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Vorstellung TU Darmstadt

Geodätische Messysteme und Sensorik

Institut für Geodäsie

Lehre Forschung

Gebäudeinformationssysteme

Messtechnik

Sensorik

Terrestrisches Laserscanning +
Modellierung (BIM) 
→ Scan-to-BIM
→Automatisierung der 

Modellierung

Punktwolkensegmentierung
UAV

https://www.geodesy.tu-darmstadt.de/gmss/



Laserscanning & BIM

Laserscanning

• 3D-Messverfahren mit 
hoher Geschwindigkeit und 
hoher Genauigkeit

  

• Terrestrisches 
Laserscanning, Mobile 
Mapping, UAV

• Punktwolke + 
Bildinformationen

• Georeferenzierung

• Informationsaustausch aller 
beteiligten Akteure

• BIM-Modelle unterschiedl. 
Zyklusphasen

• Digitalisierung existierender 
Gelände und Gebäude

BIM

[1-5]



Laserscanning & BIM

Laserscanning

• 3D-Messverfahren mit 
hoher Geschwindigkeit und 
hoher Genauigkeit

  

• Terrestrisches 
Laserscanning, Mobile 
Mapping, UAV

• Punktwolke + 
Bildinformationen

• Georeferenzierung

BIM

• Informationsaustausch aller 
beteiligten Akteure

• BIM-Modelle unterschiedl. 
Zyklusphasen

• Digitalisierung existierender 
Gelände und Gebäude

➢Erfassung von bestehenden Gebäuden
➢ Erfassung vom Gelände
➢ Erfassung des Baufortschritts

➢Vergleich der Zustände 

➢Georeferenzierung

➢ Steigerung der Nachhaltigkeit und Effizienz

➢Basis für digitalen Zwilling

Scan2BIM

Scan vs. BIM

[1-5]



Laserscanning & BIM

Anwendungsfälle

As-designed/
as-planned
wie geplant

As-built
Ist-Zustand, 

während/direkt 
nach dem Bau

As-is
Ist-Zustand, zu 

späterem 
Zeitpunkt

Bestehende 
Gebäude

- Effizienzanalysen
- FM-Anwendungen

Historische Bauten 
(HBIM) 

- Digitalisierung für 
      Wartungszwecke und 
      Instandsetzungen

Virtuelle Umgebung
- Frühzeitige Erkennung von Problemen
- Simulationen/Safety Management

Vergleich
- TGA
- Qualitätsprüfung
- Kollisionsprüfung

Zwischenzustände 
- Fortschritts-  
      verfolgung während 
      des Baus
- Level of 
      Development

Erfassung des 
Geländes zu 
Planungszwecken

[2,3,5-7]



Scan2BIM

Scan-
aufnahmen

Verarbeitung 
der Punktwolke

Modellierung

Identifizierung der 
notwendigen 

Informationen

Festlegung der 
Scandatenqualität

Scanaufnahmen & 
Aufnahmen für die 
Georeferenzierung

Prozessierung 
(Registrierung + 

Georeferenzierung)

Vorverarbeitung 
der Punktwolke 

(Bereinigen)

Modellierung 
(Geometrie + 

weitere Attribute)

Export in E57-
Format

[2,5]



Scan vs. BIM

Scanaufnahmen     
(+Modellierung)

Vergleich der 
Modelle

Auswertung/ 
Bewertung

Scan(2BIM)
Punktwolke und 

Modell im gleichen 
Koordinatensystem

?

Vgl. der Modelle, 
Punktwolken oder 

Modell vs. 
Punktwolke

Abweichungen 
bestimmen und 

auswerten

[2,5]



Modellierung

3D-Modellierungssoftware

Modellierungsarten

Geometrische 
Modellierung

Parametrische 
Modellierung

Semantische 
Modellierung

[2,3,6]

AUTODESK REVIT

AUTODESK CIVIL 3D

ALLPLAN

BENTLEY

CARD_1

BRICSCAD
GRAPHISOFT 
ARCHICAD

RHINOCEROS



Modellierung

Qualitätskontrolle

Abweichungen der Punktwolke zum Modell
• Geometrische Abweichungen
• Oberflächengenauigkeit
• Positionierung

HeatMap Level of accuracy

[2,5,13,14]



Modellierung

Halb-automatisierte Konzepte vorhanden, 
welche sich auf die Bauteilerkennung und 
Klassifizierung fokussieren

Common Practice:
Manuelle Modellierung auf Basis von 

Punktwolken

Eine Automatisierung der Modellierung wäre 
nicht nur eine Zeitersparnis, sondern würde auch 
die Subjektivität der modellierenden Person 
reduzieren und hat das Potential die Genauigkeit 
des Modells zu erhöhen

[2,5,9]



Modellierung

Punktwolkensegmentierung

Ziel:
Automatisierte Modellierung auf Basis von 

Punktwolken

Platzierung von Elementen und Bauteilen

Detektion von 
Ebenen, 

Kanten, Ecken, 
TGA

Bestimmung 
der Topologie

▪ RANSAC
▪ Hough Transformation
▪ Weitere Algorithmen

Erkennung und 
Klassifizierung 
von Bauteilen

Platzierung der 
Elemente und 

Bauteile

▪ Detektions- und 
Klassifizierungs-
algorithmen

▪ Objekt-Familien
▪ Plug-ins[2,3,5,9,12]

POINTCAB

FARO As-Built

Autodesk 
Point Layout



Forschung & zukünftige Entwicklungen

Scan2BIM 
„auf Knopfdruck“

Punktwolken-
segmentierung

Automatische 
Bauteilerkennung

Automatische 
Modellierung

Autom. Überprüfung 
der Modellqualität Einheitlicher 

Workflow
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Vorstellung TPI

TPI Vermessungsgesellschaft mbH 
Otto-Hahn-Straße 46
63303 Dreieich
und in Marburg 

• Gründung: 2000

• Geschäftsführer: Dipl.-Ing. (FH) Stephan Och

• > 50 Mitarbeitende

• 12 vollausgestattete Messfahrzeuge

• Aus- und Weiterbildung ist uns wichtig 



TPI Leistungsspektrum

TPI bietet Leistungen aus allen Bereichen der Vermessung:

• Ingenieurvermessung

• Industrievermessung

• 3D-Laserscanning

• BIM

• GIS / CAD

• UAS-Befliegung

• Mobile Mapping

• Gutachten, Sachverständigenwesen

• …



Portfolio unserer Sensoren

[19]

• Mobile Mapping: NavVis M6 | VLX (2)

• Laserscanning: HDS 7000 (2) | Imager 5010C | P40 | 
BLK2GO | BLK360 | RTC360 (2)

• Lasertracker: AT 401 | AT 360

• UAS-Befliegung: DJI Inspire 2 | DJI Mavic 2 Pro | 
MULTIROTOR Eagle G4 mit Transponder 

• GNSS-Systeme, Digitalnivelliere ...

[17] [18]

[16]
[15]



Georeferenzierung

BIM

Realisierung des geplanten/ 
Dokumentation des 

bestehenden Bauwerks

Vermessung

Raumbezogene Modellierung 
der (bebauten) Umwelt, 

Abstraktion der realen Welt

Verknüpfung zur existierenden realen Welt und deren Daten
→Raumbezug, Koordinatensysteme 

= eine Kernkompetenz des Geodäten!



Georeferenzierung

• Klare Absprache des geodätischen Raumbezugs

Gauß-Krüger-
Abbildung 

UTM-Abbildung 

R: 3 474 235,394 m
H: 5 548 746,873 m

R: 32 474 169,602 m
H: 5 546 966,735 m

2 Koordinatenangaben für 
ein und denselben Punkt 

auf der Erde

Realität, geodätisches Datum
Digitale Realisierung

im BIM-Modell

N

S

WGS84
Ref latitude
Ref longitude
Ref altitude

[0;0;0]

Ifc Site

Ifc Building

x

z



Georeferenzierung

• Eindeutige Festlegung der Koordinatensysteme

→ Bestandsmodell aus CAD-Plänen mit festgelegtem Achsraster des Gebäudes
→ Bestandsaufnahme: Punktwolke → 3D-Modell (as-built)

→ Bestandsmodell stimmt nicht mit dem as-built-Modell überein 

Festpunkt

Definition des Koordinaten-
systems beim Scanning (Soll) 

Verdrehung des Koordinaten-
systems aufgrund zu kleiner 
Basis (Ist)

[20]

Abbildung dient nur als Beispiel



Scan2BIM - Praxis

• Modellierung von Außenanlage, TGA und Architektur

3D-Scanning
RTC360 – 35 Standpunkte

Modellierung 
anhand der Punktwolke

LOD 200/300

Datenbe- und 
-verarbeitung

Tachymetrische 
Aufnahme



Scan2BIM - Praxis

• Modellierung einer Dachzentrale mit TGA

LOD 200

3D-Scanning
RTC360 – 79 Standpunkte

Modellierung 
anhand der Punktwolke

Datenbe- und 
-verarbeitung

Tachymetrische 
Aufnahme



→ Soll-Ist-Vergleich

• Verschiedene Zustände in unterschiedliche 
Bauphasen eines Bauwerks, z.B.:
• Rohbau <-> BIM-Modell
• TGA <-> BIM-Modell

• Von Interesse: Abweichende Ausführungen 
(Position, Inhalt, Größe), Kollisionsprüfung, 
Vollständigkeit, Kontrollmessung

Scan vs. BIM - Praxis

BIM-Modell

Scan vs. BIM

Update 
Änderungen



Scan vs. BIM - Praxis

> 20 cm Versatz zur geplanten Position

Abweichende Ausführungen



Punktwolke > 30 cm Versatz

Abweichende Ausführungen

Scan vs. BIM - Praxis

Ungeplante Durchbrüche Positionsabweichungen



Im BIM-Modell vorgesehenIn der Punktwolke nicht vorhanden

Abweichende Ausführungen

Fehlende Aussparungen in ausgeführter Wand

Scan vs. BIM - Praxis



Verständliche Visualisierung

Visuelle Abweichungen zwischen Punktwolke 
(Bestandsaufnahme) und bestehendes BIM-Modell

Scan vs. BIM - Praxis

Interaktive Ansicht 
mithilfe von 3D-PDF
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Bestandteil für BIM!
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