
Georeferenzierung und Vermessung als Grundlage von 
BIM-Projekten
Christian Clemen



Georeferenzierung und Vermessung als Grundlage von BIM-Projekten

Executive Summary 

Hintergründe für Experten



3D-Planung und Bauausführung

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

Erdkrümmung darf sich nicht negativ 
auswirken

Hohe Qualität des DB_REF optimal in BIM-
Projekten nutzen

Kein Rad neu erfinden - Nutzung etablierter 
Geo-Standards

Einfache und einheitliche IT-Umsetzung

Was wollen wir erreichen?

Christian Clemen (HTW Dresden/Geoinformation): Georeferenzierung und Vermessung als Grundlage von BIM-Projekten, 

12.Fachtagung BIM-Methodik mit Baustandards Personenbahnhöfe, 25.04.2022

https://www.deutschebahn.com/de/konzern

/bahnwelt/bauen_bahn/Building-

Information-Modeling-BIM--6876240



Die Erde ist eine Kugel – na und?
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Erde

Koordinaten → Koordination von Teilmodellen



„Normale“ Georeferenzierung in CAD und GIS
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Die Erde ist eine Kugel – na und?
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Erde

Abweichungen D zwischen lokalem 3D-Modell und globaler 
Vermessung

DHöhen wegen Erdkrümmung 

Dh ~ 8 cm / 1 km

DStrecken wegen 2D-Verebnung (Karte/Plan) und Höhe

Ds bis zu 15 cm / 1 km (DB_REF/GK)

Ds bis zu 40 cm / 1 km (ETRS89/UTM)

Relative DKoordinatendifferenzen wegen 
Meridiankonvergenz bzw. Nordrichtung

Dx,Dy bis zu 20 m / 1 km (DB_REF/GK)

Dx,Dy bis zu 60 m / 1 km (ETRS89/UTM)

Ds
Dh

N

Grid North vs. Geographic North

BIM

Dx,Dy



Lösung: Abweichungen 3D vs. Geo minimieren! 
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Kontinuität. Koordinatenreferenzsystem DB_REF/GK wird 
weiter für Netzmessung und Infrastrukturkataster genutzt

Automatisch. Für alle Verkehrsstationen und ausgewählte 
Verkehrsanlagen wird je eine kartographische Verebnung
DB_REF/VA-Projektion definiert, der Mittmeridian geht durch 
das Projektgebiet 

Einfach für IT. Zentrale Definition und Deployment als 
Zeichenkette

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

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

→ Gute 3D-Planung und Bauausführung mit BIM

Was ist mit der neuen VA-Projektion erreicht?
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DB_REF/GK → DB_REF/VA-Projektion = 3D-BIM
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Georeferenzierung und Vermessung als Grundlage 

von BIM-Projekten

Executive Summary 

BIM, Vermessung und Georeferenzierung

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

Methodik, Programmierung und numerischer Nachweis

IT-Umsetzung für Datenbank und Anwendungssoftware



Wozu Georeferenzierung in BIM Projekten?

Visualisierung von Planungsvarianten

GIS nach BIM: Topographischer Kontext der VA, Liegenschaftsgrenzen, Erdarbeiten, …

BIM nach GIS: Bauwerksmodelle und Geodaten für Umweltanalysen, Verkehrsauslastung, Planfeststellung, …
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Wozu Georeferenzierung in BIM Projekten?

Modellbasierte Bauausführung: 

• Absteckung und Baumaschinensteuerung (höchste Präzision)

• Monitoring des Baufortschritt  (z.B. mit Punktwolken)

• Flächenmanagement auf der Baustelle
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Wozu Georeferenzierung in BIM Projekten?

Betrieb - Bekannte Transformationen für Karte, Grundriss und Sensor:

• Indoor-Outdoor Navigation

• Integriertes Faciliy Management 
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Wozu Georeferenzierung in BIM Projekten?

Geographischer Raum als Ordnungsrahmen für (fast) alle 
Dokumente → Information finden

Geographische Daten und Bauwerksmodelle gemeinsam 
nutzen → Informationsmodelle koordinieren

Exakte geometrische Transformation von Teil- und 
Fachmodellen für die Bauausführung → koordiniert bauen 
und dokumentieren
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BIM – coordinate systems and georeferencing



„Normale“ Georeferenzierung in GIS und GDI

Koordinatenreferenzsystem
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Georeferenzierung bei BIM-Modellierung und BIM-Koordination

BIM-Modellierungssoftware BIM-Koordinierungssoftware

+ 3d-kartesische Koordinaten

+ Starrkörpertransformation X0,Y0, Nordrichtung, Höhenunterschied

? Geographische Koordinaten (Länge, Breite, Höhe, WGS84) … Punkt auf Karte

- Keine Trennung von Lage und Höhe, keine Berücksichtigung der Erdkrümmung

- Keine Metadaten zu CRS, keine Funktionen für 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 [m] n [m] H [m] Rechts [m] Hoch [m] H [m] x_3D [m] y_3D [m] H_3D [m]

5000,00 10000,00 191,00 5416296,169 5667892,663 191,00 5.000,000 10.000,000 191,000

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

5500,00 10250,00 171,00 5416800,196 5668134,515 171,00 5499,999 10249,999 170,976

4500,00 10250,00 171,00 5415800,272 5668150,774 171,00 4500,001 10249,999 170,976

4500,00 9750,00 191,00 5415792,142 5667650,811 191,00 4500,000 9750,000 190,976

5500,00 9750,00 191,00 5416792,067 5667634,553 191,00 5500,000 9750,000 190,976

5500,00 10250,00 191,00 5416800,196 5668134,515 191,00 5500,000 10250,000 190,976

4500,00 10250,00 191,00 5415800,272 5668150,774 191,00 4500,000 10250,000 190,976

4500,00 9750,00 241,00 5415792,142 5667650,811 241,00 4499,996 9749,998 240,976

5500,00 9750,00 241,00 5416792,067 5667634,553 241,00 5500,004 9749,998 240,976

5500,00 10250,00 241,00 5416800,196 5668134,515 241,00 5500,004 10250,002 240,976

4500,00 10250,00 241,00 5415800,272 5668150,774 241,00 4499,996 10250,002 240,976



Koordinatenreferenzsysteme im BIM – Optimal für 3D-Modellierung?

Knackpunkt 3D

[m]!
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DB_REF/VA DB_REF/GK5 3D-BIM

e [m] n [m] H [m]
D Rechts_GK5 

[m]

D Hoch_GK5 

[m]

D x_3D 

[m]

D y_3D 

[m]

5000 10000 191 0,00 0,00 0,000 0,000

4500 9750 171 -4,03 8,15 0,001 0,001

5500 9750 171 -4,10 -8,11 -0,001 0,001

5500 10250 171 4,03 -8,15 -0,001 -0,001

4500 10250 171 4,10 8,11 0,001 -0,001

4500 9750 191 -4,03 8,15 0,000 0,000

5500 9750 191 -4,10 -8,11 0,000 0,000

5500 10250 191 4,03 -8,15 0,000 0,000

4500 10250 191 4,10 8,11 0,000 0,000

4500 9750 241 -4,03 8,15 -0,004 -0,002

5500 9750 241 -4,10 -8,11 0,004 -0,002

5500 10250 241 4,03 -8,15 0,004 0,002

4500 10250 241 4,10 8,11 -0,004 0,002



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

Knackpunkt 3D
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DB_REF/VA-Projektion DB_REF/GK5 3D-BIM

e [m] n [m] s-Mitte [m]

Ds

Mitte GK5 [m]

Ds

Mitte 3D [m]

5000 10000 0,000 0,000 0,000

4500 9750 559,017 0,032 -0,001

5500 9750 559,017 0,031 -0,001

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

4500 9750 559,017 0,032 0,005

5500 9750 559,017 0,031 0,005

5500 10250 559,017 0,031 0,005

4500 10250 559,017 0,032 0,005
✓VA-Projektion und 3D BIM! 

Koordinatenreferenzsysteme im BIM – Optimal für 3D-Modellierung?

Optimaler 

Maßstab 

berücksichtigt 

Gelände



Z

• Wegen Erdkrümmung Höhenunterschied (Z

vs. H) mit Abstand vom Projektursprung:
000…100 <  1 mm

100…200 <  3 mm

200…300 <  7 mm

300…500 <  2 cm

500…1000< 8 cm

• Krümmung minimal (selbst große Bauteile, 

100 x10m: Fugenunterschied < 0,2mm )

H
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Vereinbarung: Z in 3D BIM == H in Vermessung ! 

Z

H

Knackpunkt 3D

Koordinatenreferenzsysteme im BIM – Optimal für 3D-Modellierung?

2000m



Koordinatenreferenzsysteme im GIS – Gute IT-
Integration !!!
→ Kein Knackpunkt

Knackpunkt 3D
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Methodik zum Bestimmen der 6313 DB_REF/VA-Projektionen 
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Geg: {lat, lon, id, Bezeichnung, Kategorie} für jede VST +DHHN92 10m-Höhenraster + WKT DB_REF (EPSG5826) 

Ges: Optimales Koordinatenreferenzsystem (DB_REF/VA-Projektion) als WKT-String für jede VST

1. Trafo lat, lon im WGS84 mit 3 Dezimalstellen in 
ETRS89/DB_REF, ~h im DB_REF/Bessel

2. Kategorie 1-3: Anpassung mittlere Höhe h an DGM

3. Bestimmen der Parameter der DB_REF/VA-Projektion:

Projektion: Transversal Mercator

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

Offset: e + 6.000m n + 10.000m

Maßstabsfaktor m wegen Höhe, Ziel: Natur M = 1

Vertikales Datum: DB_REF2016 (unverändert)

4. Export der 6313 VST in Datenbank und WKT (ISO19162/OGC, 

proj4, Autodesk/XML…)



Georeferenzierung und Vermessung als Grundlage 

von BIM-Projekten

Executive Summary 

BIM, Vermessung und Georeferenzierung

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

IT-Umsetzung für Datenbank und Anwendungssoftware

Sonderfall: Erst lokal messen, statt vom Großen ins Kleine



DB_REF ist ein geodätisches, 
dreidimensionales 
Koordinatenreferenzsystem für 
die DB AG. 

Festpunktfeld ist

Einheitlich und 
deutschlandweit

anforderungsgerecht 

genau

DB_REF: Geodätisch, genau, bundeseinheitlich



projektbezogene Verdichtung durch 
Vermessungsingenieure

Netzpunkte

Koordinaten im DB_REF

Vermarkung in der Örtlichkeit

Dauerhaft dokumentiert (DB Netz)

DB_REF: Vom Großen ins Kleine

VSTVST



projektbezogene Verdichtung durch 
Vermessungsingenieure

Netzpunkte

Koordinaten im DB_REF

Vermarkung in der Örtlichkeit

Dauerhaft dokumentiert (DB Netz)

Projektbezogene Festpunkte

Koordinaten im DB_REF

Vermarkung in der Örtlichkeit

DB_REF: Vom Großen ins Kleine

VST



projektbezogene Verdichtung durch 
Vermessungsingenieure

Netzpunkte

Koordinaten im DB_REF

Vermarkung in der Örtlichkeit

Dauerhaft dokumentiert (DB Netz)

Projektbezogene Festpunkte

Koordinaten im DB_REF/GKx

Vermarkung in der Örtlichkeit

Objektpunkte

Koordinaten im DB_REF/GKx

Punkte beschreiben Bauwerk

Grundlage für CAD, GIS und BIM

DB_REF: Vom Großen ins Kleine

VST



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

M = 1 M = 1.001234567

DB_REF/GK
DB_REF/VA

e

n

R



Sonderfall Bestandsaufnahme → 3D-Bestandsmodellierung → Umformung → Netzverdichtung

„vom Kleinen ins Große“
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M = 1 

DB_REF/VA-lokal

y

x

M = 1.001234567

DB_REF/GK

R

Umformung +

Affintransformation

+ Höhe DB_REF!
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BIM Informationsmanagement – AIA

BAP: Wer transformiert Geodaten? 

3D-BIM/FM
Geodaten / 

Vermessung

Geodatenmanager / 

Vermessungsingenieure

Geodaten / 

Vermessung

BIM-Manager/Koordinator

3D-BIM/FM
?

1 CRS

& 

M = lokal 1

1 CRS &

M = lokal 1
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Koordinaten 

Festpunkte 

(DB_REF/GK)

Koordinaten 

Festpunkte 

(DB_REF/VA)

Korodinaten Objektpunkte/

Punktwolken

(DB_REF/VA)

GIS/CRS

Koordinatenumwandlung

Geodaten

(nicht DB_REF)

GIS/CRS

Konvertierung
CRS/WKT 

DB_REF/GK

(z.B. GNTrans)

Geodaten und

Parametrische Trassierung

(DB_REF/GK)

GIS/CRS

Konvertierung

CRS/WKT

DB_REF/VA

Geodaten und 

Trasse (Polylinie)

(DB_REF/VA) 

BIM = 3D-kartesisch, 

topozentrisch

Projektbasispunkt

X0 = e_DBREF_VA 

Y0 = n_DBREF_VA 

Z0 = H_DBREF_VA

GIS/Vermessung

= 2D + near vertical

(Neue) Definition über WGS84 Länge, 
Breite, Höhe, Geoidmodell.

Nur kartographische Projektion 
(Datum = DB_REF)

Ggf auch Offset East,North,Height

Von DB publizierte 7-Parameter 
Transformation (ECEF)

GIS:

Automatische 

Trans-

formation

Optimale  

Projektion für 

VA →

Maßstab = 1

Minimale 

Abweichung

Für AIAs und 

BAPs und 

CAD/BIM-

Modellierung

„Normale“

Netzmessung

Normalfall Geodaten und IT


