der für die Erstellung des Lageplans und für die Ermittlung der Abstandsflächen zuständig ist, sowie 

ein Architekturbüro, das den Entwurf des Gebäudes erstellt. Der Prozess beginnt bei der Erhebung 
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der Grundlagendaten für den 3D-Lageplan zum Baugesuch (Prozess P1 in der folgenden Abbildung) 

und endet mit der Einreichung des Baugesuchs bei der Genehmigungsbehörde (Prozess P6). 

 

Abb. 2.7.3-1: Prozess zur Erstellung eines 3D-Lageplans. 

Zur Grundlagenerhebung (P1) für den Lageplan, die vom ÖbVI durchgeführt wird, zählt die Über-

nahme von Geobasis- und Geofachdaten aus den Bereichen Liegenschaftskataster, Bauleitplanung, 

Bauordnung, öffentlich-rechtliche und privatrechtliche Beschränkungen, Topographie (Geländeform, 

Gewässer, Vegetation, 3D-Gebªudemodelle LOD2 é), ErschlieÇung (Verkehr, Ver- und Entsor-

gung). Teilweise können die Daten nachrichtlich aus vorhandenen GIS-Datenbeständen (z. B. AL-

KIS) übernommen werden, teilweise sind aber auch örtliche Vermessungsarbeiten erforderlich. Je 

nach Qualität des Liegenschaftskatasters (gerechnete Koordinaten, grafisch ermittelte Koordinaten 

etc.) müssen im Rahmen der Grundlagenerhebung auch Grenzermittlungen durchgeführt sowie ein 

spannungsfreies Projektkoordinatensystem definiert werden (vgl. Einführung dieses Kapitels und 

Kapitel 2.1).  

Basierend auf den erhobenen Grundlagen wird ein 3D-Umgebungsmodell erstellt (P2). Dieser Schritt 

umfasst die Integration der oben genannten Daten sowie die Erzeugung von 2,5D- bzw. 3D-Geo-

metrien für die ursprünglich in 2D vorliegenden Geobasis- und Geofachdaten. In Abhängigkeit der 

Objektart werden unterschiedliche Verfahren für die Erzeugung von 2,5D- bzw. 3D-Geometrien ge-

nutzt. So können beispielsweise Bodenbedeckungsflächen, Verkehrsflächen und Flurstücksumringe 

über das Digitale Geländemodell (DGM) drapiert werden, während flächenhafte Vegetationsobjekte 

auf das Digitale Oberflächenmodell (DOM) projiziert werden können. Bei Leitungen und Hausan-

schlüssen können Höhenangaben aus textuellen Angaben in 2D-Plänen entnommen werden. Für 

punkthaft vorliegende Vegetationsobjekte und Objekte der Straßenmöblierung lassen sich Prototy-

pen aus 3D-Bibliotheken verwenden. 

Das 3D-Umgebungsmodell wird anschließend in einer Form an das Architekturbüro übergeben, die 

eine Weiterverarbeitung in einem BIM-Autorensystem erlaubt und für den Gebäudeentwurf (P3) ge-

nutzt wird.  

Das auf Grundlage des 3D-Umgebungsmodells erstellte 3D-Bauwerksmodell wird an den ÖbVI zu-

rückgegeben, sodass dort eine Abstandsflächenberechnung erfolgen kann (P4). Sollten die Ab-

standsflächen nicht den Vorgaben der Bauordnung entsprechen, erfolgt eine Änderung des 3D-Bau-

werksmodells im Architekturbüro sowie eine erneute Abstandsflächenberechnung. Bei der Fertig-

stellung des Lageplans (P5) wird neben einem 3D-Visualisierungsmodell, das unter anderem der 
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besseren Nachvollziehbarkeit komplexer Abstandsflächenberechnungen dient, ein 2D-Lageplan ab-

geleitet, der dann an das Architekturbüro übergeben wird und für die Einreichung des Baugesuchs 

bei der Genehmigungsbehörde (P6) verwendet wird. 

Mögliche Lösungsansätze 

Mögliche Lösungsansätze zur Umsetzung einzelner Komponenten dieses Prozesses wurden von 

der TU München und der RWTH Aachen in Kooperation mit dem BDVI in zwei Masterarbeiten un-

tersucht. 

A) Konsistentes Umgebungsmodell 

Das Umgebungsmodell ist eine wesentliche Komponente des oben beschriebenen Prozesses zur 

Erstellung eines dreidimensionalen Lageplans. In der von BDVI und TUM gemeinsam betreuten 

Masterarbeit (vgl. Müller 2021) wurde eine Datenstruktur für das Umgebungsmodell auf der Basis 

von CityGML und nach den Anforderungen der BauPrüfVO NRW entwickelt. Eine standardisierte 

Datenstruktur für das Umgebungsmodell ist hilfreich, um den im Prozess vorgesehenen Datenaus-

tausch zwischen ÖBVI- und Architekturbüro effizient zu gestalten. Sollen zudem automatische Prüf-

routinen bei der Planerstellung oder bei der Prüfung des Plans in einem digitalisierten Baugenehmi-

gungsverfahren zum Einsatz kommen, so sind ebenfalls eine definierte Datenstruktur und ein kon-

sistenter Datensatz bestehend aus Umgebungsmodell und geplantem Bauwerk erforderlich. 

Die Anforderungen an eine derartige Datenstruktur lassen sich wie folgt zusammenfassen:  

Das Datenmodell muss vollständig sein in Bezug auf die erforderlichen Objektarten. Letztere 

können in physische und logische Objekte untergliedert werden. Zu den physischen Objek-

ten, die nach BauPrüfVO NRW in einem Lageplan darzustellen sind, soweit es für die Beur-

teilung des Bauvorhabens erforderlich ist (siehe oben), zählen Bauwerke, Geländeform, Ob-

jekte der Erschließung (Verkehr, Ver- und Entsorung) sowie weitere topographische Objekte 

wie Gewässer und Vegetation. Daneben spielen Objektarten eine wesentliche Rolle, die 

keine physischen Objekte reprªsentieren und daher als Ălogische Objekteñ bezeichnet wer-

den können. Beispiele für logische Objekte sind Flurstücke, Festsetzungen des Bebauungs-

plans, Veränderungssperren, Sanierungsgebiete, Abstandsflächen bzw. Abstandsräume im 

dreidimensionalen Raum, öffentlich-rechtliche Beschränkungen, privatrechtliche Beschrän-

kungen wie Abstandsflächenübernahmen. Sowohl physische als auch logische Objekte kön-

nen weiter nach Bestand und Planung untergliedert werden. 

Die Datenstruktur muss an den Anforderungen automatischer Prüfroutinen orientiert sein. 

Beispielsweise müssen die geplanten Bauwerke so zerlegt werden, dass eine automatische 

Abstandsflächenberechnung erforderlich ist. Dies erfordert eine semantische Zerlegung der 

Gebäudehülle, wobei die Repräsentation in flächenhafte Objekte anstatt der im 3D-Gebäu-

deentwurf üblichen volumetrischen Objekte vorteilhaft für automatisierte Abstandsflächen-

berechnungen ist. 

Metadaten müssen auf Datensatz- und Objektebene repräsentiert werden können. Für eine 

korrekte Interpretation der Planinhalte, aber auch im Zusammenhang mit den oben genann-

ten Haftungsfragen muss die Datenstruktur entsprechende Metadatenelemente definieren. 

Metadaten auf Datensatzebene sind beispielsweise Angaben zum Planverfasser und Raum-

bezug. Metadaten auf Objektebene können beispielsweise Genauigkeitsangaben beinhalten 

und Objekte kennzeichnen, die nachrichtlich in den Plan übernommen wurden. 

Die Datenstruktur muss interoperabel mit existierenden, standardisierten Datenmodellen 

sein. Für Teilbereiche der oben genannten Objektarten existieren bereits standardisierte Da-

tenmodelle wie ALKIS, CityGML, INSPIRE, IFC und XPlanung. Es gibt jedoch kein standar-

disiertes Datenmodell, das alle Objektarten umfasst und dreidimensional repräsentiert. Die 
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Datenstruktur für einen dreidimensionalen Lageplan muss an die vorhandenen Datenmo-

delle angelehnt sein, um den Aufwand für die Integration vorhandener Daten (Prozess P2 in 

Abbildung 2.7.3-1) zu minimieren. 

Vor dem Hintergrund dieser Anforderungen wurde im Rahmen der Kooperation aus BDVI und TUM 

eine neue Datenstruktur für einen dreidimensionalen Lageplan definiert. Als Grundlage wurde der 

internationale Standard CityGML genutzt, der zur dreidimensionalen Repräsentation der oben ge-

nannten physischen Objekte bereits entsprechende Objektklassen vorsieht, wobei sich die semanti-

sche Zerlegung der Gebäudehülle sehr gut für automatische Abstandsflächenberechnungen eignet. 

Zur Repräsentation der logischen Objekte und der Metadaten wurde eine Erweiterung des standar-

disierten Datenmodells als sogenannte CityGML Application Domain Extension (ADE) entwickelt, 

die im Folgenden mit SitePlan ADE bezeichnet wird. Objektklassen aus bestehenden internationalen 

sowie nationalen Standards wie INSPIRE und Land Administration Domain Model (LADM) bzw. 

XPlanung und ALKIS wurden möglichst unverändert übernommen, um den Datenintegrationspro-

zess zu vereinfachen. Hilfreich erwiesen sich dabei eine Reihe von Konzepten, die mit der neuen 

CityGML-Version 3.0 in den Standard Einzug hielten. So konnte das CityGML-Space-Konzept ge-

nutzt werden, um Abstandsräume als CityGML logical spaces zu repräsentieren. Das überarbeitete 

LOD-Konzept erlaubte es, Objekte der Gebäudehülle wie Wand- und Dachflächen sowie Gebäu-

deinstallationen wie Balkone und Gauben im für die Abstandsflächenberechnung erforderlichen De-

taillierungsgrad zu repräsentieren. Schließlich ist es mittels der neu eingeführten CityObjectRelation 

möglich, Beziehungen zwischen Stadtobjekten explizit zu repräsentieren. In der Datenstruktur für 

den dreidimensionalen Lageplan wurde diese Möglichkeit genutzt, um Komponenten des geplanten 

Gebäudes mit den resultierenden Abstandsflächen zu verlinken. Dies trägt zur Nachvollziehbarkeit 

der Berechnungen von Abstandsflächen- bzw. Abstandsräumen auch in komplexen baulichen Situ-

ationen bei. 

Die folgende Abbildung zeigt das Beispiel eines dreidimensionalen Lageplans (geplantes Gebäude 

und Umgebungsmodell), der auf Basis der CityGML SitePlan ADE mit der Software FME erzeugt 

wurde. Die Erzeugung von 3D-Geometrien aus 2D-Datensätzen erfolgte dabei automatisch nach 

dem im Abschnitt 3 (P2) beschriebenen Verfahren. 

 

Abb. 2.7.3-2: Visualisierung eines dreidimensionalen Lageplans nach der CityGML SitePlan ADE 
(Müller 2021). 

Als Beispiel für eine automatische Prüfroutine wurde die Abstandsflächenberechnung nach Bau-

prüfVO NRW implementiert. Die Prüfroutine nutzt einen ausgewählten thematischen Ausschnitt der 

SitePlan ADE als Input-Datenstruktur und reichert den dreidimensionalen Lageplan mit den Ergeb-

nissen der Berechnung in Form von Abstandsflächen und Abstandsräumen an. Die einzelnen Teil-

flächen werden jeweils auf der Höhe jenes Bauteils dargestellt, das ursächlich für die Teilfläche ist 

(siehe Abbildung 2.7.3-3). Die Abstandsfläche des Gebäudes entsteht durch die Projektion aller Teil-

flächen auf die Referenzhöhe des Gebäudes (z. B. OK Rohboden Erdgeschoss) und anschließender 

Vereinigung. Der Abstandsraum entsteht schließlich durch Extrusion der Abstandsfläche. 
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Abb. 2.7.3-3: Automatisierte Abstandsflächenberechnung. Links das Input-Gebäude und Gelände-
modell, rechts das Ergebnis der Berechnung mit den einzelnen Teilflächen (Müller 2021). 

B) Konvertierung von Gebäuden und Abstandsräumen von CityGML nach IFC zur 

Integration in BIM-Software 

Am Geodätischen Institut und Lehrstuhl für Bauinformatik & Geoinformationssysteme der RWTH 

Aachen wurde im Zuge einer Masterarbeit (Jansen, 2021) eine Konvertierung von CityGML SitePlan 

ADE nach IFC realisiert. Hierzu wurde eine Softwarekomponente in Python und IfcOpenShell (Ifc- 

OpenShell 2020) erstellt, die in der Lage ist, Gebäude und deren Abstandsflächen aus dem durch 

die Masterarbeit an der TU München für den Lageplan erweiterten CityGML-Format in das IFC-For-

mat zu überführen (Abbildung 2.7.3-4). 

 

Abb. 2.7.3-4: Prozessdiagramm zur Konvertierung von Gebäuden und Abstandsräumen 
von CityGML nach IFC zur Integration in BIM-Software. 

Dem Prinzip der volumetrischen 3D-Repräsentation aus BIM folgend, wurden die Abstandsflächen 

als sogenannte Abstandsräume betrachtet. Dies entspricht im Grunde auch der rechtlichen Funktion, 

da es rechtlich um die Freihaltung von unbebauten Räumen im Umfeld von Gebäuden geht. Daher 
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liegen die Abstandsflächen bzw. Abstandsräume auch bereits in CityGML als Abstandsflächen, al-

lerdings in der dem GIS-Paradigma folgenden Oberflächenmodellierung vor. Bei der Konvertierung 

werden nun die als Ober- bzw. Begrenzungsflächen modellierten Gebäude und Abstandsräume in 

parametrisierte Volumenelemente nach dem Modellierungsparadigma des BIM überführt. Die Wei-

terentwicklung basiert auf einem von Salheb (2019) entwickelten Skript zur Konvertierung von Ci-

tyGML nach IFC. Die entstehende herstellerneutrale IFC-Datei kann dann in BIM-Autoren- oder Ko-

ordinationssoftware eingelesen werden. Abbildung 2.7.3-5 zeigt beispielhaft ein in die Autorensoft-

ware Autodesk Revit importiertes Gebäude mit Abstandsraum. 

 

Abb. 2.7.3-5: Gebäude mit Abstandsraum in der Autorensoftware Revit. 

Damit behebt die entwickelte Konvertierungssoftware die bisher bestehende Schnittstellenproble-

matik zwischen verschiedene Dateiformaten. Die Software kann im Prozess des BIM-basierten Bau-

antrags als Schnittstelle zwischen dem amtlichen Lageplan und dem BIM-Modell dienen, um Aspekte 

des amtlichen Lageplans zur Weiterverwendung in BIM-Autoren- oder Koordinationssoftware zu 

überführen. 

Neben den Möglichkeiten des ÖBVI können nun auch in der BIM-Software für das Antragsmodell 

Kollisionsprüfungen zwischen Gebäuden, Abstandsräumen oder Grundstücksgrenzen vorgenom-

men werden. Eine solche Prüfung setzt jedoch voraus, dass die zu überprüfenden Objekte sich alle 

innerhalb eines BIM-Modells befinden. Hierzu werden die Inhalte des Lageplans zunächst in das 

Konvertierungstool eingelesen (P1) und anschließend konvertiert (P2). Die Abstandsräume können 

dabei separat von den restlichen Objekten des Lageplans konvertiert werden. Ist im BIM-Modell die 

Datengrundlage der Grundstücksgrenzen und der Gebäudemodelle bereits vorhanden, werden mit 

dem Tool allein die Abstandsräume aus dem Lageplan ausgelesen und konvertiert. Dies hat den 

Vorteil, dass im BIM-Modell später keine Redundanzen entstehen.  

Die so entstehende IFC-Datei kann anschließend in eine Autorensoftware eingelesen (P3) und in 

das hierin bestehende Antragsmodell eingefügt werden. Das Antragsmodell sollte nun alle relevan-

ten Daten, wie z. B. Gebäude, Grundstücksgrenzen und Abstandsräume, enthalten. Im nächsten 

Schritt kann das Antragsmodell auf Kollisionen überprüft werden. Diese Prüfung kann in Autorensoft-

ware wie Autodesk Revit oder BIM-Kollaborationssoftware mithilfe spezieller, in der jeweiligen Soft-

ware enthaltenen Funktionen durchgeführt werden. Hierbei wurden beispielhaft zwei Fälle unter-

sucht: 

Es soll geprüft werden, ob die Abstandsräume des betrachteten Objektes die Abstandsräume 

seiner Nachbargebäude überschneiden (P4). Sollte eine solche Kollision vorliegen, muss 
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das Antragsmodell überarbeitet werden (P6). Ein Beispiel einer solchen Kollision ist in Ab-

bildung 2.7.3-6 dargestellt. Hier ist das Ergebnis einer Kollisionskontrolle zwischen zwei Ab-

standsräumen in der Autorensoftware Revit abgebildet. Auffällig ist, dass sich die Abstands-

räume überschneiden und somit eine Kollision der Objekte angezeigt wird, indem diese von 

der Software gelb markiert werden.  

Es soll überprüft werden, ob der Abstandsraum des betrachteten Objektes die betreffende Grund-

stücksgrenze überschreitet (P5).  

In beiden Fällen muss das Antragsmodell so angepasst werden, dass die Kollisionen vermieden 

werden. Eventuell vorgenommene Anpassungen im Antragsmodell müssen auch im amtlichen La-

geplan umgesetzt werden. Folglich würde ein neuer Lageplan in CityGML angefertigt, der wiederum 

in IFC konvertiert und in der BIM-Software überprüft würde (P1-P5). So könnten unrechtmäßige 

Konstellationen im Modell aufgedeckt und korrigiert werden, um schließlich eine genehmigungsfä-

hige Version bei der Baugenehmigungsbehörde einreichen zu können (P7)). 

 

Abb. 2.7.3-6: Kollisionsprüfung des Abstandsraums mit dem benachbarten Abstandsraum bzw. der 
Grundstücksgrenze in der Autorensoftware Revit. 

Zwischenfazit 

Für den BIM-Prozess ist der interoperable Umgang mit Daten und Informationen sehr wichtig. Daher 

ist bei der Etablierung des BIM-basierten Bauantrags besonders darauf zu achten, dass Bestands- 

und Planungsdaten den Beteiligten in jedem Prozessstadium in ausreichendem Umfang und den 

richtigen Formaten zur Verfügung stehen. Aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen der Pro-

zessbeteiligten an die von ihnen genutzte Datengrundlage ist es sehr wahrscheinlich, dass beson-

ders in der Planung und der Vermessung in Zukunft weiterhin unterschiedliche Formate genutzt wer-

den. Daher ist es umso wichtiger einen praxistauglichen Weg zu schaffen, die Datengrundlagen in-

einander zu überführen. Ein BIM-Prozess wird effizienter, je mehr Informationen in den interdiszipli-

nären Modellen zur Verfügung stehen. Somit können die Planung, der Bestand und andere relevante 

Datengrundlagen möglichst ganzheitlich abgebildet werden. Die Erstellung eines konsistenten Um-

gebungsmodells nach der CityGML SitePlan ADE mit anschließender Konvertierung der CityGML-

Daten in das IFC-Format zur Weiterverwendung in der einschlägigen BIM-Software hilft nicht nur die 

oben diskutierten Informationen in den BIM-Prozess einzubinden. Sie stellt auch eine Grundlage dar, 

auf der weitere potenzielle Vereinfachungen des Antragsprozesses entwickelt werden können. Der 

digitale 3D-Lageplan besitzt auch das Potenzial, ein Bestandteil des digitalen Bauantrags zur wer-

den, wie er z. B. Bundesarchitektenkammer mit der Ad-hoc-Arbeitsgruppe ĂDigitaler Bauantragñ for-

ciert wird (Architektenkammer NRW, 2021). Der 3D-Lageplan könnte als Auszug aus dem BIM-Mo-

dell an die Baugenehmigungsbehörde übertragen oder der Baugenehmigungsbehörde ein entspre-

chend beschränkter Zugriff auf eine gemeinsame Datenumgebung zur Prüfung gewährt werden.  
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Projekt Ă3D_Lageplan zum Baugesuchñ  

Dazu soll nun das im Programm ZukunftBau gefºrderte Projekt Ă3D_Lageplan zum Baugesuchñ36 

unter Konsortialführerschaft des BDVI mit dem Geodätischen Institut und Lehrstuhl für Bauinformatik 

& Geoinformationssysteme der RWTH Aachen und dem Lehrstuhl für Geoinformatik der TU Mün-

chen als Forschungseinrichtungen sowie KDS Semler Schult Öffentlich bestellte Vermessungsinge-

nieure und weiteren als Praxispartnern beitragen. Das Projekt zielt darauf ab, die digitale Transfor-

mation im Bausektor in Deutschland voranzutreiben, indem Prozesse für "Bauen und Wohnen" durch 

Open-BIM, einheitliche Schnittstellen und Standards digitalisiert und vereinfacht werden. Ziel ist es, 

den derzeit 2D-zeichnungsorientierten Lageplan in einen dreidimensionalen, modellbasierten und 

BIM-fähigen Plan umzuwandeln, der sowohl das Gebäude als auch Informationen zur Umgebung 

integriert. Durch die Verwendung von Standards wie IFC und CityGML sollen Prozessketten zwi-

schen BIM- und GIS-Domänen effizienter gestaltet werden. Dies soll die Genehmigungsprozesse 

beschleunigen und Prüfungen, etwa von Abstandflächen, automatisieren. Wesentliche Arbeitshypo-

thesen und Forschungsfragen umfassen 

¶ das Informationsmodell 3D-Lageplan: Wie muss ein Informationsmodell für einen 3D-Lage-

plan beschaffen sein, um aktuelle Entwicklungen der Digitalisierung und Automatisierung für 

Effizienzsteigerungen im Bauplanungs- und -genehmigungsprozess zu nutzen und den 

rechtlichen Grundlagen und Bedürfnissen der Praxis gerecht zu werden? 

¶ die BIM-GIS-Interoperabilität: Wie können ausgewählte Inhalte des 3D-Lageplans verlustfrei 

zwischen Werkzeugen der Domänen BIM und GIS konvertiert werden? 

¶ Automatisierte Berechnungs- und Prüfroutinen: Welches Potenzial ergibt sich aus einem 

standardisierten 3D-Lageplan für Effizienzsteigerungen bei der Planung und Genehmigung 

von Bauvorhaben durch automatisierte (modellbasierte) Prüfroutinen? 

¶ und die Integration des 3D-Lageplans in den Baugenehmigungsprozess: Wie können Erstel-

lung und Prüfung des 3D-Lageplans effizient und medienbruchfrei in den Bauantrags- und 

Genehmigungsprozess integriert werden. 

 

Eine erstes Zwischenergebnis des Projekts nach einer Bestands- und  Anforderungsanalyse ist der 

Entwurf eines die GIS- und BIM-Domänen übergreifenden Informationsmodells mit den folgenden 

Hauptkomponenten (Abb. 2.7.3-7): 

¶ Kernmodul: Enthält die grundlegenden Elemente des Datenmodells, die für alle untergeord-

neten Bestandteile relevant sind, hierzu gehören z. B. Geometrien und Metadaten. 

¶ Gebäude: Darstellung von Gebäuden mit Attributen wie Höhe, Nutzung, Baujahr etc. 

¶ Elemente aus ALKIS: Integration von ALKIS-Objekten wie Flurstücken, Grundstücken und 

Gebäuden. 

¶ Elemente aus XPlanung: Berücksichtigung von Planungsinformationen wie Flächennut-

zungsplänen und Bebauungsplänen. 

¶ Konflikte: Ermöglicht die Darstellung von Konflikten zwischen verschiedenen Elementen, z. 

B. Überschneidung von Abstandflächen. 

¶ Länderspezifische Anpassungen: Berücksichtigung der spezifischen Anforderungen der 16 

Bundesländer, um eine breite Anwendbarkeit zu gewährleisten. 

 

36 https://www.3d-lageplan.org/ 
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Abb. 2.7.3-7: Darstellung der Module des 3D-Lageplanmodells 

Wie bereits in den Masterarbeiten gezeigt und in der Anforderungsanalyse bestätigt, ist bei der Er-

stellung eines amtlichen Lageplans mehrfach der Austausch der Umgebungsdaten (Grundstücks-

grenzen, bestehende Bauwerke (Gebäude) bauplanungsrechtliche Festsetzungen (z.B. Baulinien 

und Baugrenzen)) und der Planungsdaten (geplantes Gebäude) zwischen Entwurfsverfasser Archi-

tekt und Lageplanersteller ÖbVI erforderlich (Abb. 2.7.3-8). Dazu ist es notwendig, die auszutau-

schenden Daten (die Inhalte des 3D-Lageplans) verlustfrei zwischen den Modellen bzw. standardi-

sierten Datenaustauschformaten der Domänen BIM (IFC) und GIS (GML-basierte Modelle wie AL-

KIS, CityGML und XPlanung) zu konvertieren. Abb. 2.7.3-9 zeigt beipielhaft erste Ergebnisse einer 

Konvertierung von Baulinien und Baugrenzen aus XPlanung sowie Grundstücksgrenzen aus ALKIS 

in ein IFC-Modell zur Vewendung in BIM-Autorensoftware. Aus den 2D-Daten entstehen dabei 3D-

Volumenkörper, im Fall der Baulinien und Baugrenzen als Volumenkörper des bebauren Raums 

(Baufenster).  

 

Abb. 2.7.3-8: Ablaufschema zur Erstellung eines Lageplans ï Schnittstellen zwischen Lageplaner-
steller (ÖbVI) und Entwurfsverfasser (Architekten) 
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Abb. 2.7.3-9: Konvertierung von Objekten des Bauplanungsrechts im Austauschformat XPlanung 
und des Liegenschaftskatasters im ALKIS-Format in ein IFC-Modell 
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 Verlinkte Datencontainer für die Datenübergabe 

Beitrag von Christian Clemen und Pascal Poßner 

Ein Trend in der allgemeinen Informationstechnologie ist ĂVerlinken statt Konvertierenñ. Im Folgen-

den wird ein Ausblick zur Anwendbarkeit von Linkmodellen zur Verbindung von Building Information 

Modeling (BIM) mit Geoinformation und Geodäsie gegeben. Linkmodelle verbinden Daten aus un-

terschiedlichen Fach- und Datenmodellen über persistente Links, um deren Informationsräume, mit 

dem Ziel einer automatisierten Auswertung zusammengehörender Informationen durch kombinierte 

Datenabfragen und -filterungen, zu erweitern und gemeinsam zu nutzen. 

Multimodell 

Das sogenannte Multimodell ist ein Konzept zur Bündelung heterogener Fachmodelle unterschiedli-

cher Domänen sowie zur Verbindung der in diesen Domänen enthaltenen Elementen in externen ID-

basierten Linkmodellen. Diese Fachmodelle werden im Multimodell als Elementarmodelle (EM) be-

zeichnet. Deren Informationselemente werden über Links (L) lose gekoppelt und innerhalb von auf-

gabenspezifischen Linkmodellen (LM) zusammengefasst. 

 

Abb. 2.7.4-1: Kernkonzept eines Multimodellcontainers (MMC) nach Fuchs (2015). 

Das Multimodell lässt sich also im Grunde als Behälter bzw. Container (MMC) für Elementarmodelle, 

Linkmodelle, Links und Metadaten (MD) zu all diesen Komponenten, zusammenfassen. 

In Links werden Elemente mithilfe eindeutiger Identifikatoren (ID) referenziert. Die Voraussetzung an 

jedes Elementarmodell besteht also darin, für alle zu verbindenden Elemente eine solche ID zu be-

sitzen, die innerhalb des Elementarmodells eindeutig ist. 

Erzeugt wird der Mehrwert der verbundenen Informationsräume über sogenannte Datensichten 

(Views), die einen Teil des Datenbestands der verlinkten Fachmodelle tabellarisch darstellen. Dabei 

wird eine Abfragesprache namens MMQL, mit einer Syntax ähnlich der Datenbank-Abfragesprache 

SQL, genutzt, um beispielsweise über Informationen eines Elementarmodells gezielte Daten eines 

anderen Modells herauszufiltern. Die Query-Language dient allgemein als Schnittstelle zur Kommu-

nikation zwischen Multimodell und Nutzer. Über Sie werden Linkmodelle erzeugt, verändert und ge-

löscht sowie Informationsabfragen durchgeführt. 
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Die Multimodell-Technologie findet bereits Anwendung in der Praxis, um beispielsweise digitale Bau-

werksmodelle mit Leistungsverzeichnissen der deutschen DIN SPEC 91400 zu verknüpfen und für 

einen gemeinsamen Datenaustausch zu nutzen. 

Information Container for Data Drop (ICDD) 

Eine weitere Technologie zur Umsetzung von Linkmodellen findet sich im Information Container for 

Data Drop (ICDD), die durch ISO/TC 59/SC 13, dem ĂTechnical Committee, Organization and digi-

talization of information about buildings and civil engineering works, including building information 

modellingñ normiert werden. Der ICDD-Standard hat zwei Teile: 

¶ Part 1 (ISO/CD 21597-1) zur Beschreibung der Grundlegenden Struktur des Containerfor-

mats und dessen zugrunde liegenden Ontologien, Daten und Links; 

¶ Part 2 (ISO/CD 21597-2) beinhaltet die Beschreibung der ĂDynamic Semanticsñ-Ontologie, 

einer Erweiterung der Basis-Ontologien aus Part 1. 

Ähnlich dem Multimodell soll auch mit dem ICDD die semantische Interoperabilität zwischen Daten 

bzw. Informationen mit unterschiedlichen Datenformaten und Domänenzugehörigkeit hergestellt 

werden. ICDD stellt ein generisches Containerformat zur Speicherung und Übergabe von Dokumen-

ten und Verbindung, zuvor getrennter Daten dar. Den hauptsächlichen Unterschied zum Multimodell 

bildet dabei die Nutzung von ĂSemantic Webñ-Kerntechnologien, namentlich RDF (Resource 

Description Framework), OWL (Web Ontology Language) und SPARQL (SPARQL Protokoll and 

RDF Query Language). So werden Verbindungen zwischen Datenelementen als Triples aus Subjekt, 

Prädikat und Objekt innerhalb des Formats RDF formuliert. Jeder Container wird dabei projektspe-

zifisch konzipiert und enthält ontologische Beschreibungen der, in den Triples geforderten, bzw. 

möglichen Datenstruktur. 

Der Begriff Ontologie wird in der Informatik allgemein als Ăexplizite formale Spezifikation einer ge-

meinsamen Konzeptualisierungñ definiert. Eine Ontologie stellt hierbei einen Wissensbereich unter 

Nutzung von standardisierten Terminologien, Beziehungen und Ableitungsregeln für in diesem Wis-

sensbereich enthaltene Begriffe dar. Der relevante Inhalt des Wissensbereichs wird in Klassen, Re-

lationen, Funktionen und Axiome Ă¿bersetztñ und innerhalb einer abgegrenzten Taxonomie zusam-

mengefasst. Anwendung finden diese Ontologien in der Informatik zur Kommunikation zwischen 

Programmen oder Datenstrukturen, sowie automatisierter Wissensverwertung und logischen 

Schlussfolgerungen, basierend auf den definierten Beziehungen und Eigenschaften der Datenele-

mente. 

Ein einzelner ICDD-Container besteht aus  

¶ den zu verbindenden Fachmodell-Daten (Payload Documents),  

¶ den Links zwischen deren Elementen (Payload Triples),  

¶ einer Index-Datei, die die Inhalte des gesamten Containers zusammenfasst 

¶ sowie den Ontologien (Ontology Resources).  

Die grundlegend enthaltenen Standard-Ontologien beschreiben die Struktur der Komponenten des 

Containers. 
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Abb. 2.7.4-2: ICDD Kernkonzept und Aufbau. 

In Part 2 der Norm liefert die ĂDynamic Semanticsñ-Ontologie Basisklassen, die den Nutzer bei der 

Erstellung eigener aufgabenspezifischer Ontologien mit definierten Klassen, Eigenschaften, Hierar-

chien und Relationen unterstützen. Die Ontologien stellen für die verwendeten Fachmodelle das 

Äquivalent eines XSD-Schemas zu XML-Dateien dar. Sie beschreiben die gültige und zulässige 

Struktur der Containerinhalte für klare reibungslose Kommunikationen im Datenaustausch. Die On-

tologien der verschiedenen Domänen werden im OWL-Format gespeichert. Abfragen auf Fachmo-

delldaten im RDF erfolgen über die Abfragesprache SPARQL. 

Beschreibung des Anwendungsfalls CityGML und IFC 

Eine fiktionale Verwaltung führt ein Stadtmodell eines Gebiets im CityGML-Datenformat und pflegt 

damit Geoinformationsdaten mit geometrischen, topologischen und semantischen Informationen. 

Der Datenbestand umfasst zunächst Gebäude, Straßen und Vegetation der Stadt. 

Diese Verwaltung erhält von BIM-Managern detaillierte Bauwerksmodelle als IFC-Dateien für ein 

Genehmigungsverfahren. Diese enthalten neben der Konstruktion des Bauwerks vor allem detail-

lierte semantische Informationen zum Bauwerk und dessen einzelnen Bauteilen. 

Ziel ist es, den spezifischen semantischen Informationsgehalt der BIM-IFC-Modelle mit dem Ci-

tyGML-Datenbestand in Verbindung zu setzen und für diesen Informationsgewinn gemeinsam nutz-

bar zu machen.  

In Betrachtung der Basislinktypen liegen hier zum einen modellübergreifende Verbindungen homo-

gener Domäne und Datenformat in Form der Gebäude und Straßen der CityGML-Daten vor. Die 

Daten bilden dabei diversen Inhalt als Teilmodelle des gleichen Systems ab. Die herzustellende 

Verbindung zwischen CityGML-Straßen bzw. Gebäuden und IFC-Bauwerksmodellen ist als domä-

nenübergreifende Verbindung heterogener Datenformate diversen Inhalts zu verstehen. 

Zielstellung des Anwendungsfalls ist es, gefilterte Datensichten auf den erweiterten Informations-

raum des Linkmodells zu ermöglichen, um beispielsweise gezielte Bauteilinformationen von Gebäu-

den, die an einer bestimmten Straße liegen, zu erhalten. 

Zur Lösung der Problemstellung des Anwendungsfalls wird die Multimodell-Technologie verwendet. 

Dabei werden zur Erstellung der Links folgende Schritte abgearbeitet. 
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1. Sicherstellen, dass Datenformate der Fachmodelle von der Software gelesen und verarbei-

tet werden können (ggf. neue Viewer/Parser definieren). 

2. Anlegen des Multimodells. 

3. Import der Fachmodelle als Elementarmodelle. 

4. Prüfung der Lesbarkeit von Elementarmodellen durch Abfragen an einzelnes Elementarmo-

dell (per MMQL). 

5. Herstellung notwendiger aufgabenspezifischer Linkmodelle zwischen Elementen der vorlie-

genden Fachmodelle mithilfe der Abfragesprache Multi-Model Query Language 

Die Art der benötigten Linkmodelle richtet sich nach den Daten, die aus dem Multimodell und seinen 

Fachmodellen geliefert werden sollen. Es können nun Datenabfragen für den kombinierten Informa-

tionsgewinn, formuliert als Statements in MMQL, an das Multimodell abgesetzt werden. 

Derzeit sind Multimodelle bzw. ICDD nur begrenzt im praktischen Einsatz (Ausnahme BIM-LV Con-

tainer), aber Gegenstand sehr vieler Forschungsprojekte und Standardisierungsbestrebungen. Al-

lerdings sind die Semantic Web Technologien (RDF, RDFS, OWL) sowie die Datenbanken (Triple 

Store) und Abfragesprachen (SPARQL, geoSPARQL) sehr komplex und ï man kann es nicht anders 

sagen ï im BIM/GIS Kontext eher als akademisch zu bezeichnen.  

Literatur 

Fuchs, S. (2015): Erschließung domänenübergreifender Informationsräume mit Multimodellen. Be-

richte des Instituts für Bauinformatik, Heft 11. TU Dresden. 

ISO 21597-1:2020: Information container for linked document delivery ï Exchange specification ï 

Part 1: Container https://www.iso.org/standard/74389.html. 

W3C Standards Semantic Web: https://www.w3.org/standards/semanticweb/. 

https://www.w3.org/standards/semanticweb/
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 Vorschlag f¿r Lehrinhalte ĂGeodªsie und BIMñ  

Beitrag von Vivien Volland, Beatrice Messmer, Thomas Klauer und Christian Clemen vom DVW AK3 

ĂBIMñ 

Problemstellung/Ziel 

Der Arbeitskreis 3 ĂBIM: Building Information Modelingñ wurde 2023 im DVW berufen. Neben der 

Planung und Durchführung von Weiterbildungsveranstaltungen befasst sich der AK 3 mit der Lehre 

von BIM im Kontext der Geodªsie. Das ĂLehre-Teamñ setzt sich aus Professoren unterschiedlicher 

Hochschulen, Führungskräften aus Ingenieurbüros und wissenschaftlichen Mitarbeitern zusammen, 

welche im Bereich BIM in der Lehre tätig sind. Zielfragestellungen sind:  

¶ Welche Kernkompetenzen m¿ssen zum Thema ĂGeodªsie und BIMñ vermittelt werden?  

¶ Wie können sich Lehrkräfte gegenseitig bei der BIM Lehre unterstützen?  

¶ Wie können die Ideen zur Lehre an weitere Lehrende kommuniziert werden?  

Seit Ende 2023 wurde sich ausführlich damit befasst, was die Kerninhalte in der Lehre sind bzw. 

sein sollten und was von Unternehmen und der öffentlichen Hand erwartet und als notwendig be-

trachtet wird. Betrachtet wurden hierbei Berufsausbildungen (Schwerpunkt Vermessungstechni-

ker/Geomatiker) und Studienabschlüsse (Bachelor und Master) mit den Schwerpunkten Geodäsie 

und Geoinformatik (s. Abbildung 2.7.5-1).  

 

Abb. 2.7.5-1: BIM-Rollen als Struktur f¿r die Lehre in ĂGeodªsie und BIMñ (in Anlehnung an VDI/bS 

2019)   

Durchführung und Ausarbeitung 

Auf Basis der eigenen Lehrerfahrung, Meinungsumfragen innerhalb des DVW Arbeitskreises und 

Workshops zu ĂBIM in der Lehreñ entstand ein umfassendes Bild und die Idee einer Handreichung 

f¿r ĂBIM und Geodªsieñ in der Lehre. Hierbei wurden Lehrinhalte, fachliche Kompetenzen, didakti-

sche Methoden, Softwaretools sowie Möglichkeiten und Herausforderungen der digitalen Lehre ana-

lysiert und strukturiert zusammengetragen.   

Die Lehrinhalte sind in ĂBIM Grundlagenñ und ĂBIM und Geodªsieñ aufgeteilt. Erstere befassen sich 

mit allgemeinen BIM Themen, die alle Akteure aus der Bau- und Immobilienbranche betreffen. Hier-

unter zählen die Definition der Building Information Modeling Methode, Richtlinien und Normen, Ak-

teure und Verbände, allgemeine Modellierungsparadigmen sowie managementrelevante Inhalte für 

die Implementierung der BIM-Methode in Unternehmen und Behörden. Da die Geodäsie in vielen 

Bereichen des BIM-Lebenszyklus (s. Abbildung 2.7.5-2) wichtige Aufgaben übernimmt, sind fachbe-

zogene Inhalte zur Geodäsie im BIM-Kontext sehr entscheidend für die Lehre. In diesem Abschnitt 

finden sich Inhalte zu unterschiedlichen BIM-Modellen (Fachmodelle, Umgebungsmodell, as-built-

Modelle und weitere), sowie zu den Themen Monitoring, Georeferenzierung, Punktwolken, BIM und 
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GIS. AuÇerdem sind Prozesse wie ĂScan2BIMñ und ĂScan vs. BIMñ aufgef¿hrt sowie Forschung und 

Entwicklung.  

 

Abb. 2.7.5-2: BIM-Lehrinhalte im Lebenszyklus der gebauten Umwelt mit Bezug zu Vermessung 
und Geodatenmanagement (in Anlehnung an Becker; Volland 2023) 

Die folgende Tabelle bildet eine Übersicht der Lehrthemen sowie eine Einordnung zur Eignung der 

jeweiligen Bildungswege ab.  

 

1. BIM Grundlagen DŜŜƛƎƴŜǘ ŦǸǊ Χ 

1.0 Einführung Alle

1.0.1 BIM-Definition Alle

1.0.2 BIM-Bausteine Alle

1.0.3 Die fünf BIM-Faktoren Alle

1.1 Befindliche Normen und Richtlinien/BIM und Recht Alle

1.1.1 Normen und Richtlinien Alle

1.1.2 BIM und Recht Alle

1.2 BIM Akteure und Verbände Alle

1.3 Management Alle

1.3.1 Anwendungsformen von BIM Alle

1.3.2 Mehrwerte und Herausforderungen bei Einführung und Anwendung 

von BIM
Bachelor/Master

1.4 Informationsmanagement Bachelor/Master

1.4.1 Objektorientierter Modellaufbau Master

1.4.2 BIM-Arbeitsweisen/Datenaustausch (BIM Rollen, CDE, BCF) Master

1.5 BIM-Anwendung Alle

1.5.1 BIM-Implementierung Alle

1.5.1.1 BIM-Implementierung im Unternehmen entlang der fünf BIM- 

Faktoren Master, ggf. Bachelor

1.5.2 BIM-Werkzeuge Bachelor / Master

1.5.2.1 Modellierung insb. Berufsausbildung

1.5.2.3 Koordinierung Alle

1.5.2.3 Qualitätssicherung (MVD, IDS) Master

1.5.3 Interdisziplinäre Prozesse im Lebenszyklus von Bauwerken alle
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Tab. 2.7.5-1: ¦bersicht zu Themen in der Lehre ĂBIM und Geodªsieñ  

Lehrinhalte, Lernziele und Kompetenzen sowie die möglichen Lehrmethoden sind in detaillierter 

Ausführung unter folgendem QR-Code zu finden: 

 

Fazit/Ausblick 

Ziel dieser Handreichung ist es, einen Vorschlag für Lehrinhalte, die als notwendig und relevant für 

eine gute Ausbildung im Bereich Geodäsie und BIM gesehen werden, darzulegen. Die tabellarische 

Darstellung der Inhalte kann als praktische Orientierungshilfe für die Lehre genutzt werden.  

Aufgrund der kontinuierlichen Weiterentwicklung der BIM-Methode und der fortschreitenden Digita-

lisierung ergeben sich stetig neue Möglichkeiten, um relevante Themen in die BIM-Lehre zu integ-

rieren. Dabei müssen neue didaktische Methoden entwickelt werden und das modellbasierte Planen, 

Bauen und Betreiben mit den Lehrinhalten der Vermessung und des Geodatenmanagements ver-

knüpft werden. Die zahlreichen positiven Lehrbeispiele aus dem DVW AK3 ĂBIMñ haben gezeigt, 

dass besonders das interdisziplinäre Lernen und Lehren mit Architektur, Bauingenieurwesen, Ma-

schinenbau und Facility Management einen hohen Mehrwert f¿r ĂGeodªsie und BIMñ in Lehre birgt. 

Literatur 

Becker, D.; Volland, V. (2023): ĂBIM ï Laserscanning: Erfahrungen aus der Lehre, Beispiele aus 

der Praxisñ, Vortrag auf dem 6. Frankfurter BIM-Symposium am 30.08.2023 

VDI/bS (2019) Richtlinie 2552 Blatt 8.1: Building Information Modeling - Qualifikationen ï Basis-

kenntnisse, Germany: VDI & buildingSMART Richtlinie. 

  

2. BIM und Geodäsie

2.0 Fachmodelle Alle

2.0.1 Umgebungsmodell Alle

2.0.2 Baurechtsmodell Alle

2.0.3 Bauausführung/-überwachung (Absteckung, Scan vs. BIM) Alle

2.0.4 As-built Master, ggf. Bachelor

2.0.5 Monitoring/Sensordaten/As-Is Master, ggf. Bachelor

2.1 Georeferenzierung Bachelor/Master

2.2 Punktwolken Bachelor/Master, ggf. Ausbildung

2.3 BIM_GIS Bachelor/Master

2.4 Softwareübersicht Bachelor/Master

2.5 Qualitätssicherung Master

2.6 Forschung und Entwicklung Master

https://katalog.rundertischgis.de/dataset/dokument-zum-beitrag-vorschlag-fur-lehrinhalte-geodasie-und-bim
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 Archivierte Artikel des Grundlagen-Kapitels 

Die folgenden Artikel finden Sie im digitalen Archiv des Leitfadens Geodäsie und BIM unter den 

angegebenen Links bzw. QR-Codes. 

 

BIM und GIS-Integration ï standardisierte, offene Datenformate 

Beitrag von Andreas Donaubauer, Tatjana Kutzner, Ulrich Gruber À, André Borrmann und Kai-Uwe 

Krause 

Die im Lebenszyklus eines Bauwerks genutzten IT-Systeme entstammen unterschiedlichen Fach-

disziplinen mit ihren jeweiligen Methoden, Systemen und Datenmodellen (vgl. Abbildung 2.8-1).   

Einige Prozesse bei der Planung, beim Bau, bei der Nutzung und bei der Nachnutzung von Bauwer-

ken erfordern den Austausch von Informationen zwischen diesen Domänen. In der AEC/FM-Domäne 

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, Öffnung, Wand, Geschoss, Gebäude mit (3D-)Geometrie, Parameter und Attribute in Form 

eines Digitalen Gebäudemodells nach. ĂDabei kommt der Zusammenarbeit an-

hand von Bauwerksmodellen eine besondere Bedeutung zu. Nur wenn die 

Computermodelle der Beteiligten die jeweils notwendigen Informationen nach 

einheitlichen Regeln (IFC-Schnittstelle) abbilden und diese fehler- und verlust-

frei zwischen den verschiedenen Computersystemen übertragen werden kön-

nen, dann können auch kosten- und Arbeitszeit verursachende Kommunikati-

onsprobleme wirtschaftlich bewªltigt werdenñ (IAI 2008).  

 

 

Abb. 2.8-1: Methoden, Systeme und Datenmodelle aus den Domänen Architecture, Engineering 
and Construction/Facility Management bzw. Geospatial. 

 

 
 






































































































































































































































































































































































































