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Was wollen wir erreichen?

3D-Planung und Bauausfuhrung

Keine systematischen Abweichungen
zwischen 3D-Modell der Verkehrsanlage (VA)
und Vermessung (3D-Punktwolke, Trasse)

Erdkrimmung darf sich nicht negativ
auswirken

Hohe Qualitat des DB_REF optimal in BIM-
Projekten nutzen

Kein Rad neu erfinden - Nutzung etablierter
Geo-Standards

Einfache und einheitliche IT-Umsetzung

https://www.deutschebahn.com/de/konzern
/bahnwelt/bauen_bahn/Building-
Information-Modeling-BIM--6876240
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Die Erde ist eine Kugel — na und?

—/

—/

Koordinaten = Koordination von Teilmodellen
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Die Erde ist eine Kugel — na und?

Abweichungen A zwischen lokalem 3D-Modell und globaler
Vermessung

/ AH6hen wegen Erdkrimmung
/ Ah~8cm/1km

/ AStrecken wegen 2D-Verebnung (Karte/Plan) und Hoéhe
/ As bis zu 15 cm / 1 km (DB_REF/GK)

/ As bis zu 40 cm / 1 km (ETRS89/UTM) X
/ Relative AKoordinatendifferenzen wegen
Meridiankonvergenz bzw. Nordrichtung / \
A / Ax,Ay bis zu 20 m / 1 km (DB_REF/GK)
/ Ax,Ay bis zu 60 m / 1 km (ETRS89/UTM) 7 ;
. / AX)Ay
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IL('jsung: Abweichungen 3D vs. Geo minigpieren!
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Was ist mit der neuen VA-Projektion erreicht?

Kontinuitat. Koordinatenreferenzsystem DB_REF/GK wird
weiter fur Netzmessung und Infrastrukturkataster genutzt

Automatisch. Fur alle Verkehrsstationen und ausgewahlte
Verkehrsanlagen wird je eine kartographische Verebnung
DB _REF/VA-Projektion definiert, der Mittmeridian geht durch
das Projektgebiet

Einfach fur IT. Zentrale Definition und Deployment als
Zeichenkette

Standardkonform. DB_REF/VA-Projektion kann
standardmaldig von Software fir Vermessung, CAD und GIS
genutzt werden

Genau. Malabweichungen A zwischen georeferenzierten
Vermessungen und 3D-Software liegen unterhalb der
Modellierungs- und Bautoleranz

- Gute 3D-Planung und Bauausfihrung mit BIM

PROJCS["BSS_Hbf Hannover",GEOGCS["LL84",DATUM["WGS84",SPHEROID["W(GS84",6378137.000,298.257
22293],TOWGS84[0.0000,0.0000,0.0000,0.000000,0.000000,0.000000,0.00000000]],PRIMEM["Greenwich",0],U
NIT["Degree",0.017453292519943295]],PROJECTION["Cassini-
Soldner"],PARAMETER|"false_easting",4000.000],PARAMETER["false_northing",2000.000],PARAMETER["centr
al_meridian",9.74166666666667],PARAMETER["latitude_of_origin",52.37638888888890],UNIT["Meter",1.000000
00000000]]
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I DB_REF/GK - DB_REF/VA-Projektion = 3D-BIM

DB_REF/\{A ist das fiihren
Im BlM-Projekt!

de System
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Georeferenzierung und Vermessung als Grundlage
von BIM-Projekten

BIM, Vermessung und Georeferenzierung

Normalfall: Netzverdichtung - Umformung -
Bestandsaufnahme - 3D-Bestandsmodellierung

Methodik, Programmierung und numerischer Nachweis
IT-Umsetzung fur Datenbank und Anwendungssoftware



IWozu Georeferenzierung in BIM Projekten?

Visualisierung von Planungsvarianten
GIS nach BIM: Topographischer Kontext der VA, Liegenschaftsgrenzen, Erdarbeiten, ...
BIM nach GIS: Bauwerksmodelle und Geodaten fur Umweltanalysen, Verkehrsauslastung, Planfeststellung, ...
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Wozu Georeferenzierung in BIM Projekten?

Modellbasierte Bauausfihrung:

« Absteckung und Baumaschinensteuerung (hochste Préazision)
* Monitoring des Baufortschritt (z.B. mit Punktwolken)

* Flachenmanagement auf der Baustelle

¢ Back Haus_HTW_MS_mit AP i

A X:1094.885 Y:5034.567 Z:116.206 g-A 18.019

,REF_Paint1
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IWozu Georeferenzierung in BIM Projekten?

Betrieb - Bekannte Transformationen fur Karte, Grundriss und Sensor:
* Indoor-Outdoor Navigation
* Integriertes Faciliy Management
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Wozu Georeferenzierung in BIM Projekten?

Geographischer Raum als Ordnungsrahmen fir (fast) alle
Dokumente - Information finden

Geographische Daten und Bauwerksmodelle gemeinsam
nutzen - Informationsmodelle koordinieren

Exakte geometrische Transformation von Tell- und
Fachmodellen fir die Bauausfihrung - koordiniert bauen
und dokumentieren
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& Projekt-Basispunkt AVermessungspunkt




,Normale“ Georeferenzierung in GIS und GDI
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Georeferenzierung bei BIM-Modellierung und BIM-Koordination

BIM-Modellierungssoftware BIM-Koordinierungssoftware
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+ 3d-kartesische Koordinaten

+ Starrkorpertransformation X,,Y,, Nordrichtung, Hohenunterschied

? Geographische Koordinaten (Lange, Breite, Hohe, WGS84) ... Punkt auf Karte
- Keine Trennung von Lage und Hohe, keine Bertcksichtigung der Erdkrimmung

- Keine Metadaten zu CRS, keine Funktionen fur Datumstransformation oder Koordinatenumwandlung
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Knackpunkt 3D — Nummerische Tests der Transformation
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DB_REF/VA DB_REF/GK5 3D-BIM
e e [m] n [m] H[m] Rechts [m] Hoch[m] H[m] |[x 3D[m] y 3D[m] H 3D[m]
e c/ 5000,00 10000,00 191,00 | 5416296169 5667892,663 191,00|5.000,000 10.000,000 191,000
,i:?;"’ 4500,00 9750,00 171,00 | 5415792,142 5667650,811 171,00/4500,001 9750,001 170,976
§;‘ 5500,00 9750,00 171,00 | 5416792,067 5667634,553 171,00|5499,999 9750,001 170,976
gg’ 5500,00 10250,00 171,00 | 54
i! ‘ | 4500,00 10250,00 171,00 | 54
? ‘ A ’s 4500,00 9750,00 191,00| 54
' ) U 7 —> Y ecef 5500,00 9750,00 191,00| 54
— 2 F ‘ 5500,00 10250,00 191,00 | 54
Xecef bt 4500,00 10250,00 191,00 | 54
¥ 4500,00 9750,00 241,00| 54
5500,00 9750,00 241,00| 54
: 5500,00 10250,00 241,00 | 54
s T 4500,00 10250,00 241,00 | 54




Knackpunkt 3D

Koordinatenreferenzsysteme im BIM — Optimal fur 3D-Modellierung?

H1// [DB)

DB_REF/VA
e[m]  n[m]
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Knackpunkt 3D
Koordinatenreferenzsysteme im BIM — Optimal fur 3D-Modellierung?

g Abweichung von 3D-topozentrischen Koordinaten (BIM) von DB REF/GK
bzw. DB_REF/VA

dian |

fori

é DB_REF/VA-Projektion DB_REF/GK5 3D-BIM
c:f As As
U e e [m] n[m] s-Mitte [m] Mitte GK5 [m] Mitte 3D [m]
Xece 5000 10000 0,000 0,000 0,000
4500 9750 559,017 0,032 -0,001
— 5500 9750 559,017 0,031 -0,001
o 5500 10250 559,017 0,031 -0,001
4500 10250 559,017 0,032 -0,001
4500 9750 559,017 0,032 0,000
5500 9750 559,017 0,031 0,000
5500 10250 559,017 0,031 0,000
4500 10250 559,017 0,032 0,000
T 4500 9750 559,017 0,032 0,005
mmom o ke monme 5500 9750 559.017 0,031 0,005
5500 10250 559,017 0,031 0,005
4500 10250 559,017 0,032 0,005
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Knackpunkt 3D
Koordinatenreferenzsysteme im BIM — Optimal fur 3D-Modellierung?

Z

y «  Wegen Erdkrimmung Hohenunterschied (Z

20D0m vs. ) mit Abstand vom Projektursprung:
o / 000...100 < 1 mm

100...200 < 3 mm
200...300 < 7 mm

, £
&y | S s, 300...500 < 2 cm
vl — , ki 500...1000< 8 cm
H2 /r Pem « Krimmung minimal (selbst grof3e Bauteile,

s 10 ? 100 x10m: Fugenunterschied < 0,2mm )
T = /Y
H=0
2N/

Vereinbarung: Zin 3D BIM
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Knackpunkt 3D

eica 2, Tvi
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Making location count.

Geographic information — Well-known text representation of
coordinate reference systems
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Methodik zum Bestimmen der 6313 DB_REF/VA-Projektionen

Geq: {lat, lon, id, Bezeichnung, Kategorie} flr jede VST +pHHN92 10m-Héhenraster + WKT DB_REF (EPSG5826)
Ges: Optimales Koordinatenreferenzsystem (DB _REF/VA-Projektion) als WKT-String fur jede VST

1.

4.

Trafo lat, lon im WGS84 mit 3 Dezimalstellen in

ETRS89/DB_REF, ~h im DB_REF/Bessel |

Kategorie 1-3: Anpassung mittlere Hohe h an DGM *. ‘1.

Bestimmen der Parameter der DB_REF/VA-Projektion: 2
Projektion: Transversal Mercator

Mittelmeridian und Breitengrad: aus DB_REF VA-
Zentrum, 4 Nachkommastellen

Offset: e + 6.000m n + 10.000m
Mal3stabsfaktor m wegen Ho6he, Ziel: Natur M =1 i

Vertikales Datum: DB_REF2016 (unverandert) i L e
Export der 6313 VST in Datenbank und WKT @so19162/0Gc, e e
proj4, Autodesk/XML...) sidar: O.dwm  Avar 0000
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Georeferenzierung und Vermessung als Grundlage
von BIM-Projekten

Normalfall: Netzverdichtung - Transformation -
Bestandsaufnahme - 3D-Bestandsmodellierung

IT-Umsetzung fur Datenbank und Anwendungssoftware
Sonderfall: Erst lokal messen, statt vom Grof3en ins Kleine



/ DB_REF ist ein geodatisches,
dreidimensionales
Koordinatenreferenzsystem flr
die DB AG.

/ Festpunktfeld ist

/ Einheitlich und
deutschlandweit

/ anforderungsgerecht
/ genau

NETZE

Punkt -ID: 77345
Vermarkungsart: DB Alu mit ID Strecken-Nr.: 6110
Strecke: Potsdam Griebnitzsee —
Punktstatus nach Ril 883: PSO Eisleben
[km] + [m]: 36,9+65,0
Bezugssystem: ETRF89 | seitliche Lage [m]: rechts 236,7
Lagesystem: DB_REF2016
Hohensystem: DB_REF2016 Bahnhof:
Vermarkung (Firma, Datum): Aktualitat Punktbeschreibung:
MIB, 07/2018

Anmerkung:

DB_REF: Geodatisch, genau, bundeseinheitlich

Hll/7



DB_REF: Vom Grofi3en ins Kleine

projektbezogene Verdichtung durch

Vermessungsingenieure V3T
Netzpunkte . A
Koordinaten im DB_REF ﬁ ________ Fe— T T PRGN
Vermarkung in der Ortlichkeit N . P e ‘/s < |
. ~ . 7
Dauerhaft dokumentiert (DB Netz) ===z 7 P A N \‘.
—_— ‘/ h -\

H1// (DB]



DB_REF: Vom Grofi3en ins Kleine

projektbezogene Verdichtung durch
Vermessungsingenieure

Netzpunkte
Koordinaten im DB_REF
Vermarkung in der Ortlichkeit
Dauerhaft dokumentiert (DB Netz)

Projektbezogene Festpunkte
Koordinaten im DB_REF
Vermarkung in der Ortlichkeit
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VST
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DB_REF: Vom Grofi3en ins Kleine

projektbezogene Verdichtung durch
Vermessungsingenieure

Netzpunkte
Koordinaten im DB_REF A
Vermarkung in der Ortlichkeit N
Dauerhaft dokumentiert (DB Netz) S~ =

Projektbezogene Festpunkte
Koordinaten im DB_ REF/GKx
Vermarkung in der Ortlichkeit

Objektpunkte
Koordinaten im DB_ REF/GKx
Punkte beschreiben Bauwerk A
Grundlage fur CAD, GIS und BIM

H1// (DB]



Normalfall Netzverdichtung = Umformung - Bestandsaufnahme = 3D-Bestandsmodellierung

DB REF/GK DB_REF/VA

*
' Y e
-‘--I=Q llllllllllll ‘.
J.- Ny '
«* s = Te,
N re
¢ b
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> vy

Re ch’tSW ert
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Sonderfall zestandsavinanme > 30-Bestandsmodellierung = Umformung = Netzverdichtung
,vom Kleinen ins Grof3e*

DB_REF/VA-lokal DB_REF/GK

— ®
N -
""‘,.---iQ: ----------- -4..... I
““‘ . ~ o "s..
Umformung + ! | § N
Affintransformation S S PO S o
+ Hohe DB_REF! @,‘ """ S
\ .
X
y 3
=
<
S
A ReCh’ﬁSWeﬁ

M=1 M = 1.001234567
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BIM Informationsmanagement — AlA

BAP: Wer transformiert Geodaten?

Geodaten /
Vermessung

Ay 3D-BIM/FM

vV Vvyy

Geodaten /
Vermessung

3D-BIM/FM

Geodatenmanager /

: : BIM-Manager/Koordinator
Vermessungsingenieure

Christian Clemen (HTW Dresden/Geoinformation): Georeferenzierung und Vermessung als Grundlage von BIM-Projekten,
12.Fachtagung BIM-Methodik mit Baustandards Personenbahnhofe, 25.04.2022



Kontakt und Literatur

Kontakt
Prof. Dr.-Ing. Christian Clemen, Geodasie und BIM, HTW Dresden
Andrej Fleischer, Senior BIM Berater, Standardisierung und Digitalisierung I.SPM(S), DB Station&Service AG

Literatur:

Christian Clemen / Christian Manthe: TLS fir das Building Information Modeling (BIM) - Das BIM Pilotprojekt
Erneuerung Hbf Hannover, In: Terrestrisches Laserscanning 2015 (TLS 2015), DVW Schriftenreihe Band 81, 2015 [Link]

Christian Clemen / Hendrik Gorne: Level of Georeferencing (LoGeoRef) using IFC for BIM, Journal of Geodesy,
Cartography and Cadastre, 2019, S.15-20 [Link]

Christian Clemen / Ralf Becker / Robert Kaden / Jorg Blankenbach: Georeferenzierung. In: DVW e.V. und Runder Tisch GIS
e.V. (Hrsg.): Leitfaden Geodasie und BIM. Version 3.0, Buhl/Mlinchen, 2021, S. 51-66 [Link]

Stefan Jaud, Andreas Donaubauer, Otto Heunecke, André Borrmann: Georeferencing in the context of building
information modelling, Automation in Construction, Volume 118, 2020, https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103211

Christian Clemen (HTW Dresden/Geoinformation): Georeferenzierung und Vermessung als Grundlage von BIM-Projekten,
12.Fachtagung BIM-Methodik mit Baustandards Personenbahnhéfe, 25.04.2022


https://geodaesie.info/sr/terrestrisches-laserscanning-2015-tls-2015/5182/1950
https://jgcc.geoprevi.ro/docs/2019/10/jgcc_2019_no10_3.pdf
http://www.dvw.de/BIM-Leitfaden.pdf
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103211

Normalfall ceodaten und IT

Geodaten
(nicht DB_REF)

Von DB publizierte 7-Parameter
Transformation (ECEF)

.,Normale*
Netzmessung
GIS: .
Automatische )
Trans- Geodaten und Koordinaten
formation Pagametrische Trassierung e D e ey, Festpunkte
(DB_REF/G K) Nur kartographische Projektion (DB_REF/GK)
(Datum = DB_REF)
. Ggf auch Offset East,North,Height
O]

‘ Koordinaten
‘Geodaten und Festpunkte
: rasse (Polylinie)
Optimale (DB_REFNVA) (DB_REF/VA)
Projektion flr
VA >

Mafdstab = 1

Minimale
Abweichung

Korodinaten Objektpunkte/
Punktwolken
(DB_REF/VA)

Fur AlAs und
BAPs und

O Projektbasispunkt
CAD/BIM- © © Proreomspuny
I—I_I |7/ Modellierung Y0=n_DBREF_VA

Z0 =H_DBREF_VA




