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Einleitung

Agenda

 Einfuhrung
— Vermessung und Geoinformation fur/im BIM
* BIM-Modellierungsgrundlagen
« Raumbezug und BIM
— Software und IFC
» Fazit
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EinfUhrung

BIM-Definition

,Building Information Modeling bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik, mit
der auf der Grundlage digitaler Modelle eines Bauwerks die flr seinen
Lebenszyklus relevanten Informationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet
und in einer transparenten Kommunikation zwischen den Beteiligten
ausgetauscht oder fir die weitere Bearbeitung Gbergeben werden.” (BMVI 2015)
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EinfUhrung
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EinfUhrung

BIM-Definition

,Building Information Modeling bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik, mit
der auf der Grundlage digitaler Modelle eines Bauwerks die flr seinen
Lebenszyklus relevanten Informationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet
und in einer transparenten Kommunikation zwischen den Beteiligten
ausgetauscht oder fir die weitere Bearbeitung Gibergeben werden.” (BMVI 2015)

Grund- W o,

lagen planung

/ \ BIM ist durch die Planungssicht gepragt

« Entwurfs-/Planungsmodelle fir die
Realisierung der geplanten realen Welt

l - Verknupfung zur bereits existierenden
realen Welt und deren Daten erforderlich

- Vermessung und Geoinformation

Detail-

Umplanung planung

Abriss

Betrieb Ausfiihrung

mentation
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Einfihrung

Vermessung und Geoinformation im Bauwerkslebenzyklus

- Geobasisdaten: Liegenschaftsdaten,
Vor- Orthofotos, Geldndemodelle, ...
agen

planung

/ \ - Lageplane (, B-Plane)

- Ubertragung der Planungsdaten in
Detail- die Ortlichkeit (Absteckung),

planung

Baukontrollvermessungen

I « Einmessung, Aufmalf

.ﬁ « Erfassung der Veranderungen

- VerknUpfung von BIM mit
Vermessung & Geoinformation?

Abriss

As-built- )
Doku-
mentation

- Raumbezug/Geokooordinaten!?
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Einfihrung

Unterschiedlicher Blick auf die ,,Welt“

- ,BIM-Welt * ,Geo-Welt®
— Top-down: — Bottom-Up:
Entwurfs-/Planungsmodelle fur Raumbezogene Modellierung
die Realisierung der realen Welt der (bebauten) Umwelt
Abstraktion der realen Welt
— Ziel ist die detaillierte Reprasentation — Ziel ist die generalisierte
der geplanten Welt Reprasentation der realen Welt
- Modellierung konstruktiver - Modellierung beobachtbarer
Elemente (Bauteile) Elemente (Oberflachen)

http://www.tweesnoeken.nl/default.asp?pageld=433
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BIM-Modellierungsgrundlagen




BIM-Modellierungsgrundlagen

Digitale Bauwerksmodelle fur BIM

 Geometrie & Konstruktionsinformationen - 3D

Physikalische, technische/funktionale und beschreibende Eigenschaften

Dokumentationsinformationen
(z.B. Baufortschritt)

Organisation und Zeitplane - 4D
Kosten - 5D

Analysen und Simulation
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BIM-Modellierungsgrundlagen

Semantisches Modellieren

 Bauteilorientiert
— Objekte mit Attributen und Beziehungen

__——> | Wand | Semantik

Relationen

Zlnhnl

< .

Material
Akustische Bewertung
Feuerwiderstand

3D-Geometrie Beschreibende Attribute

b
xlok.)l
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BIM-Modellierungsgrundlagen

Semantisches Modellieren

* Bauteilorientiert
— Objekte mit Attributen und Beziehungen
 Datenmodelle

- << Object >> << Object >> << Object >>
1 << Object >> 0..* ) . — ) R
—> . IfcShape IfcWall IfcStair
IfcProject .
<< Object >> 1 Representation T
0..* << Ob’ect >> << Object >>
b— 1 IfcProduct I 1 i - _
<< Obpr— | Value hinWall IfcWindow
1 Ifcs PropertySets from entity
0.* = PropertySets from entity type ect >> || << Object >>
<< Ob] i Wall Properties eam IfcSlab
—O IfcBul Wall Dimensions
] & Thermal Transmittance ect >> << Object >>
0..* b IsBelowGrade FALSE oor |  ifcRamp
—>| <<0b b IsExternal FALSE
* ~ IfcBuildif - E| ObjectCIa_s_sific_atiu:un _ ect >> << Object >>
1 — C!assmcatmn | UniFarmat 1010 lumn — IfcRailing
w<obl ] Materials
0~ Ifcs) (— Pla.rt D.efinitiun WallAsserbly:*Default Intericr W, oct >> << Object >>
-------- 1 Identification . - IfcRoof
- ID | Description Default interior partition yerng choo
-------- 13 Fire Resistance
p— IsCombustible FALSE .
— Compartmentation FALSE (Que”e' El Mekawy 2010)
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BIM-Modellierungsgrundlagen

Semantisches Modellieren

« Bauteilorientiert
— Objekte mit Attributen und Beziehungen
« Datenmodelle
— |IFC = offenes und standardisiertes Datenmodell und Austauschformat fur
Bauwerksmodelle

AVUT AL GEVUMIMNT L \IRAVIE g RAVIG p RAVUT RAVII) ) s
1070=IFCFACECUTERBOUND (#1069, .T.):

1071=IFCFACE((#1070)):

1072=IFCPOLYLOOP ( (#1044,%1065,81048,%81039)):
1073=IFCFACEOUTERBOUND (#1072, .T.) ;

1074=IFCFACE ((#1073)):

1075=IFCPOLYLOOP( (#1043,41064,#1065,41044));
1076=IFCFACEOUTERBOUND (#1075, .T.):

1077=IFCFACE ( (#107€)):

1031=IFCCLOSEDSHELL ((#1038,#1047,41052,41056,#1060,#1063,#%1068,#1071,
E0=IFCFACETEDBREP (#1078);

1079=IFCCARTESIANPOINT ((0.,-0.09525,2.1336));

1080=1FCCARTESIANPOINT ((0.,-0.04445,2.1336)):
1081~IFCCARTESIANPOINT((0.,-0.04445,0.)):

1082=1FCCARTESIANPOINT ((0.,-0.09525,0.)):

1083=IFCPOLYLOOP( (#1079,41080,41081,4#1082)):
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BIM-Modellierungsgrundlagen

Semantisches Modellieren

 Bauteilorientiert
— Objekte mit Attributen und Beziehungen

 Datenmodelle

— |FC = offenes und standardisiertes Datenmodell und Austauschformat far
Bauwerksmodelle FC FC e IR

IFC4.1/IFC5

Commeon Definitions

W IFCa

Overall architactire Overall Architecture
F ahgnment profiles, linestrings, earthworks IFC Alignment

IFC4 /150 16739

IFC-Road IFC-Bridge IFC-Railway IFC-Tunnel (Quelle: Borrmann 2017)
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BIM-Modellierungsgrundlagen

Semantisches Modellieren

- Bauteilorientiert
— Objekte mit Attributen und Beziehungen

 Datenmodelle
— IFC = offenes und standardisiertes Datenmodell und Austauschformat

- Bauteilkataloge

e i e o <
F3 Mace Do '- W.w:"‘::.: a.--"":‘ S .
e gym- - N prT—a e vhasite -8 I 8 v =
e L -
[raca ] [reua ] eise]
\ \: P F g
—"” / 1/7 \/’
[ A S5
et - [veisa ) vesza} ==
- L 2> A~
SR [ =3
[ ~ P LN
: T o
i B | (Quelle: http:/bimobject.com)
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BIM-Modellierungsgrundlagen

Semantisches Modellieren

- Bauteilorientiert
— Objekte mit Attributen und Beziehungen

 Datenmodelle
— IFC = offenes und standardisiertes Datenmodell und Austauschformat

- Bauteilkataloge
« Geometriebeschreibung
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Exkurs: Geometriemodellierung

Boundary Representation (B-Rep)

Volumenmodell

—

Flachen

CityGML

IntBuildinglnstallation

WallSurface

Kanten
PY PY Window
° ° GroundSurface ’/ InteriorWallSurface
Knoten Sl
[ [
) ) (Quelle: Kolbe 2016)
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Exkurs: Geometriemodellierung

Constructive Solid Geometry (CSG)
Industry Foundation Classes (IFC)

IfcWallStandardCase

IfcBeam

nr_J_I
“-

' A .B IfcWindow

(Quelle: http://lwww.cs.carleton.edu) (Quelle: Kolbe 2016)

IfcSlab
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BIM-Modellierungsgrundlagen

Semantisches Modellieren

- Bauteilorientiert
— Objekte mit Attributen und Beziehungen

 Datenmodelle
— IFC = offenes und standardisiertes Datenmodell und Austauschformat

- Bauteilkataloge
« Geometriebeschreibung: implizit/direkt (CSG, Extrusion, Sweep)...

\

Wang g5
Umenke

(Solid)

Vo
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BIM-Modellierungsgrundlagen

Semantisches Modellieren

- Bauteilorientiert
— Objekte mit Attributen und Beziehungen

 Datenmodelle
— IFC = offenes und standardisiertes Datenmodell und Austauschformat

- Bauteilkataloge
« Geometriebeschreibung: implizit/direkt (CSG, Extrusion, Sweep)...

e
1 1
1 1
Y Wang 41
1
: 1 Olumenkn
L Orper
Lo (Solig)
1 1
1
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BIM-Modellierungsgrundlagen

Semantisches Modellieren

- Bauteilorientiert
— Objekte mit Attributen und Beziehungen

 Datenmodelle
— IFC = offenes und standardisiertes Datenmodell und Austauschformat

- Bauteilkataloge
« Geometriebeschreibung: implizit/direkt (CSG, Extrusion, Sweep)...

| E V wand als
! . 0|L.|n-|e "
L Nkdrpe
o (Soligy
L lid)
Tur als Volumenkdrper (Solid)
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BIM-Modellierungsgrundlagen

Semantisches Modellieren

Bauteilorientiert
— Objekte mit Attributen und Beziehungen

Datenmodelle
— IFC = offenes und standardisiertes Datenmodell und Austauschformat

Bauteilkataloge
Geometriebeschreibung: implizit/direkt (CSG, Extrusion, Sweep)...

-

-
-

V Wang als 9
Olumeﬂkﬁrper
( lid)

Tur als Volumenkdrper (Solid)

\
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BIM-Modellierungsgrundlagen

Semantisches Modellieren

Bauteilorientiert
— Objekte mit Attributen und Beziehungen

Datenmodelle
— |FC = offenes und standardisiertes Datenmodell und Austauschformat

Bauteilkataloge
Geometriebeschreibung: implizit/direkt (CSG, Extrusion, Sweep)...

i -

TUr als Volumenkorper (Solid)
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BIM-Modellierungsgrundlagen

Semantisches Modellieren

Bauteilorientiert
— Objekte mit Attributen und Beziehungen

Datenmodelle
— IFC = offenes und standardisiertes Datenmodell und Austauschformat

Bauteilkataloge
Geometriebeschreibung: implizit/direkt (CSG, Extrusion, Sweep)
— in parametrischer Beschreibung

— und in Jokalen kartesischen Koordinatensystemen <
H
Z
ol
=
y
x ;
=X
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BIM-Modellierungsgrundlagen

Lokale kartes. Koordinatensysteme und relative Positionierung in IFC

Z Mame Value Descrip +
. Contained in Building
A Z=AXIS Building Name Bldg 1 (94)
Contained in Storey
Storey Name Floor1 (#93)
/ oCa eme N\
y Position 13.947564, 8.004555, 0000000
X Direction 1.000000, 0.000000, 0000000
¥ Direction 0.000000, -1.000000, 0000000
Z Direction 0.000000, 0.000000, -1.000000  J
I Geometry N W
N Box BoundingBox
RN Body SweptSolid
RS 2] Extrusion Color [F
- - -] Profile ArbitraryClesedProfile
g B Paosition
-H Outer Profile

x=RefDirection

--------- H Palyline 9 Points

- Point 0.000000, 0.000000, 0.000000
Paint 9832654, 0.000000, 0000000
Paint 9832654, 1.206621, 0.000000
Paint 5928512, 1.206621, 0.000000
Paint 5.928512, 7.722373, 0.000000
Paint 4868128, 7.722373, 0.000000
Paint 4.868128, 1.303150, 0.000000
Paint -0.048199, 1.303150, 0.000000
Paint 0.000000, 0.000000, 0.000000

m

Depth 2620000

ExtrudedDirection 0.000000, 0.000000, 1.000000

Position
Location 0.000000, 0.000000, 0.000000

- Axis 0.000000, 0.000000, 1.000000
RefDirection 1.000000, 0.000000, 0.000000  J
Material L
Material WallAssembly:-*Default Exte...
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Raumbezug und BIM




Wie kommt die Geokoordinate ins BIM?

Ausgangslage: BIM-Projektkoordinatensysteme (PCS)

lokal

kartesisch (X,Y,2)
malfdstabsfrei
projektbezogen

kleine Koordinatenwerte

x
!
— X
28 Wie kommt die Koordinate ins BIM? - Im Spannungsfeld von Modellierung, Geoditisches Institut

Interoperabilitat und Software | 2. GEODASIE-KONGRESS NRW | und Lehrstuhl far

Dusseldorf, 02. Juli 2019 | Univ.-Prof. Dr.-Ing. J. Blankenbach g’a m‘"m“mmm

RWTHAACHEN

UNIVERSITY



Wie kommt die Geokoordinate ins BIM? = Teil 1

Ausgangslage: BIM-Projektkoordinatensysteme (PCS)

lokal

kartesisch (X,Y,2)
malfdstabsfrei
projektbezogen

kleine Koordinatenwerte

x
!
——. x
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Georeferenzierung in der Software

BIM-Software

& - Doy

/ -

y Building Desgnes Tk~ ¥'X
= Buling Deswer Tosks

B Ty )

£ Nl el
i KPP N D

Ae

& Architectursl Desgn ¥ |

& Structral Design
W Structaallnpoy
M VAT Griles 8 0iff
& HyvAC Rectangulee.
O MyAC Round Dusts

§ nvAC Oval Dusta

v
v
v
v
~
~
& waACSaupment W
R 1vAC Anaban -
€ Fumbing Desiga v
& Fumbing Analysis
I} oaa v
[¥ Coordnation v
&1 Form Modeing v
<2 Sobd Madeleg -
W Vissatis. BIEE A

jonesn

-

a7 @

Q-0 -

He £t Borew Setnge Toow Lbes Wokioeoo Dudop Desgrec Window s

R L TRl RRC R P o P o

= B s || 2= Fatle v FatCor o) FaaStle v ]| [Pat Wiegh =

Idantfication
OpectCiassdcavsn
Froparnes

Ran Data

Thesmal Transmittance

haBeloeGrace Falue
sExtemal True

Grougs

Test Retecance Nc
Teat Felerancs Uf

Materials

Structural Usage

Sructunal Functon
Syuctural Naserisl

Fire Resistance

Compartmentaton

Fare Ratisg (Hotrs)

Fare Teat Aeferance Yo
Fure Test Aefererce URL
Cortussbie

Serface Sorens of Flame

Quantficabon

0 2o v 8 v = 8o o z

o T afe|afals]el sl R

Bement Salection » ety demart to 3dd 10 oat Y

. Autodesk 66%

. Graphisoft 19%

Other 8%
Nemetscheck 4%
Bl Bentley 2%

. Trimble 1%

(Quelle: NBS RIBA Enterprise Ltd.,
BIM Report 2018)
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Georeferenzierung in der Software?

Projekt-Basispunkt (Bsp.: Autodesk Revit)

* Der Projekt-Basispunkt definiert den Ursprung (0,0,0)
des Projektkoordinatensystems

» Jedes Projekt verfugt Gber einen Projekt-Basispunkt
« Angabe von Koordinaten + HOhe

* Projektausrichtung zu geogr. Nord
-> kein Gitternord!

« Aber. Maximale Stellenanzahl beachten!
—> ggf. Kurzen erforderlich (z.B. bei UTM)
—> abhangig von Software

Project Base Pont
#I Shared Site:
NS 0.0
1 EAWV 0.0

Modify | Project Base Point

Properties LA

-

!

[Project Base Point (1) =] B s Tpe
Identity Data #
NS 0.0
Efw 32294385.7
Elev 0.0
Angle to True North 0.00%

Project Base Point

The Project Base Point cannot be placed more than 10
miles /16 kilometers from its startup location. What would
you like to do?

X

<» Move the Project Base Point to its startup location

<» Continue without moving the Project Base Point

LEV 1000
e
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Georeferenzierung in der Software?

Arbeiten mit Geokoordinaten (Bsp. Bentley AECOSim Building Designer)

» Geografisches Koordinatensystem (z.B. EPSG:4258 — ETRS89)
(geograf. Lange und Breite)
* Projektionen (z.B. UTM WGS84 Zone 32 North)
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Georeferenzierung in der Software?

Arbeiten mit Geokoordinaten (Bsp. Bentley AECOSim Building Designer)

» Geografisches Koordinatensystem (z.B. EPSG:4258 — ETRS89)
(geograf. Lange und Breite)
* Projektionen (z.B. UTM WGS84 Zone 32 North)
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Georeferenzierung beim Datenaustausch

Industry Foundation Classes (IFC)

1069=1FCPOLYLOOP ( (¥1032, %1035, #1064, #1043) ) ;
1070=IFCFACECQUTERBOUND (#1069, .T.) :
1071=IFCFACE ( ($1070) ) ;
1072=IFCPCLYLOCPE ( ($1044, #1065, $1048, #1039} ) :
1073=IFCFACEOUTERBOUND (#1072, .T.) ;
1074=IFCFACE [ (¥1073) )
1075=IFCPOLYLOCE ( ($1043, #1064, #1065, 41044} ) ;
1076=IFCFACECUTERBCUND (#1075, .T.) ;
1077=IFCFACE ( (#107&) ) ;

20=IFCFACETEDEREP ($1078) ;
1079=IFCCARTESIANPOINT ((0.,-0.09525,2.1336));
1080=IFCCARTESIANPOINT ((0.,-0.04445,2.1336)):
1081=IFCCARTESIANPOINT ( (0.,-0.04445,0.));
1082=IFCCARTESIANPOINT ((0.,-0.09525,0.)):
1083=IFCPOLYLOOP ( ($1079, %1080, #1081, $1082) ) ;

/\/

1031=IFCCLOSEDSHELL | (#1038, $1047,41052, 41056, #1060, #1063, $1068, $1071, -

N

v
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Georeferenzierung in IFC?

Geografische Lage (Geographic Location)

* Geografische Koordinaten + Hohe (Elevation):

#410= IFCSITE ('lY¥ns4XXBr2pQcCqTZ 0z78',6#42, 'Default’',6$,'"',#409,85,3,
.ELEMENT., 50,46,47,102966),(6,4,5,34599),99.9999999999999,5,9) ;

. . x
Attribute |

fefreltettonbe

ReflLatitude IfcCompoundPlaneAngl  World Latitude at reference point with R "
e Measure respect to WGS84. 3 cywail
o 3
RefLongitude IfcCompoundPlaneAngl  World Longitude at reference point B
e Measure with respect to WGS84. ‘® -
RefElevation IfcLengthMeasure Datum elevation relative to sea level. 3
by - :V‘“' —— J;\_ -

« Differenz zur Nordrichtung :

#99= IFCGEOMETRICREPRESENTATIONCONTEXT
($,'Model' ,3,0.01,#96,#97) ;

#97= IFCDIRECTION((-0.25881904510252,0.965925826289068)) ;
(Quelle https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2/HTML/)

| = ] v | - |

Beispiel: Autodesk Revit
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Georeferenzierung in IFC?

Geografische Lage (Geographic Location)

* Geografische Koordinaten + Hohe (Elevation):
#410= IFCSITE ('lY¥ns4XXBr2pQcCqTZ 0z78',6#42, 'Default’',6$,'"',#409,85,3,

.ELEMENT., 50,46,47,102966),(6,4,5,34599) ,99.9999999999999,5,85) ;

' o =
Attribute — i

RefLatitude IfcCompoundPlaneAngl  World Latitude at reference point with Q.:..‘.:?. - -

e Measure respect to WGS84. [l o i e i
RefLongitude IfcCompoundPlaneAngl  World Longitude at reference nnirt tzung

e Measure with respert +~**"~ Soﬂ'_wareuntersu =TT
RefElevation  IfcLennthrs- ieche Koordmate“’ T )

Aber: NU O
be \n:-u\-‘"*_;:-_
* _...ererizZzUr Nordrichtung : .
C= ] ow | |

#99= IFCGEOMETRICREPRESENTATIONCONTEXT
($,'Model' ,3,0.01,#96,#97) ;

#97= IFCDIRECTION((-0.25881904510252,0.965925826289068)) ;
(Quelle https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2/HTML/)

Beispiel: Autodesk Revit
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Wie kommt die Geokoordinate ins BIM? — Teil 2

Ausgangslage: BIM-Projektkoordinatensysteme (PCS)

lokal

kartesisch (X,Y,2)
malfdstabsfrei
projektbezogen

kleine Koordinatenwerte

x
!
——. x
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Wie kommt die Koordinate ins BIM?

Die Erde ist rund!

 Einfihrung von Referenzflachen
— mathematisch-geometrisch: Ellipsoid
— physikalisch-dynamisch: Geoid

 Abbildungsprojektion des Ellipsoids in die Ebene
— Lagekoordinaten in Projektionskoordinaten: UTM, Gaul3-Krlger

« Hohenbezug auf das Geoid bzw. Quasigeoid - Normalhéhennull (NHN)
- Kartesische ,BIM-Welt" im Widerspruch zur Abbildung der Erdoberflache

Eratosthenes Gaul3-
Listing
/ / 5 — 2
Ebene
Kugel E”lp30|d Geoid
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Wie kommt die Koordinate ins BIM?

Wie kommt das Ellipsoid in die Ebene?

Theorema egregium (C.F. Gaul3, 1827)

,<Zwei Flachen sind nur dann langentreu aufeinander abbildbar,
wenn sie die gleiche Gaul3sche Krimmung K besitzen.“

Eine Abbildung der Kugel oder des Rotationsellipsoides in die
Ebene kann nie zugleich langen-, flachen-und winkeltreu sein!

UTM-, Gaul3-Kriger-Abbildungen
sind winkeltreu

Stauchungsbereich _
o

Abbildungsverzerrung

Dehnungs
-bereich

Ellipsoid- (Erd-) oberflache
¥

™~

und
Hohenreduktion

N -
\
Zylindermantel (Karte)

% Erdmittelpunkt
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Wie kommt die Koordinate ins BIM?

Abbildungskorrektur und Hohenreduktion bei UTM

* Abbildungskorrektur | D o
— je nach Abstand zum Mittelmeridian "//Ll—?\‘ Lt J ’z}‘
+20 bis -40 cm/km \“ | }L & rf” b N2
— bei einer Lange von 500 m \a—————y B~ G
Fur Aachen: -5,9 cm
Far Trier: +2,0 cm 2
Fur Langenberg (Sauerland): +19,4 cm g
« Hohenreduktion 5 | . S
— bei NHN-HG6hen bis 1000 m u “aachen | \ﬂ? i
bis zu -16 cm/km '( £ % AN -
Aachen (Hohe 175 m G.NHN): +1,7 €M yshenreduktion C~MER ™
Trier (130,45 m 0.NN): +1,4 cm

Langenberg (843 m 0.NHN): +1,7 cm | ’

) Zu§ammen.: - Einflisse missen bericksichtigt werden, z.B.
— flr Aachen: -4,2 cm

_ fur Trier: +3.4 cm durch Transfqrmatlon
— fur Langenberg: +21,1cm =2 Umgang damit in BIM?
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Koordinatentransformation in der Software?

Projekt-Vermessungspunkt / Survey Points (Bsp.: Autodek Revit)

Der Vermessungspunkt bietet einen realen Kontext flr das Revit-Modell.

T T i
Er markiert einen bekannten Punkt in der realen Umgebung, z. B. einen geodatischen 4 :
Messpunkt oder den Schnittpunkt zweier Grundstiucksgrenzen. Der Vermessungspunkt \ | ]
dient dazu, die Gebaudegeometrie in anderen Koordinatensystemen wie z. B. dem in '\ N J

Anwendungen fur das Bauwesen verwendeten, korrekt auszurichten.

In einem Revit-Modell definiert der Vermessungspunkt einen Referenzpunkt fur das A - —e—— =

Vermessungskoordinatensystem. In Ansichten wird dies wie folgt dargestellt: FAY

* Beim Importieren oder Verknupfen anderer Modelle mit dem aktuellen Revit-Modell
kann der Vermessungspunkt zur Ausrichtung dieser Modelle verwendet werden.

Weitere Informationen finden Sie unter Info zu gemeinsam genutzten Koordinaten.

(Quelle: https://knowledge.autodesk.com/de/support/revit-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2019/DEU/Revit-Model/files/GUID-
81CBODD4-DF6E-43A3-AADA-DABC5ED30C6F-htm.html)

Project Ba=se Pomnt

Survey Point - Intermal Shared Sie-
b Shared Ste: : e no
NIS -965.9 U EAV 0.0
B 2588 -
A Eev 1500 %
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Koordinatentransformation in der Software?

Projekt-Vermessungspunkt / Survey Points (Bsp.: Autodek Revit)

Der Vermessungspunkt bietet einen realen Kontext flr das Revit-Modell.

Er markiert einen bekannten Punkt in der realen Umgebung, z. B. einen geodatischen

\
\ |

Messpunkt oder den Schnittpunkt zweier Grundstiucksgrenzen. Der Vermessungspunkt ) =\ |
dient dazu, die Gebaudegeometrie in anderen Koordinatensystemen wie z. B. dem in l AN }
\
Anwendungen fur das Bauwesen verwendeten, korrekt auszurichten. \ .
oglichkeiten
. | | ion, Mogl!
In einem Revit-Modell definiert der Vermessunnsne="'- forma“O\‘\s
te Trans

Vermessunasknnr-:- e uberbeS“mm hang-‘g

Aber: kein softwareab

erwendet werden.
er Info zu gemeinsam genutzten Koordinaten.

/
((sweneThitps://knowledge.autodesk.com/de/support/revit-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2019/DEU/Revit-Model/files/GUID-
81CBODD4-DF6E-43A3-AADA-DABC5ED30C6F-htm.html)

Project Ba=se Pomnt

Survey Point - Intermal Shared Sie-
b Shared Ste: : e no
M/S -965.9 1 EAV 0.0
B 258.8 o
A Eev 1500 %
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Koordinatentransformation in der Software?

Verwendung von Projektionskoordinaten (Bsp.: Autodesk Civil3D)

* Nutzung von Projektionskoordinaten maoglich

Koordinaten fir 1000m Teststrecke:

e M H
> 290700 5630500 180
291700 5630500 180
Hm R yim
130 6383 -208,8
kabb mHGhenred 1,000100653kabb_ohneHdhenred. 1,000136059
e Berechnet 999,899(e_Civil3D 999,865

Differenz: 3,436 cm

—> keine Bertcksichtigung der H6henreduktion
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Koordinatentransformation in IFC?

IFC 4x1

3.1 Geodetic reference systems

In large infrastructure projects the specification and consistent use of the geodetic reference system

(GRS) is of utmost importance. To this end, the IFC standard provides the entity
IfcCoordinateReferenceSystem, which allows for the following information to be defined:

While IfcCoordinateReferenceSystem is an abstract class, its subclass [fcProjectedCRS is used to
define a concrete projected coordinate reference system.

=  MapProjection: Name by which the map projection is identified. Examples: UTM, Gauss-
Krueger

= MapZone: Name by which the map zone is identified, which also relates to the
MapProjection. Based on the above-mentioned MapProjection examples, the following
MapZones can be identified: first, for UTM the zone number 325 is represented as UTM32
South; second, for Gauss-Krueger the zones of longitudinal width are represented as 3.

=  MapUnit: Unit of the coordinate axes composing the map coordinate system.

(Quelle: IFC Infra Overall Architecture Project - Documentation and Guidelines, 2017,
https://www.buildingsmart.org/wp-content/uploads/2017/07/08_bSI_OverallArchitecure_Guidelines_final.pdf)
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Koordinatentransformation in IFC?

IFC 4x1: Angabe des Bezugssystems

#47= IFCCOORDINATEREFERENCESYSTEM (<Name>,<Description>,
<GeodeticDatum>, <VerticalDatum>) ;

Name IfcLabel Name by which the coordinate reference system is identified
Description IfcText Informal description of this coordinate reference system
GeodeticDatum Ifcldentifier Name by which this datum is identified (e.g. WGS84)
VerticalDatum Ifcldentifier Name by which the vertical datum is identified (e.g. DHHN92)

(Quelle: https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2/HTML/link/ifccoordinatereferencesystem.htm)
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Koordinatentransformation in IFC?

IFC 4x1: Angabe des Bezugssystems als Projektion (Subtyp)

#47= IFCPROJECTEDCRS (<Name>,<Description>,<GeodeticDatum>,
<VerticalDatum>,<MapProjection>,<MapZone>,<MapUnit>) ;

Name IfcLabel
Description IfcText

GeodeticDatum Ifcldentifier

VerticalDatum Ifcldentifier
MapProjection Ifcldentifier
MapZone Ifcldentifier
MapUnit IfcNamedUnit

Name by which the coordinate reference system is identified
Informal description of this coordinate reference system
Name by which this datum is identified (e.g. WGS84)

Name by which the vertical datum is identified (e.g. DHHN92)

Name by which the map projection is identified (e.g. UTM,
Gaus-Krueger)

Name by which the map zone, relating to the MapProjection, is
identified, for UTM, the zone number, like 32 for UTM32

Unit of the coordinate axes composing the map coordinate system

(Quelle: https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2/HTML/link/ifcprojectedcrs.htm)
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Koordinatentransformation in IFC?

IFC 4x1: Angabe der Transformation

#49= IFCMAPCONVERSION (<SourceCRS>,<TargetSRS>,<Eastings>,<Northings>,
<OrthogonalHeight>,<XAxisAbscissa>,<XAxisOrdinate>,<Scale>) ;

IfcCoordinateRefere

Source coordinate reference system for the operation

SRUEECRS nceSystemSelect
TargetCRS IfcCoordinateRefere  Target coordinate reference system for the operation
nceSystem

Eastings IfcLengthMeasure Specifies the location along the easting of the coordinate system of the target map coordinate reference
system

Northings IfcLengthMeasure Specifies the location along the northing of the coordinate system of the target map coordinate reference
system

OrthogonalHeight  IfcLengthMeasure Orthogonal height relativ to the vertical datum specified

XAxisAbscissa IfcReal Specifies the value along the easing axis of the end point of a vector indicating the position of the local x
axis of the engineering coordinate reference system

XAxisOrdinate IfcReal Specifies the value along the northing axis of the end point of a vector indicating the position of the local
x axis of the engineering coordinate reference system

Scale IfcReal Scale to be used, when the units of the CRS are not identical to the units of the engineering coordinate
system. If omited, the value of 1.0 is assumed

(Quelle: https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2/HTML/link/ifcmapconversion.htm
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Koordinatentransformation in IFC?

Case Study (buildingSMART Australasia)

Alocal grid coordinate system has been made for the site to reduce the size of the coordinates The corresponding ifeMapConversion parameters

and to align the site to better fit on paper plans. The resulting coordinates (in metres) of the
reference points in the local grid coordinate system are:

Refl X = 0.000 Y = 0.000 7z = 0.000

Refz X = 116.611 Y = 75.560 7 = 0.834

where X, Y, Z represent a right handed Cartesian coordinate system with Z equivalent to up.
All values are in metres.

The resulting coordinates of the reference points in the national map grid coordinate system

Eastings = 333,780.622
Northings = 6,246,775.891
OrthogonalHeight = 97.457
Xhxiskbscissa = 0.99%0330045
¥ohxisOrdinate = —-0.138731359
Scale = 0.99%%58

’ . - IfcCoordinateReferenceSystem
(MGA -Map Grid of Australia, Zone 56) are:
Refl E = 333,780.622 N = £,246,775.8381 H = 57.457 : .
RefZ F = 333,906.644 N = 6,246,834.538 H = 98.251 Name Map Grid Australia
. . . Description Zone 56
A Helmert transformation can be computed from the coordinates of the two reference points. GeodeticDatum GDA 94
The parameters of such a transformation are: VerticalDatum AHD

X Shuft =333.780.622
Y Shift = 6.246.775.891
Z Rotation = -7°5828"
Scale = 0.999998

IFC Result

#21=IFCCOORDINATEREFERENCESYSTEM ( "EPSG:28356", "Zone 56', "GDAS4"', "RHD') ;
Z2=IFCMAPCONVERSION (fnn, £21,333780.622,6,246,775.8%1,57.457,0.950330045,-0.1387313

25,0.5955558) ;

(Quelle: https://buildingsmart.org.au/wp-content/uploads/Vol-3-Case-Studies_v0.3.pdf
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Koordinatentransformation in IFC?

Case Study (buildingSMART Australasia)

Alocal grid coordinate system has been made for the site to reduce the size of the coordinates The corresponding ifeMapConversion parameters

and to align the site to better fit on paper plans. The resulting coordinates (in metres) of the Eastings = 333,780.622
reference points in the local grid coordinate system are: Northings = o 246,775.821
BRefl ¥ = 0.000 ¥ = 0.000 Zz = 0.000 OrthogonalHelght = 97.457
Refz X = 116.611 Y = 75.560 7 =

0.834 ¥hxisbhbscissa = 0.5%0330045
o i 1 —0.138731399

¥rxisOrdinate

The IFC standard does not provide the calculations needed to correctly map to and from a Cartesian

coordinate system into a geodesic coordinate system. The writing and/or reading application is
responsible for this mapping, including the transformation of lengths.

(Quelle: IFC Infra Overall Architecture Project - Documentation and Guidelines, 2017, https://www.buildingsmart.org/wp-
content/uploads/2017/07/08 _bSI_OverallArchitecure_Guidelines_final.pdf)

I Scale = 0.099998 il

IFC Result

#21=IFCCOORDINATEREFERENCESYSTEM ( "EPSG:28356", "Zone 56', "GDAS4"', "RHD') ;

Z2Z=IFCMAPCONVERSION (fnn, §21,333780.622,6,246,775.851,57.457,0.5950330045,-0.1387313
25,0.5955558) ;

(Quelle: https://buildingsmart.org.au/wp-content/uploads/Vol-3-Case-Studies_vO0.3.pdf
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Wie kommt die Geokoordinate ins BIM?

Georeferenzierung und geodatischer Raumbezug

 Kleinraumiger Bereich « Grofl3raumiger Bereich
(=Hochbau) (=Infrastrukturbau)
- Bezugspunkt(e) und -richtung (H6he, Lage) - Bertcksichtigung der geometrisch-
fur Georeferenzierung im BIM physikalischen Realitat erforderlich
- ggf. ,Workarounds® in der BIM-Software - 1.d.R. Verknupfung mit Landessystem
erforderlich, z.B. und Geobasisdaten notwendig
Nutzung von Referenzkdorpern in den > Reduktionen

Fachmodellen

- Arbeiten in einem lokalen KS (X,Y,h) mit
Mal3stab = 1; HOhe h = Z (BIM)

- z.B. Einfihrung eines
gebietsspezifischen

Projektmal3stabs
- Verwendung von Realwelt-Strecken > Ansétze vorhanden (IFC) © noch
- Keine Abbildungsverzerrungen; keine Standardloésung (mit
Hohenreduktion und Erdkrimmung kdnnen Softwareumsetzung) verfugbar

vernachlassigt werden _ Ggf. weitere Einfliisse zu beachten
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Beispiel: Brenner-Basistunnel

Modellierung von Tunnelbauwerken in BIM-Systemen unter
Berticksichtigung besonderer Referenzsysteme fir den
landerubergreifenden Lage- und H6henbezug*

Projekt-
bezugs- __
flache * g5

AN [m]

0,08

0,06

0,04
0 10000 20000 30000 40000 50000

stationing [m]

*Beitrag von Windischer et al. der Geodatische Woche 2019 in Obergurgl = avn 6-7/19
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Fazit

Zusammenfassung (1/2)

» Georeferenzierung fur BIM ein wichtiges Thema
- Verknupfung mit Vermessungsdaten / Geodaten
« BIM erfordert lokale kartesische Koordinaten im Mal3stab 1

* Vermessung/Geoinformation arbeitet in/mit raumlichen Referenzsystemen
(2,5D; globale Referenzierung; Mal3stab = 1)

« Mathematische und physikalische Effekte missen — insbesondere bei
grof3raumigen Projekten — berucksichtigt werden...

- ..zumal aus BIM alle relevanten Informationen abgeleitet werden sollen, z.B.
Mengen- und Volumenermittlung, Vorfertigung, Baudokumentation etc.

* Ansatze zur Georeferenzierung von BIM-Modellen und Workarounds ftr
kleinraumige Projekte vorhanden, aber
— Methodik teilweise zu hinterfragen
— Softwareunterstitzung fir die Praxis derzeit noch unzureichend
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Fazit

Zusammenfassung (2/2)

« Geodaten sind Experten fur Geometrie, Koordinatensysteme und Raumbezug
» Geodaten sollten sich des Themas fur BIM annehmen...

« ...zumal die Realisierung (Absteckung, Einmessung/Aufmal}) in
geodatischer Hand liegt

: _ _ Alles genau nach
 Geodaten konnen aktivere Rolle in BIM einnehmen

- BIM-Manager / BIM-Koordinator fr
raumbezogene Daten und
Georeferenzierung?
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