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1 Einleitung 

1.1 Digitalisierung 
Alles womit wir uns derzeit umgeben, war einst eine Neuerung. Unsere heutigen Produkte, 
Verfahren und Institutionen sind die Ideen von gestern. Die Frequenz und Tiefe von Innovati-
onen variiert je nach Branche oder Geschäftsfeld sehr stark. Auf Dauer kann sich jedoch kein 
Unternehmen der Notwendigkeit der Digitalisierung entziehen. Im weiteren Sinne bedeutet Di-
gitalisierung die Integration von digitalen Technologien in alle Aspekte des täglichen Lebens 
und der Geschäftswelt, was eine tiefgreifende Veränderung der Art und Weise bedeutet, wie 
wir kommunizieren, arbeiten und leben. 
Die Folgen dieses Wandels sind zunehmend spürbar. Im Alltag sind autonom-fahrende Autos, 
Sprachassistenten und das Smart Home angekommen, in der Wirtschaft sind Big Data, Inter-
net of Things (IoT) und künstliche Intelligenz (KI) Stand der Dinge. Diese Entwicklungen lässt 
den Bereich der Altlastenbearbeitung und Flächenrecycling nicht unberührt. Verschiedene 3D- 
Geoinformations- und Modellierungswerkzeuge (GIS), objektorientierte Planungswerkzeuge 
für Bauwerke und die Building Information Modeling (BIM) Methode, ausgeklügelte Daten-
banklösungen für die Verwaltung von Umweltdaten sowie 3D-Visualisierungen halten zuneh-
mend Einzug in unseren Arbeitsalltag. Auf Grund dessen gewinnt der geübte Umgang damit 
zunehmend an Bedeutung. 
Die Digitalisierung geht neben den vielfältigen Chancen auch mit Herausforderungen einher, 
wie z. B. der Schulung von Mitarbeitern, dem Einstellen neuer qualifizierter Fachkräfte, der 
mangelnden Erfahrung im Umgang mit den digitalen Medien und der Anschaffung neuer Hard- 
und Software. Zu den Chancen zählen bspw. der Einsatz von digitalen Hilfsmitteln zur Verar-
beitung großer Datensätze und die damit verbundene Aufwandsersparnis. 

Die Digitalisierung der Arbeitsprozesse kann langfristig zu gleichermaßen Effizienzsteigerun-
gen und Kosteneinsparungen führen. Ziel ist es, sowohl intern als auch extern, die Prozesse 
zu verschlanken, die Kommunikation zu verbessern und die branchenübergreifende Zusam-
menarbeit zu optimieren. Die Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten an beispielsweise einem 
BIM-Modell ermöglicht einen optimierten Abgleich verschiedener Informationsquellen, z. B. 
durch die automatisierte Kollisionsprüfung. 
Auch im Fachgebiet Altlasten ist die Digitalisierung vorangeschritten. Durch Software-Unter-
stützung werden geowissenschaftliche Daten auf digitalen Plattformen zur Verfügung gestellt. 
Diese Daten fachgerecht zu nutzen, weiterzuentwickeln und zusammenzuführen und für ei-
gene Anwendungsfälle aufzubereiten, ist eine neue Arbeitsmethodik. 

 
1.2 ITVA-Arbeitskreis (Initialisierung) 
Der Vorstand des ITVA hat auf Empfehlung des ITVA-Beirats beschlossen, einen Fachaus-
schuss übergreifenden Arbeitskreis (AK) Geosoftware und 3D-Visualisierung/ Digitalisierung 
bei der Altlastenbearbeitung und im Flächenrecycling / BIM zu gründen. 
Ziel ist es, die Entwicklungen in der Digitalisierung zu verfolgen, ITVA-bezogen auszuwerten 
und zu nutzen sowie unter anderem seinen Mitgliedern eine Plattform zum interdisziplinären 
Austausch zu bieten. 
Die konstituierende Sitzung des neuen Arbeitskreises fand am 17.01.2019 in Frankfurt/Main 
statt. 15 Personen aus Ingenieurbüros und Behörden sowie ein Mitarbeiter einer Softwarefirma 
und ein Studierender nahmen teil. 
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Zum Vorsitzenden erklärte sich Herr Ilja Prinz (CDM Smith SE, Schwerpunkt BIM) bereit. Ko-
ordinator und Ansprechpartner im ITVA-Vorstand ist Herr Dr. Karsten Menschner (CDM Smith 
SE). 
Der ITVA-Arbeitskreis "Digitale Altlastenbearbeitung" soll zukünftig als kompetenter Ansprech-
partner für Fachleute und die Öffentlichkeit zu diesem Thema dienen und eine Plattform für den 
interdisziplinären Austausch bieten. 

 
1.3 Ziele der Arbeitshilfe 
Diese Arbeitshilfe ist speziell darauf ausgerichtet, den aktuellen Stand der Digitalisierung in 
der Altlastenbearbeitung zu erfassen und Unterstützung bei der Einführung und Anwendung 
neuer Methoden zu bieten. Sie beschreibt mögliche Anwendungsfälle, die für ITVA-Themen 
relevant sind und gibt Hinweise zur ganzheitlichen Betrachtung von Planung und Betrieb von 
Bauwerken sowie bei der Bearbeitung von Altlasten mit der BIM-Planungsmethode. Darüber 
hinaus wird erläutert, welche Daten benötigt werden und wie ein sicherer Umgang und Aus-
tausch von Daten entsprechend den aktuellen Vorschriften und Sicherheitsvorkehrungen ge-
währleistet werden kann. 
Diese Arbeitshilfe beschäftigt sich mit der Anwendung von Geosoftware in der Bearbeitung 
von Altlastenprojekten und wie diese mit der BIM-Methode kombiniert werden können. Dabei 
werden Anwendungsfälle beschrieben und das Geodatenmanagement in Bezug auf aktuelle 
altlastenspezifische Methoden im Vergleich zur zukünftigen digitalisierten Altlastenbearbei-
tung erläutert. 
Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf dem sicheren Umgang mit sensiblen Daten, um den heuti-
gen Vorschriften und Sicherheitsvorkehrungen gerecht zu werden. 
Zudem werden Argumente für die Anwendung der BIM-Methode aufgeführt und die Vorteile 
für Kunden bzw. „Endverbraucher“, der so erstellten „intelligenten“ 3D-Modelle erläutert. Der 
BIM-Workflow wird unter Berücksichtigung des Gesamtkontextes dargestellt, und es werden 
eine genaue Definition der BIM-Methode sowie der BIM-spezifischen Begriffe im Hinblick auf 
die Bearbeitung von Altlastenprojekten gegeben. Notwendige Arbeitsmittel und BIM-Doku-
mente werden ebenfalls vorgestellt. 
Die Arbeitshilfe soll – ohne Anspruch auf Vollständigkeit – einen ersten Überblick über den 
Stand und die Methoden der Digitalisierung im Bereich von Altlastensanierung und Flächen-
management geben. Die Arbeitshilfe richtet sich insbesondere an Fachleute und Mitarbeiter in 
Ingenieurbüros, aber auch an Behördenmitarbeiter und sonstige Entscheidungsträger. Die Ar-
beitshilfe soll zu einem allgemeinen Verständnis beitragen und den Einsatz neuer Methoden im 
Rahmen der Digitalisierung fördern, Die Anwendung der Arbeitshilfe steht Jedem frei. Recht-
liche Ansprüche aus der Anwendung ergeben sich nicht. 

 
1.4 Umbruch im Planungsprozess 
Das Thema Digitalisierung gewinnt in den letzten Jahren in den Medien stetig an Präsenz. In 
Deutschland bezeichnen wir die fortschreitende Digitalisierung als „Industrie 4.0“, der Begriff 
knüpft an die drei industriellen Revolutionen der Technikgeschichte an. Alle industriellen Re-
volutionen haben die zunehmende Automatisierung gemein. Mit der weltweiten Vernetzung 
über Unternehmens- oder Ländergrenzen hinweg gewinnt die Digitalisierung der Produktion 
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eine neue Qualität: Das Internet der Dinge, Maschine-zu-Maschine-Kommunikation und Pro-
duktionsstätten, die immer intelligenter werden, läuten eine neue Epoche ein. Mit der Industrie 
4.0 wird es Massenproduktion nach individuellen Kundenwünschen, neue Geschäftsmodelle 
und neue Perspektiven für Beschäftige geben. [1] 
Im Bereich der Altlastenbearbeitung spielen BIM und GIS eine entscheidende Rolle im Pro-
zess der Digitalisierung, da sie eine umfassende Integration und Vernetzung aller relevanten 
Daten und Informationen ermöglichen. Durch die Verbindung von BIM- und GIS-Daten können 
beispielsweise geografische Informationen in BIM-Modellen integriert werden, was zu einer 
noch genaueren Planung und Umsetzung von Bauvorhaben führt. 

Definition BIM: BIM steht für Building Information Modeling und bezeichnet eine digitale 
Planungs- und Steuerungsmethode für Bauwerke und Infrastrukturprojekte. Dabei wird 
ein 3D-Modell erstellt, das alle relevanten Informationen und Daten enthält und als ge-
meinsame Arbeitsgrundlage für alle Projektbeteiligten dient. Das Modell ermöglicht 
eine integrierte Zusammenarbeit und optimiert den Planungsprozess sowie den Be- 
trieb und die Instandhaltung von Bauwerken. [2] 

Definition GIS: GIS steht für Geographisches Informationssystem und bezeichnet eine 
Software, die dazu dient, geografische Daten zu erfassen, zu verwalten, zu analysieren 
und zu visualisieren. Dabei können Daten aus verschiedenen Quellen, wie beispiels- 
weise Satellitenbildern, Landkarten oder Messungen, eingebunden werden.[3] 

BIM ermöglicht eine integrierte Planung und Steuerung von Bauwerken und Altlastenprojekten 
durch die Erstellung eines digitalen Modells, das alle relevanten Informationen enthält. 
Dadurch können Planungsprozesse effektiver gestaltet werden und die Zusammenarbeit zwi-
schen verschiedenen Fachbereichen und Unternehmen verbessert werden. GIS hingegen er-
möglicht die Darstellung, Verarbeitung und Analyse von geografischen Informationen, die für 
die Altlastenbearbeitung von großer Bedeutung sind, beispielsweise bei der Standortauswahl 
und -bewertung sowie der Überwachung von Altlasten. 
Im Zuge der Digitalisierung und Einführung von BIM und GIS findet ein Umbruch von der bis-
herigen zeichnungsgestützten hin zu einer modellbasierenden Arbeitsweise statt. Dabei sind 
Änderungen in den internen sowie externen Prozessen notwendig. Die Einführung der neuen 
Arbeitsweise erfolgt in mehreren technologischen Stufen und erfordert eine hohe Flexibilität 
und Offenheit für Veränderungen. Mit der fortschreitenden Digitalisierung können Altlastenpro-
jekte effektiver und effizienter bearbeitet werden, was letztendlich zu einer verbesserten Um-
weltqualität und nachhaltigen Entwicklung beitragen kann. 
Insgesamt bieten BIM und GIS viele Möglichkeiten, um die Effizienz, Nachhaltigkeit und Qua-
lität von Bauprojekten und Infrastrukturen zu steigern. 

 
2 Digitale Datenerfassung 
Zum Aufbau von GIS- oder BIM-Modellen benötigt man entsprechende digitale Daten. Her-
kömmlich erfasste Informationen müssen dafür zuerst digitalisiert werden. Die digitale Daten-
erfassung hat in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte bei der Bearbeitung von Altlasten 
gebracht und bietet in diesem Bereich zahlreiche Möglichkeiten, die Prozesse zu optimieren 
und die Effizienz zu steigern. 
Eine Möglichkeit ist der Einsatz von Tablets im Feld (Beispiel in Abbildung 1). können einge-
setzt werden, um Daten direkt vor Ort zu erfassen und zu übertragen. Die Funktionsweise von 
Tablets im Feld beruht auf der mobilen Erfassung von Daten durch spezielle Software und 
Apps, die auf dem Tablet installiert sind. Ein Beispiel für den Einsatz von Tablets im Feld bei 
der Altlastenbearbeitung ist die Erfassung von Bodenproben [1]. Mitarbeiter können mit dem 
Tablet eine Liste der zu entnehmenden Proben abrufen und nach der Entnahme direkt vor Ort 
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auf dem Tablet markieren. Sie können auch zusätzliche Daten wie beispielsweise Datum und 
Uhrzeit, GPS-Koordinaten und den Namen des Mitarbeiters erfassen. 

 

Abbildung 1:  Anwendung eines Tablets auf einer Baustelle. ©CDM Smith SE, 2023 
 
Tablets können auch dazu verwendet werden, um gezielte Messungen durchzuführen. Mitar-
beiter können beispielsweise mit Vorort-Sensorik Messungen von Boden- und Grundwasser-
verunreinigungen vornehmen und diese Daten direkt auf dem Tablet erfassen. Auch die Iden-
tifizierung von Schadstoffquellen oder die Kartierung von Altlasten kann mit Hilfe von Tablets 
effizient durchgeführt werden. Die Vorteile von Tablets im Feld liegen in ihrer Mobilität und 
Flexibilität. Mitarbeiter können die Daten erfassen und in Echtzeit übertragen, ohne dass sie 
aufwendige Protokolle oder Papierformulare ausfüllen müssen. Dadurch können Zeit und Res-
sourcen gespart werden, da die Daten sofort verfügbar sind und sofort analysiert werden kön-
nen, was auch zu Steigerung der Datenqualität betragen kann. 
Drohnen werden zunehmend bei der Altlastenbearbeitung eingesetzt, um aus der Luft Daten 
zu sammeln und zu analysieren (Beispiel in Abbildung 2). Die Funktionsweise von Drohnen 
beruht auf dem Einsatz diverser Sensoren, die auf der Drohne montiert sind. Diese Sensoren 
können verschiedene Arten von Daten sammeln, darunter Bilder, Videos, spektrometrische 
oder thermografische Aufnahmen und Daten über die Bodenzusammensetzung. 
Drohnen können dazu verwendet werden, Luftbilder von einem Standort aufzunehmen, um ein 
detailliertes Bild der Fläche zu erhalten (Beispiel in Abbildung 2). Die Luftbilder können dann 
verwendet werden, um schnell georeferenzierte thematische Lagepläne der Altlasten zu erstel-
len, Flächen und Volumina zu berechnen und das Ausmaß des Handlungsbedarfs zu bestim-
men. 
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Mit der Hilfe von Drohnen können auch schwierig zugängliche Orte, wie beispielsweise Steil- 
hänge oder Waldgebiete, erreicht werden. Thermografische Aufnahmen, die mit einer Drohne 
aufgenommen werden, können bei der Suche nach Anomalien helfen, die aufgrund von Tempe-
raturveränderungen im Boden erkennbar sind. So können beispielsweise Bodenveränderun-
gen erkannt werden, die sich aufgrund des Wärmeaustauschs zwischen dem Boden und den 
Schadstoffen im Boden zeigen. Insgesamt bieten Drohnen eine schnelle und effiziente Mög-
lichkeit, Daten aus der Luft zu sammeln und zu analysieren. Sie sind ein wichtiger Bestandteil 
der digitalen Datenerfassung bei der Altlastenbearbeitung und können dazu beitragen, die Ef-
fektivität und Genauigkeit der Erkundungs- und Sanierungsmaßnahmen zu verbessern. 
Sensoren, die physikalischen oder chemischen Eigenschaften im Boden oder im Grundwasser 
erfassen, können bei der Altlastenbearbeitung eingesetzt, um Daten kontinuierlich in Echtzeit 
zu überwachen. Dabei können diese über das mobile Netz mit einer Datenbank verbunden 
werden und sparen das händische Auslesen der erfassten Daten. Weitere Vorteile liegen in 
der kontinuierlichen Datenerfassung und automatisierten Analyse und Visualisierung in bspw. 
Dashboards. Durch die kontinuierliche Überwachung können Veränderungen im Boden oder 
im Grundwasser schnell erkannt werden, was dazu beitragen kann, dass geeignete Maßnah-
men schnell eingeleitet werden können. Sensoren sind ein wichtiger Bestandteil der digitalen 
Datenerfassung bei der Altlastenbearbeitung und können dazu beitragen, die Effektivität und 
Genauigkeit der Sanierungsmaßnahmen zu verbessern. 

 

Abbildung 2:  Drohne im Einsatz, die mit einer Kamera ausgestattet ist. ©CDM Smith, 2023 
 

Eine weitere Möglichkeit, Daten für die Altlastenbearbeitung zu erfassen, ist der Einsatz von 
Satellitendaten (bildhafte Darstellung in Abbildung 3). Die Funktionsweise von Satelliten be- 
ruht auf der Erfassung von elektromagnetischen Wellen, die von der Erdoberfläche reflektiert 
werden. Ein Beispiel für den Einsatz ist die Analyse von Bodenbedeckung, Bodenfeuchte, Bo-
denstruktur und topografischen Eigenschaften. Diese Daten können dann mit anderen Daten-
quellen, wie beispielsweise den Daten, die von Sensoren oder Drohnen gesammelt wurden, 
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kombiniert werden, um ein vollständigeres Bild der Altlasten zu erhalten. 
Ein Vorteil vom Einsatz von Satelliten ist, dass durch den Vergleich von Bildern, die zu unter- 
schiedlichen Zeitpunkten aufgenommen wurden, Veränderungen in der Bodenbedeckung 
oder Vegetation festgestellt werden, die auf mögliche Verunreinigungen hinweisen. Die Stärke 
von Satelliten liegt in ihrer Fähigkeit, große Flächen schnell und effizient zu erfassen, ohne 
dass Mitarbeiter vor Ort sein müssen. 
Die vorgestellten Technologien sind nur eine kleine Auswahl dessen, was bei der Bearbeitung 
der Projekte helfen kann. Die Wahl der Technologie hängt jedoch von den spezifischen Anfor-
derungen der Bearbeitung ab und sollte immer auf die individuellen Bedürfnisse zugeschnitten 
sein. 

 

Abbildung 3: Bildhafte Darstellung der globalen Übertragung von Satellitendaten. © CDM Smith SE, 
2023 
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3 Geodatenmanagement in der Altlastenbearbeitung 
„Das Geodatenmanagement ist eng verbunden mit dem Fachbereich der Geodäsie. Es han-
delt sich um eine Querschnittsaufgabe, die verschiedene Kompetenzen miteinander verknüpft. 
Im Kern des Geodatenmanagements steht dabei nicht allein die eigentliche Erhebung von 
raumbezogenen Daten – was eine der Grundaufgaben der Geodäsie ist – sondern deren Ver-
arbeitung und Aufbereitung, sodass diese Geodaten geldwerten Nutzen entfalten können, bei-
spielsweise indem sie automatisiert über Geodateninfrastrukturen bereitgestellt werden.“ [4] 

In der Altlastenbearbeitung geht es oftmals darum, einen Status Quo zu beschreiben, aus dem 
Gefährdungsabschätzungen und Empfehlungen hervorgehen. Dabei ist es die zentrale Auf-
gabe Informationen zusammenzustellen, diese aufzubereiten und zu bewerten. 
Dabei liegen die Informationen in unterschiedlichsten Datenformaten vor. Oftmals liegen his-
torische Standortinformationen und Altgutachten in Papier bzw. als Scan unterschiedlicher 
Qualitäten vor. Dies stellt den Bearbeiter vor die Aufgabe z. B. Kartenmaterial und Analysen-
ergebnisse so aufzubereiten, dass die Daten nach Stand der Technik weiterverarbeitet und 
dargestellt werden können. 

Zumeist kommt hier datenbankbasierte Fachsoftware zum Einsatz. Alte Lagepläne lassen sich 
per Scan in Rasterdaten überführen, welche sich einfach georeferenzieren lassen, um eine 
Digitalisierung von dargestellten Informationen, z. B. in einem GIS zu ermöglichen. Ebenso 
lassen sich Messdaten (z. B. Belastung von Boden und Grundwasser) mit Informationen zu 
Zeit und Lage versehen. Neben einer rein planaren 2D-Darstellung, können so mit der Ergän-
zung von Schicht- bzw. Höheninformationen thematische 3D-Darstellungen realisiert werden. 
Hierbei sind neben punktuellen Darstellungen mit bewährten Methoden auch Interpolationen im 
Raum möglich und so ein besseres Verständnis von vorliegenden Untersuchungen. 
Die Digitalisierung von Bestandsdaten, die Aufbereitung aus unterschiedlichen Formaten und 
die Messdatenerfassung und Verarbeitung aktuell erhobener Daten richtet sich nach dem Ziel 
der Verwendung, bzw. dem Nutzen. Branchenweite Standards sind hierbei bislang nicht defi-
niert und bedürfen einer Klärung im Einzelfall. 
Aber auch die Verwendung bereits digital erhobener Daten Bedarf in der Regel einer aufwen-
digen Aufarbeitung, um sie programmübergreifend nutzen zu können und unter Projektbetei-
ligten unterschiedlicher Fachsparten austauschen zu können. 

 
3.1 Geosoftware und Geodatenmanagement 
Geosoftware sind Software-Applikationen, die speziell für die Verarbeitung von Geodaten und 
geografischen Informationen entwickelt wurden. Sie wird eingesetzt, um geografische Daten, 
wie bspw. Informationen über die geografische Lage, Topografie, Bodenbeschaffenheit, Ge-
wässer, Vegetation, Klima, Infrastruktur und weitere Merkmale, zu erfassen, zu visualisieren, 
zu analysieren und zu verarbeiten. Einige der Funktionen von Geosoftware können sein: 

• Datenerfassung: Erfassung von geografischen Daten durch verschiedene Methoden 
wie GPS, Satellitenbilder, Luftbilder und Drohnen. 

• Datenaufbereitung: Die Software kann Geodaten filtern, bearbeiten, umformen und 
projizieren, um sie besser darstellen oder verarbeiten zu können. 

• Datenanalyse: Geosoftware kann verschiedene Analysemethoden wie Kartierung, 
räumliche Analyse, Gelände- und Volumenberechnungen und Datenmodellierung an-
wenden, um komplexe Zusammenhänge in den Geodaten zu erkennen. 

• Datenvisualisierung: Darstellung der geografischen Daten in verschiedenen Formaten, 
wie Karten, Luftbilder, 3D-Modelle oder Diagramme. Dadurch können komplexe Infor-
mationen übersichtlich und verständlich dargestellt werden. 
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• Datenintegration: Geosoftware kann auch Daten aus verschiedenen Quellen zusam-
menführen und kombinieren, um neue Erkenntnisse zu gewinnen. 

• Datenfreigabe: Sie ermöglicht es, geografische Daten online oder offline zu teilen, zu 
veröffentlichen oder zu verteilen. 

Neben der allgemeinen Geosoftware, bekannt sind beispielsweise ArcGIS™ [5], QGIS™ [6], 
GeoServer [7] usw., gibt es auch spezifizierte Software, die für bestimmte Anwendungsfälle 
der Altlastenbearbeitung ausgelegt sind. Nachfolgend nur eine kurze Sammlung von Beispie-
len: 

• Datenbankbasierte Softwarelösungen zur Verwaltung und Darstellung von Geländeer-
gebnissen (z. B. Bohrdaten, hydrochemische Daten, Grundwasserstanddaten etc.), 

• Hydraulische Auswerteprogramme für Grundwasserabsenkungen, Pumpversuche etc. 
• Geotechnische Auswerteprogramme für die Berechnungen, Nachweise, Auswertung 

von Felddaten, 
• Analyse und Interpolation von Daten - z. B. Geometrische Modellierung, Grundwasser-

Gleichenpläne etc. (2D und 3D), 
• Modellierungssoftware für dynamische Prozesse (Grundwasser-, Schadstoff- und Wär-

metransport). 
Es gibt verschiedene Arten von Geosoftware, die für unterschiedliche Zwecke und Bedürfnisse 
entwickelt wurden. Ähnlich wie mit den Technologien zur Digitalen Datenerfassung verhält es 
sich auch mit der Auswahl der Software. Von den spezifischen Anforderungen der Bearbeitung 
hängt ab, welche Software eingesetzt werden sollte. Sie muss immer auf die individuellen Pro-
jektanforderungen zugeschnitten sein. 

 
3.2 Möglichkeiten der 3D-Visualisierung 
Die Altlastenbearbeitung befasst sich mit der Untersuchung, Bewertung und Sanierung von 
kontaminierten oder potenziell kontaminierten Standorten. Eine der wichtigsten Herausforde-
rungen in diesem Bereich ist das Verständnis der räumlichen Verteilung von Schadstoffen, 
geologischen Schichten und Grundwasserverhältnissen. Die 3D-Visualisierung von Standort-
modellen bietet dabei eine leistungsfähige Methode, um diese komplexen räumlichen Infor-
mationen besser zu verstehen und zu interpretieren. 
Die Verwendung geeigneter Softwaretools, wie ArcGIS™ [5], QGIS™ [6], GOCAD™ [8],  
Leapfrog™ [9], Petrel™ [10], FEFLOW™ [11] oder Visual MODFLOW™ [12], ermöglicht die 
Erstellung und Darstellung dieser 3D-Visualisierungen und trägt damit zu einer effizienteren 
und erfolgreichen Altlastenbearbeitung bei. 

 
3.2.1 3D-Geologische Modelle 
3D-geologische Modelle ermöglichen die Darstellung von geologischen Schichten und Struk-
turen, wie etwa Gesteinsformationen, Verwerfungen und Faltungen. Ein möglicher Einsatzfall 
für die Anwendung solcher Modelle ist die Untersuchung eines ehemaligen Industriestandorts, 
bei dem Schadstoffe in unterschiedlichen geologischen Schichten vorkommen. Die Software 
GOCAD™ [8] oder Leapfrog™ [9] ermöglichen die Erstellung solcher 3D-geologischen Mo-
delle und die Integration von Bohrlochdaten, um die Schichten und deren räumliche Verteilung 
zu visualisieren. 
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3.2.2 3D-Grundwassermodelle 
Ein weiterer wichtiger Aspekt in der Altlastenbearbeitung ist das Verständnis der Grundwas-
serdynamik und der Ausbreitung von Schadstoffen im Grundwasser. Die Software FEFLOW™ 
[11] oder MODFLOW™ [12] ermöglicht die Erstellung von 3D-Grundwassermodellen, die so- 
wohl die hydraulischen als auch die hydrogeologischen Bedingungen am Standort berücksich-
tigen. Ein möglicher Anwendungsfalls hierfür könnte die Untersuchung eines ehemaligen 
Tanklagers, bei dem eine Grundwasserverunreinigung durch Leckagen aufgetreten ist, sein. 
Mithilfe der 3D-Visualisierung kann die Ausbreitung der Schadstofffahne im Grundwasser bes-
ser nachvollzogen werden. 

 
3.2.3 3D-Visualisierung von Schadstoffkonzentrationen 
Die räumliche Verteilung von Schadstoffen in Boden, Grundwasser oder anderen Umwelt-
medien kann mit Hilfe von 3D-Visualisierungen dargestellt werden. Ein möglicher Anwen-
dungsfall hierfür wäre z. B. die Untersuchung eines ehemaligen Chemiewerks, bei dem Schad-
stoffe im Boden und im Grundwasser vorhanden sind. Die Software ArcGIS™ [5] oder 
QGIS™[6] ermöglicht die Erstellung von 3D-Visualisierungen, die die Schadstoffkonzentratio-
nen in verschiedenen Tiefen und deren räumliche Ausdehnung anzeigen. 

 
3.2.4 3D-Visualisierung von Bohrdaten 
Bohrdaten sind eine wichtige Informationsquelle in der Altlastenbearbeitung. Mit Hilfe von 3D-
Visualisierungen können Bohrlochstandorte, Bohrtiefen und Probenahmepunkte dargestellt 
werden. Die Software Petrel™ [10] oder ArcGIS™ [5] ermöglicht die Erstellung solcher Visua-
lisierungen und die Integration von geologischen und hydrogeologischen Daten, um ein um-
fassendes Bild des Standorts zu erhalten. 

 
3.2.5 3D-Sanierungsmodelle 
Die Planung und Durchführung von Sanierungsmaßnahmen an kontaminierten Standorten er- 
fordert ein umfassendes Verständnis der räumlichen Verteilung von Schadstoffen und der be-
troffenen Umweltmedien. Mithilfe von 3D-Sanierungsmodellen können die geplanten Maßnah-
men visualisiert und optimiert werden. Diese Modelle können auch dazu verwendet werden, 
den Erfolg der Sanierung im Zeitverlauf zu überwachen und Anpassungen vorzunehmen, falls 
erforderlich. 
Ein möglicher Anwendungsfall kann die Planung von geohydraulischen Sanierungen zur Ent-
fernung von Schadstoffen aus dem Grundwasser sein, mit oder ohne Reinfiltration und Zirku-
lation. Die Software Visual MODFLOW™ [12] oder FEFLOW™ [11] kann verwendet werden, 
um die räumliche Verteilung der Pumpen, die Fließwege, die zu entfernenden Schadstoffmen-
gen und die Veränderung der Schadstoffkonzentrationen im Laufe der Zeit zu visualisieren. 

 
3.3 WMS Dienste 
Moderne Geosoftware bietet eine Fülle an fortschrittlichen Funktionen, die die Nutzung, Ana-
lyse und Darstellung geografischer Daten erheblich erleichtern. Eine der Schlüsselfunktionen 
ist die Möglichkeit, auf eine breite Palette von frei verfügbaren Datenquellen zuzugreifen. Zu 
diesen Datenquellen gehören insbesondere Geoportale und diverse Dienste wie Web Map 
Services (WMS). 
Ein WMS ist ein standardisierter Kartendienst, der im Internet zur Verfügung gestellt wird. Er 
ermöglicht es Benutzern, Kartenbilder, die aus räumlichen Daten zusammengesetzt sind, über 
das Internet abzurufen. Diese Dienste sind besonders flexibel, da sie verschiedene darstell- 
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bare Ebenen, sogenannte "Layer", bieten. Benutzer können diese Layer je nach Bedarf indivi-
duell ein- und ausblenden, um bestimmte Informationen hervorzuheben oder zu verbergen. 
Diese Funktionalität ist besonders nützlich in komplexen GIS, wo Anwender mit vielschichtigen 
Datensätzen arbeiten. 
Geodatendienste bilden das Rückgrat einer sogenannten Geodateninfrastruktur (GDI). Eine 
GDI ist ein Netzwerk von Geodatendiensten, -standards und -richtlinien, das die Erfassung, 
Verwaltung, Bereitstellung und Nutzung von Geodaten erleichtert. Geoportale, als integraler 
Bestandteil der GDI, sind internetbasierte Plattformen, die Nutzern ermöglichen, digitale Geo- 
daten zu suchen, anzusehen und herunterzuladen. Diese Portale sind somit entscheidend, um 
Geodaten effizient auffindbar, zugänglich und nutzbar zu machen. 
Ein wesentlicher Aspekt der GDI sind Metadaten, die Informationen über die eigentlichen Geo- 
daten liefern. Metadaten verbessern die Auffindbarkeit und helfen dabei, den Kontext, die Qua-
lität und die Bedingungen für die Nutzung der Geodaten zu verstehen. Dies ist für die effektive 
Verwendung und das Management von Geoinformationen unerlässlich. 
Um Geodienste zu nutzen, können entweder über Webbrowser zugängliche Geoportale oder 
speziell entwickelte GIS-Clients, die auf lokalen Computern installiert sind, verwendet werden. 
Letztere bieten häufig erweiterte Funktionen und Werkzeuge zur Bearbeitung und Analyse von 
Geodaten. 
Die Standardisierung dieser Dienste ist von entscheidender Bedeutung, um Interoperabilität 
zu gewährleisten. Dies bedeutet, dass Daten und Dienste plattform- und softwareunabhängig 
nutzbar sind. Dies wird durch die technischen Standards des Open Geospatial Consortiums 
(OGC) erreicht, die auf der ISO-Normreihe 19100 basieren. Die OGC-Standards sind interna-
tional anerkannt und definieren, wie geografische Informationen über das Internet ausge-
tauscht und verarbeitet werden sollen. [13][14][15] 
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4 Building Information Modeling (BIM) 

4.1 Definition(en) von BIM 
Die englische Abkürzung BIM steht für Building Information Modeling. Bis heute gibt es eine 
Vielzahl von Definitionen für BIM. Gemäß DIN EN ISO 19650-1 – 2019 [16] Organisation von 
Daten zu Bauwerken - Informationsmanagement mit BIM wird BIM beispielsweise als „gemein-
sam genutzte digitale Repräsentanz“ definiert. BIM stellt somit eine strategische Arbeitsme-
thodik für ein optimiertes Erzeugen, Pflegen und Austauschen von Informationen dar – und ist 
damit, für sich genommen, keine Software! 
BIM steht für ein optimiertes Informationsmanagement und führt zu einer höheren Produktivität 
in der Projektbearbeitung sowie zu einer verbesserten Zusammenarbeit der zielführenden 
Kommunikation der verschiedenen Projektbeteiligten über IT-Schnittstellen. Im Mittelpunkt 
steht hierbei ein 3D-Modell, das mit Semantikinformationen bestückt wird. Dieses 3D-Modell 
kann über den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerkes, z. B. von der Planung, Bewirtschaf-
tung bis zum Abriss/Rückbau eines Gebäudes, geführt werden. 

Bevor näher auf die im Rahmen der BIM-Anwendung verwendeten Begrifflichkeiten und An-
wendungsfälle eingegangen wird, wird die Geschichte des Building Information Modelling im 
Folgenden kurz umrissen. 
BIM existiert auf konzeptioneller Ebene bereits seit 1970. Anschließend wurde der Begriff im-
mer wieder in Veröffentlichungen verwendet. 1995 bildete sich eine sogenannte „Private Alli-
anz“. Ein Ziel dieser Vereinigung war „alle Standards müssen offen und international sein“. Im 
darauffolgenden Jahr 1996 wurde in London die Internationale Allianz für Interoperabilität (IAI) 
gegründet. 
Im Jahr 2002 veröffentlichte der Software-Hersteller Autodesk [17] ein „White Paper“, ein hoch-
qualitatives technisches Innovationspapier, mit dem Titel „Building Information Modeling“. Da-
nach verwendeten immer mehr Software-Hersteller den Begriff und BIM wurde der Standard-
name für die „digitale Repräsentation des Bauprozesses“. Das Verlangen nach einem herstel-
lerneutralen, offenen Austauschformat (nicht proprietär) wuchs. 
Zur Weiterentwicklung von BIM trug auch die stetig fortschreitende Digitalisierung bei. Analog 
zu Industrie 4.0 wird die Digitalisierung der Baubranche als 4. Industrielle Revolution bezeich-
net. Im Jahr 2008 benannte sich die IAI in buildingSMART um. „Building“ zu Deutsch: Bauen 
steht für die gesamte Wertschöpfungskette Bau. Die buildingSMART ist später von der Bauin-
dustrie in den Bereich Infrastruktur hineingewachsen. 
In Deutschland gibt es aktuell drei große BIM-Initiativen: 

• planen-bauen 4.0 [18], 
• buildingSMART German Chapter [19] und der 
• Stufenplan des Bundesministeriums für Verkehr und digitale Infrastruktur, 2015 Stu- 

fenplan [20]. 
• BIM-Standard deutscher Architekten- und Ingenieurkammern 

 
Die Definition des Bundesministeriums für Verkehr und digitale Infrastruktur lautet: 
„Building Information Modeling [BIM] bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik, mit der auf 
der Grundlage digitaler Modelle eines Bauwerkes die für seinen Lebenszyklus relevanten In-
formationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet und in einer transparenten Kommunikation 
zwischen den Beteiligten austauscht oder für die weitere Bearbeitung übergeben werden.“ [20] 
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4.2 BIM-Spezifische Begriffe 
Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) 
Ähnlich einem Lastenheft sollten die Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) vom Auf-
traggeber verfasst werden. Diese enthalten Angaben zu organisatorischen Strukturen, Liefer-
termine, Qualität der Modelle und Detailierungsgrad, sowie Formate. 

 
BIM-Abwicklungsplan (BAP) 
Ähnlich einem Pflichtenheft, sollte der BAP vom Auftragnehmer verfasst werden. Alternativ ist 
auch ein gemeinsamer BAP vom Auftraggeber/Auftragnehmer möglich. Dieser beinhaltet fol-
gende Vorgaben: 

• Vorgaben zur BIM-basierenden Zusammenarbeit, 
• Vorgaben zur Vorgehensweise der Einhaltung von Informationsanforderungen, 
• Angaben zur Qualitätssicherung (turnusmäßige Modellprüfung) 

 
Common Data Environment (CDE) 
Bei der CDE handelt es sich um eine zentrale Plattform, die oft cloudbasiert ist und für die 
Zusammenarbeit des Projektteams an den Fachmodellen genutzt wird. Hierbei sind die Anfor-
derungen der Datensicherheit bzw. der Datenschutzgrundverordnung zu berücksichtigen. 

 
Level of Development (LOD) 
Das LOD setzt sich zusammen aus dem Level of Geometry und dem Level of Information. 

 
Level of Geometry (LOG) 
Über das LOG wird der geometrische Modellierungsgenauigkeitsgrad bestimmt. 

 
Level of Information (LOI) 
Der LOI beschreibt den Gehalt an alphanumerischen Informationen eines Modellelements in 
einem digitalen Modell. 

 
Little open BIM 
Beim little open BIM werden zur Lösung einer spezifischen Aufgabe (Insellösung) Software-
produkte verschiedener Hersteller und offene Formate für den Datenaustausch verwendet. 

 
Big open BIM 
Beim big open BIM werden für die durchgängige Nutzung von digitalen Gebäudemodellen über 
verschiedene Disziplinen und über mehrere Lebenzyklusphasen hinweg Softwareprodukte 
verschiedener Hersteller eingesetzt und offene Formate für den Datenaustausch verwendet. 
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Little closed BIM 
Beim little closed BIM werden zur Lösung einer spezifischen Aufgabe (Insellösung) Software-
produkte eines Herstellers und proprietäre Formate für den Datenaustausch verwendet. 

 
Big closed BIM 
Beim big closed BIM werden für die durchgängige Nutzung von digitalen Gebäudemodellen 
über verschiedene Disziplinen und über mehrere Lebenszyklusphasen hinweg Softwarepro-
dukte eines Herstellers eingesetzt und proprietäre Formate für den Datenaustausch verwen-
det. [21] 

 
4.3 Rollen und Verantwortlichkeiten 
Durch die Komplexität des Informationsmanagements ist es notwendig, dass sämtliche Pro-
jektrollen und Verantwortlichkeiten definiert sind. Hierbei sollte die Rollenzuweisung projekt-
spezifisch erfolgen und in den entsprechenden Dokumenten sowie im BIM-Abwicklungsplan 
(BAP) festgehalten werden. Gemäß der Richtlinie VDI 2552 Blatt 2 Building Information Mo-
deling [22] – Begriffe gibt es die folgenden Rollen: 

 
BIM-Nutzer 
Der BIM-Nutzer verwendet die Datenmodelle nur zur Informationsgewinnung. 

 
BIM-Autor 
Der BIM-Autor ist der Bearbeiter bzw. Modellierer und hat die Datenhoheit über selbst erstellte 
Fach- und Teilmodelle. 

 
BIM-Koordinator 
Der BIM-Koordinator hat eine koordinierende Funktion. Er ist verantwortlich für die operative 
Umsetzung der BIM-Ziele. 

 
BIM-Manager 
Der BIM-Manager verfasst die Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) und definiert 
BIM-Ziele und BIM-Anwendungen. Er dokumentiert den Projektfortschritt. 

 
4.4 Notwendige BIM-Dokumente 
Die notwendigen BIM-Dokumente sind die Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA), der 
BIM-Abwicklungsplan (BAP) der unter anderem auch die Modellierrichtlinien beinhaltet. 
Grundlage des BAP können die AIA sein. Die AIA dienen für ein besseres Verständnis der zu 
erbringenden Leistungen. Der BAP beschreibt einzelne Prozesse und die Qualitätskontrolle. 
Das Arbeiten nach BIM-Methodik ist eine transparente Zusammenarbeit aller Planungsbetei-
ligten an einem Modell und unterscheidet sich von den gängigen Prozessen 



Methoden der Digitalisierung bei Altlastensanierungs- und Flächenrecyclingprojekten, Stand 31.07.2024 20 

 

 

4.5 BIM-Workflow 
Der Arbeitsablauf (Workflow) in der BIM-Anwendung beginnt mit der Datenerfassung, z. B. 
von Bauwerksdaten oder Untergrundkennwerten. Daran schließt sich die Datenverarbeitung 
und ggf. auch eine Modellierung an. Dabei werden im Rahmen der Anwendung Erkenntnisse 
abgeleitet und Pläne erstellt. Der BIM-spezifische Arbeitsablauf ist in der folgenden Abbildung 
schematisch und idealtypisch zusammengefasst: 

 

 
Abbildung 4: Schematische Darstellung des BIM-Spezifischen Workflows. Eigene Darstellung des 

ITVA-Arbeitskreises DigAL3DBIM, 2023. 
 
Die Arbeitsmethodik von BIM beinhaltet dabei die Zusammenarbeit von mehreren Projektbe-
teiligten. Dabei ist es nicht zwingend notwendig an einem Modell zu arbeiten, es können auch 
verschiedene Fachmodelle zu einem Gesamtmodell zusammengefügt werden - dies ist jedoch 
die Ausnahme. In der Regel hat jedes Gewerk sein eigenes Fachmodell. Diese Fachmodelle 
werden dann im Rahmen von Planungsiterationsschritten übereinandergelegt und daraus Er-
kenntnisse hinsichtlich Inkonsistenz, Kollisionen etc. abgeleitet. Diese Erkenntnisse gehen 
dann in das BIM-Koordinationsmodell ein. Gesteuert wird dieser Iterationsprozess wird von 
einem BIM-Koordinator, der letztendlich auch die Zusammenführung in die BIM-Koordinati-
onsmodelle der jeweiligen Iterationsschritte begleitet. 
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Abbildung 5: Schematische Darstellung des BIM-Spezifischen Workflows. Eigene Darstellung des 
ITVA-Arbeitskreises DigAL3DBIM, 2023. 

 
 
4.5.1 BIM-Aufträge im Rahmen der HOAI 
Die Vergabe von BIM-Aufträgen im Rahmen der Honorarordnung für Architekten und Ingeni-
eure (HOAI) [23] ist diskutabel. Da die unterschiedlichen Leistungen eines BIM-Projekts in den 
Grundleistungen der HOAI nicht erfasst werden, können sie als besondere Vertragsbedingun-
gen (BIM-BVB) aufgeführt werden. Das Modell, als Produkt aller modellbasierten Leistungen, 
stellt bei BIM-Aufträgen einen eigenen Leistungserfolg dar. Eine Verteilung der Leistungspha-
sen nach HOAI ist daher fraglich. Bei der Erstellung der Verträge ist zudem ein tieferes BIM- 
Verständnis notwendig. Insgesamt ist jedoch als kritisch zu betrachten, dass BIM keine Leis-
tung, sondern eine Arbeitsmethode ist - die HOAI jedoch methodenfrei angelegt ist. 

 
4.5.2 Anwendungsfälle 
Die Liste der möglichen BIM Anwendungsfälle ist lang. Das Bundesministerium für Verkehr 
und digitale Infrastruktur (BMVI) hat zur Umsetzung des Stufenplans „Digitales Planen und 
Bauen“ 20 Haupt-Anwendungsfälle erarbeitet (s. Tabelle 1). An dieser Stelle sei daher auf die 
beiden folgenden Dokumente verwiesen: 

• Stufenplan Digitales Planen und Bauen [20] und 
• Umsetzung des Stufenplans „Digitales Planen und Bauen“ AP 1.2 „Szenariodefinition“ 

und AP 1.3 „Empfehlung“ [24] 
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Die detaillierten Beschreibungen der einzelnen Anwendungsfälle sind den o. g. Dokumenten 
zu entnehmen. Dort wird auch auf den Nutzen, den Status Quo (Stand: 17.09.2018), Imple-
mentierungsaufwand sowie den Mehr- und Minderaufwand in der Projektbearbeitung einge-
gangen. 

Tabelle 1: Anwendungsfällen (AwF) gemäß [24] 
 

AwF Bezeichnung 

1. BIM-gestützte Bestandserfassung 

2. BIM-gestützter Variantenvergleich 

3. Visualisierung 

4. Bemessung und Nachweisführung 

5. Koordination der Fachgewerke 

6. Fortschrittskontrolle der Planung 

7. Erstellung von Entwurfs- und Genehmigungsplänen 

8. Arbeits- und Gesundheitsschutz: Planung und Prüfung 

9. Planungsfreigabe 

10. Kostenschätzung und Kostenberechnung 

11. Leistungsverzeichnis, Ausschreibung, Vergabe 

12. Terminplanung der Ausführung 

13. Logistikplanung 

14. Erstellung von Ausführungsplänen 

15. Baufortschrittskontrolle 

16. Änderungsmanagement bei Planungsänderungen 

17. Abrechnung der Bauleistungen 

18. Mängelmanagement 

19. Bauwerksdokumentation (Digitale Bauwerksakte, „as built“) 

20. Nutzung für Betrieb und Erhaltung 

 
4.6 Vergleich von „klassischem“ BIM und BIM in der Altlastenbear-

beitung 
Wie bereits im Kapitel 4.1 beschrieben, wird das klassische BIM als umfassendes Abbild eines 
Bauwerkes in digitaler Form verstanden. Als Grundlage dient das 3D-Modell sowie nicht-geo- 
metrische Zusatzinformationen. GeoBIM wird unter anderem mit einem Projekt 
(https://3d.bk.tudelft.nl/projects/geobim/), einer Software-Erweiterung [25] und einer Fachta-
gung in den Niederlanden (https://geo-bim.org/europe/) assoziiert [26]. 
Im Großen und Ganzen wird der Begriff des GeoBIM stets bei BIM-Anwendungen verwendet, 
in denen geowissenschaftliche und umweltplanerische Attribute einen maßgeblichen Anteil 
haben. Da das Feld der Geowissenschaften und Umweltplanung enorm weitreichend ist und 
weit über den beabsichtigten Rahmen des ITVA, als „Ingenieurtechnischer Verband für Altlas-
tenmanagement und Flächenrecycling“ und auch dieser Arbeitshilfe geht, möchten wir uns den 
Einsatzmöglichkeiten im Bereich der Altlasten und dem Flächenrecycling widmen. Das Flä-
chenrecycling wird im Folgenden nicht jedes Mal explizit erwähnt, ist jedoch inbegriffen. 
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Die Einsatzmöglichkeiten von BIM in der Altlastenbearbeitung sind weitreichend und wurden 
bzw. werden noch nicht erschöpfend betrachtet und umgesetzt. Wie auch beim klassischen 
BIM sind beim BIM in der Altlastenbearbeitung die Gebäudeinformationen von Interesse, wenn 
z. B. die Sanierung von Altlastenflächen die Untersuchung und den Rückbau von Gebäuden 
erforderlich macht. Dies schließt neben der Erfassung der strukturellen Gebäudeelemente bei-
spielsweise auch Untersuchungen der Bausubstanz bis hin zur Erstellung eines Schadstoffka-
tasters ein. Hierdurch kann auch eine raumzeitliche (4D) Rückbauablaufplanung erfolgen und 
es sind genaue (bzw. genauere) Mengenermittlungen und Kostenkalkulationen möglich. Vor, 
während oder nach dem Gebäuderückbau werden i.d.R. Sanierungsuntersuchungen von Bo-
den und Grundwassers durchgeführt, die ebenfalls beim BIM in der Altlastenbearbeitung inte-
griert werden. 
Eine weitere Einsatzmöglichkeit wäre zum Beispiel den Lebenszyklus einer Deponie - vom 
Planfeststellungsverfahren über die Betreibung bis hin zur Stilllegung - mit BIM in der Altlas-
tenbearbeitung zu begleiten. Hierbei könnte auch ein Einbau- und Mengenkataster für Abfälle, 
sowie die Verknüpfung von eingebauten Massen mit Abfallschlüsselnummern und Annahme-
kriterien erfolgen. Dies hätte z. B. zum Vorteil, dass Fehlchargen schnell verortet werden kön-
nen. 
Gemeinsamkeiten zwischen dem klassischen BIM und BIM in der Altlastenbearbeitung liegen 
darin, dass sie sich im 3D-Bereich bewegen, Objekte durch Verknüpfungen „intelligent ge-
macht“ werden, 4D-Modelle erstellt werden und die digitale Verwaltung einer Vielzahl von Da-
ten erfolgt. Diese Daten können auf einer Plattform bereitgestellt werden, wo diese von ver-
schiedenen Branchen genutzt bzw. fortgeführt werden können. Ebenso ist das klassische BIM 
und BIM in der Altlastenbearbeitung das Datenmanagement, sowie die Nutzung von soge-
nannten Common Data Environments (CDE) gleich. 
Wie schon erwähnt, ist die Datengrundlage einer der ersten großen Unterscheidungsmerkmale 
zwischen dem klassischen BIM und BIM in der Altlastenbearbeitung. Während beim klassi-
schen z. B. das detaillierte Gebäudemodell im Vordergrund sind, sind es beim BIM in der Alt-
lastenbearbeitung vor allem die geowissenschaftlichen/altlastenspezifische Daten (Schad-
stoffverteilungsdaten, Untergrundprofile, Grundwasserdaten/-modelle, Geologische Da-
ten/Modelle, etc.). 

Die geowissenschaftlichen/altlastenspezifische Daten werden bis heute größtenteils in Geoin-
formationssystemen (GIS) und Programmen für das rechnergestützte Konstruieren (CAD- 
Computer-Aided Design) verarbeitet. 
Eine der größten aktuellen Herausforderungen und auch in nächster Zukunft ist es daher, 
diese „Welten“ mit den zugehörigen Anwendern zusammen zu bringen. Hierbei werden unter 
anderem die Lagegenauigkeit, die Informationserhaltung beim Datentransfer ebenso wie das 
Schnittstellenmanagement eine wichtige Rolle spielen. Das Schnittstellenmanagement wird 
sowohl auf der technischen als auch auf der zwischenmenschlichen Ebene erforderlich sein, 
um das Konzept des BIM in der Altlastenbearbeitung zukunftsfähig zu machen. 
Zwischenmenschlich meint die Kommunikation und den Austausch zwischen den GIS- und 
CAD-Nutzern und den Anwendern anderer Software, die im Rahmen von BIM-Projekten ein-
gesetzt werden. Geowissenschaftliche/altlastenspezifische Daten beinhalten häufig Ergeb-
nisse zu verschiedenen Zeitpunkten. Daher ist auch die Integration von dynamischen Daten 
(wie z. B. in Grundwassermodellen) erforderlich und gehört ebenfalls zu den Herausforderun-
gen der Zukunft für das Konzept von BIM in der Altlastenbearbeitung. 
Für den Tiefbaubereich gibt es auch in anderen Ländern, wie zum Beispiel Österreich, das 
Bestreben nach der BIM-Methodik zu arbeiten. Sie entwickeln aktuell das Tunnel Information 
Modeling (z. B. an der Universität Innsbruck [27]) 
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4.6.1 Anwendungsfälle im Bereich der Altlastenbearbeitung 
Im Zeitalter der Digitalisierung empfiehlt es sich nach der BIM-Methodik zu arbeiten, um von 
den Vorteilen, wie z. B. Qualitätssicherung und Kosteneinsparung, zu profitieren. Die Nutzung 
von BIM-Modellen erhöht somit die Planungssicherheit und vereinfacht Workflows. All diese 
Faktoren können auch als Mehrwert für den Altlastenbereich genutzt werden. 
Ein Anwendungsfall im Altlastenbereich für BIM wäre z. B. das Baugrundmodell. Alle baurele-
vanten Informationen und Daten, wie großräumige Boden- bzw. Grundwasserbelastungen so-
wie geologische und bautechnische Angaben, fließen in das BIM-Modell ein. Ebenso können 
diese Daten dann auch für Grundwassermodelle genutzt werden. 
Ein weiteres Beispiel für die Anwendung von BIM wären Altlastenmodelle. In das entspre-
chende BIM-Modell können alle punkt- oder flächenhaften Daten aus den durchgeführten Alt-
lastenerkundungen eingepflegt werden. Diese Daten können weiter genutzt werden bis zur 
Erstellung eines Schadstoffkataster. Auch geologische Angaben, die aus Erkundungen z. B. 
in Form von Bohrprofilen vorhanden sind, können in das BIM-Modell mit einfließen. Des Wei-
teren können Angaben zur Geologie (Schichtungen, Bohrprofile), Kennwerte, Zuordnungs-
werte, Deponieklassen, Gründungstiefen mit in das BIM-Modell einfließen. 
Vorteile der BIM-Arbeitsmethodik im Altlastenbereich sind somit planbare Kosten durch Volu-
menmodelle, 3D-räumliche Schadstoffverbreitungen, Materialzuweisungen (Zuordnungs-
werte, Deponieklassen) zur Rückverfolgung von Einbauchargen, belastbare Prognosen, eine 
bessere Dokumentation sowie eine ansprechende Visualisierung für den Kunden. 
BIM ist beispielsweise für folgende Bereiche in der Altlastenbearbeitung anwendbar: 

• Gebäude- und Bodenschadstoffe (Schadstoffkataster), 
• Altlasten, 
• Flächenrecycling, 
• Kampfmittel, 
• Rückbau, 
• Baugrund- und Grundwassermodelle, 
• Deponiebau. 

Alle 20 vom Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur zur Umsetzung des Stu-
fenplans erarbeiteten Anwendungsfälle (siehe Kapitel 4.5.2) sind sowohl im „klassischen“ BIM 
als auch bei der BIM Methodik im Altlastenbereich anwendbar. 
Auch hier führt es zur Kostenersparnis im Bereich des Bodenmanagement. Es werden im 
Sinne der BIM Methodik die einzelnen Fachmodelle mit Attribuierung (Auswertungen der Da-
ten) zusammengeführt. Somit können 3D-Schadstoffmodelle flächenhaft erstellt werden. Dar-
aus ergeben sich präzise Mengenermittlungen und Angaben zur weiteren Nutzung des Bo-
denaushubs unter Berücksichtigung der relevanten Fachmodelle. 
Ein anderer Anwendungsfall lässt sich im Bereich des Hochbaumodells erläutern. Hier geht es 
um die Thematik Gebäudeschadstoffe. Auch hier führt die Zusammenführung der Fachmodelle 
„Hochbaumodell / Gebäudeschadstoffmodell“ zu einer besseren Kalkulation der Massen und 
dient als Unterstützung zur Abrissplanung bzw. Sanierungsüberwachung. Auch im Altlasten-
bereich dienen die Daten zur weiteren Nutzung und können an den Kunden weitergegeben wer-
den. 
Die Baufortschrittskontrolle (AwF 15) lässt sich auch auf Rückbaubauprojekte beziehen. Somit 
handelt es sich dann um eine „Rückbaufortschrittskontrolle“. Hierbei ist anzumerken, dass dies 
unabhängig davon ist, ob es sich um den Rückbau aufgrund einer bestehenden Altlastenprob-
lematik oder z. B. aufgrund eines geplanten Neubaus handelt. 
Zwei relevante Anwendungsfälle, die derzeit noch nicht im Anwendungsfallkatalog erfasst wer-
den, jedoch insbesondere in der Altlastenbearbeitung auftreten, sind zum einen die Sanierung 
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von Grundwasser und/oder Boden sowie die Entsorgung des kontaminierten Bodenaushubs 
oder der Rückbaumaterialien (belastet/unbelastet). BIM könnte hierbei z. B. bei der Mengen-
berechnung und Kostenschätzung sowie bei der Visualisierung unterstützend eingesetzt wer-
den. 
Bei der Betrachtung dieser aufgeführten Besonderheiten wird deutlich, dass die Anwendungs-
fälle für den Einsatz speziell in der Altlastenbearbeitung detaillierter erfasst werden müssen, 
um BIM als Werkzeug hier zukünftig etablieren zu können. 

 
4.7 Hinweise zum Arbeiten mit BIM im Altlastenbereich 
Eine Empfehlung für das Arbeiten mit der BIM-Methodik ist, dass man alle zur Verfügung ste-
henden 3D-Daten nutzt. Das betrifft alle Daten, die georeferenziert vorliegen und somit einen 
Lagebezug aufweisen. Es ist in jedem Fall sinnvoll, je nach Anwendungsfall und Erfordernis 
des Projekts, Abwägungen zu treffen. Bei der Modellierungsrichtlinie ist ein bestimmtes Aus-
maß an Granularität zu beachten (LOG und LOI). Der geometrische Detailierungsgrad des Mo-
dells (LOD) sollte zu Projektauftakt geklärt werden. 
Im Gegensatz zur bisherigen Projektabwicklung, bei der die Datenübergabe in verschiedenster 
Form über digitale/analoge Pläne, Excel-Listen usw. erfolgt, kann eine konsistente Datenüber-
gabe eines BIM-Modells erfolgen. Die Daten, die im Rahmen von BIM genutzt werden sollen, 
müssen einige Anforderungen erfüllen. Beispielsweise müssen alle Objekte (z. B. Probenah-
mepunkte) verortet sein, 2D-Daten müssen an den Objekten abrufbar hinterlegt werden und 
alle Daten sollten für den Datenaustausch idealerweise im IFC-Format [28] vorliegen. 
Allerdings muss man zum jetzigen Zeitpunkt darauf hinweisen, dass das offene Austauschfor-
mat in Form der IFC-Schnittstelle (ISO 16739-1 [28]) für den Altlasten- und Tiefbaubereich 
noch nicht ausgereift ist. An Standards für den Altlasten-/Tiefbaubereich wird derzeitig bei der 
buildingSMART noch gearbeitet. Bis die Weiterentwicklung vorangeschritten ist, kann der Da-
tenaustausch über -.landXML, -.xml oder proprietäre Formate wie -.dwg, -.dxf erfolgen. 
Die VDI-Richtlinie 2552, Blatt 2 [22] enthält Modellierungsrichtlinien bzw. Rahmenbedingun-
gen zur Erstellung von Modellen (dokumentiert im BIM-Abwicklungsplan). 
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5 CAD-GIS-BIM Interoperabilität 
Zu Beginn weisen wir auf den „Leitfaden Geodäsie und BIM“ (2023) von der DVW e.V. - Ge-
sellschaft für Geodäsie, Geoinformation und Landmanagement und Runder Tisch GIS e.V. hin 
[29]. Besonders hervorzuheben sind die umfassenden Literaturangaben und prägnanten Fall-
beispiele im Leitfaden. 

 
5.1 Abgrenzungen 
Nachfolgend werden zur Abgrenzung voneinander die Schlüsselfunktionen von 3D-Visualisie-
rung/CAD, GIS und BIM kurz zusammengefasst. 

 
3D-Visualisierung/CAD 
Bei der 3D-Visualisierung werden Daten oder auch technischen Zeichnungen als dreidimensi-
onalen Modelle dargestellt. Die raumbezogenen Daten werden dabei i. d. R. in einem Pro-
gramm dreidimensional modelliert oder bereits vorhandene Daten werden in ein CAD-Pro-
gramm importiert. Dabei sind diese Modelle nicht zwingend an ein Koordinatensystem gebun-
den. Zur Erstellung sind immer spezielle Softwareprogramme notwendig, zur Betrachtung hin-
gegen reichen oftmals auch einfache Betrachtungsprogramme. 
Da es sich bei dieser Art der Darstellung um eine rein visuelle Darstellungsform handelt, kann 
die Wirklichkeit teilweise vereinfacht sein. 

 
GIS – Geoinformationssysteme 
Geoinformationssystem (GIS) ist ein Informationssystem, um räumliche Daten zu erfassen, zu 
bearbeiten, zu analysieren und auch darzustellen. Es ist immer notwendig die Daten in Bezug 
zu einem Koordinatensystem zu verarbeiten und auszugeben. Zur Bearbeitung der Daten ist 
die Verwendung einer speziellen datenbankgestützter Software notwendig. Die Ergebnisse 
werden aktuell meist zweidimensional zum. Beispiel als Bild, PDF oder Web-Darstellung prä-
sentiert. 
GIS-Anwendungen dienen vor allem zur Darstellung und Auswertung räumlicher Zusammen- 
hänge. 

 
BIM – Building Information Modeling 
Im Rahmen von BIM können allen Bauteilen relevante Informationen (Attribute) zugeordnet 
werden. Solche Informationen sind z. B. Material, Lebensdauer, umweltrelevante Eigenschaf-
ten, aber auch Volumen, Nutzungsmöglichkeiten usw. Diese Informationen stehen idealer-
weise schon während der Planung zur Verfügung und können auch im weiteren Verlauf bei 
der Realisierung, dem Betrieb/Nutzung und auch dem Erhalt genutzt werden. Kurzum soll mit-
tels der BIM Arbeitsmethode ein Bauwerk/Altlastenstandort während des gesamten Lebens-
zyklus betrachtet werden. BIM bietet auch die Möglichkeit über die dreidimensionale Betrach-
tung hinaus eine vier- bzw. fünf-dimensionale Betrachtung, bei zusätzlicher Zeit- und Kosten-
betrachtung. 
Dies bedeutet, dass BIM eine strategische Arbeitsmethodik ist, um digitale dreidimensionale 
(Bauwerks-)Modelle auf Basis einer Datenbank zu erstellen und alle für das Modell relevanten 
Daten zu erfassen, zu kombinieren und mit den Projektbeteiligten zu teilen. Diese Modelle 
beinhalten vordefinierte Bauteile, Räume usw. Ein grundlegender Aspekt des Systems ist die 
Möglichkeit der zentralen Vernetzung mehrerer Projektbeteiligter, um die Daten stets aktuell 
und zentral verknüpft zur Verfügung stehen zu haben. 
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5.2 Schnittstellen 
Derzeitig werden Projekte im Bereich von Architecture, Engineering, Construction/ Facility Ma-
nagement (AEC/FM) mit Hilfe des BIM umgesetzt. Vorteile bestehen darin, dass die unter-
schiedlichen projektbeteiligten Parteien (Auftraggeber, Planer und Auftragnehmer) Informatio-
nen zu Projektbestandteilen und Arbeitsabläufen einsehen, prüfen und umsetzen können. Für 
Unternehmen im Baugewerbe schließt dies vor allem den Baukörper bzw. das Gebäude als 
Ganzes und die Bestandteile im Detail ein. Im Bereich der Altlasten gäbe die Anwendung eines 
derartigen Projektmanagements ebenfalls die Möglichkeit einer deutlichen Präzisierung von 
Altlastensanierungsprojekten. 
Derzeitig ist vor allem die GIS-basierte Darstellung von Altlastenstandorten das wesentliche 
Werkzeug einer raumbezogenen Sanierungsplanung. Dabei werden bereits Anwendungen für 
3D-Darstellungen von Altlastenstandorten umgesetzt. Für die Darstellung und Planung von 
Sanierungsprojekten haben sich derlei Methoden mittlerweile zu einem etablierten Instrument 
entwickelt. 
Mit der aufkommenden Anforderung eine gesamtheitliche Projektplanung digital umzusetzen, 
wie im Falle der BIM-Strategie der Deutschen Bahn AG [30], rückt die Nutzung von BIM/UIM 
(Building/Urban Information Modelling) auch in den Fokus von Umweltberatungs- und Ingeni-
eurbüros. 
Aufgrund des derzeitigen Schwerpunkts auf der Nutzung von GIS-Software stellt sich die 
Frage, inwieweit ein Austausch von Informationen BIM/CAD-Software und GIS-Software mög-
lich ist. 

 
5.2.1 Charakterisierung der aktuell zu Verfügung stehenden Schnittstellen zum 

verlustfreien Datenaustausch 
Im Kern des BIM steht die Beschreibung von jedem Bestandteil eines Projekts. Dabei geht es 
um eine ganzheitliche Darstellung von Bestandteilen eines Projekts. Im Falle von Altlasten 
geht es darum, Altlastenstandorte oder Schadstoffherde mit den unterschiedlichen Projektbe-
standteilen und Projektparteien darzustellen und auf Basis der „Information Managements“ 
eine optimierte Projektorganisation zu ermöglichen. Wenn im Bereich der Altlasten ein verlust-
freier Austausch von Daten stattfinden soll, dann muss ein Common Data Environment (CDE) 
als Grundlage für die Nutzung von BIM und GIS gelten. 
Zwei Standards im Bereich der raumbezogenen Projektplanung wurden bisher entwickelt. Im 
Bereich BIM und CAD wurde der IFC-Standard (Industry Foundation Classes) von buildingS- 
MART [28] entwickelt. Für GIS-Software wurde der GML-Standard (Geography Markup Lan- 
guage) vom Open Geospatial Consortium entwickelt. Ein wesentlicher Unterschied der beiden 
Formate liegt darin, dass IFC-Format und GML-Format unterschiedliche Koordinatensysteme 
nutzen. Wo CAD-Software ein lokales Koordinatensystem mit einem positiven Wertebereich 
nutzt, werden im GML-Format lokale geografische Koordinatensysteme genutzt. 
Sehr detaillierte Anforderungen wurden zum Thema BIM und GIS-Interoperabilität im Leitfaden 
Geodäsie und BIM4Infra treffend zusammengefasst. Darin werden für die Standards im Buil-
ding/ Urban Information Modelling folgende Unterschiede und Anforderungen gestellt: 

• Verwendung von verschiedenen Koordinatenreferenzsystemen, 
• großflächige Geobasis- und Geofachdaten 
• abgestufte Granularität in Abhängigkeit vom Visualisierungsmaßstab, 
• Erweiterbarkeit um Fachinformationen, 
• vertikale Integration in nationale und internationale Geodateninfrastrukturen, 
• Harmonisierung mit 2D-Informationen wie z. B. den Daten des Liegenschaftskatasters, 
• langfristige Fortführungskonzepte, 
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• performante Zugriffsmethoden (Unterstützung räumlicher Indexe durch Verwendung 
expliziter Geometrie), performante Visualisierung großer Datenmengen im Web 

Derzeitiger Stand ist, dass im Bereich des BIM keine einfache Interoperabilität mit GIS-Soft-
ware für die Übernahme von Daten und Informationen möglich ist. Da viele Unternehmen und 
Behörden Projekte mit unterschiedlichen Software-Lösungen bearbeiten, ist es notwendig vor-
erst eine Plattform zu nutzen, mit der standardisierte Daten für BIM-Projekte verwendet und 
ausgetauscht werden können. Im Bereich der CAD-Software bietet der IFC-Standard bisher 
eine Möglichkeit des Datenaustauschs zwischen den Projektbeteiligten Parteien. Beispiels-
weise die Verbindung mit AVA-Software bietet hier eine Möglichkeit, die ökonomische Umset-
zung eines Projekts zu dokumentieren und diesbezügliche Informationen auszutauschen. 

Ingenieurbüros, die mit BIM/CAD-Software und GIS-Software für die Visualisierung und Aus-
wertung von raumbezogenen Daten arbeiten, würden bereits unternehmensintern von einer 
Interoperabilität der beiden Systeme profitieren. Derzeitiger Stand der Technik ist die Erstel-
lung einer parallel arbeitenden Datenbank, in der Daten für das IFC Format und für das GML 
Format erstellt werden 

 
5.3 Nutzung von proprietären Formaten 
In-Haus-Lösungen großer Software-Hersteller am Beispiel Autodesk [17] und ESRI [31]: Der-
zeit arbeiten unterschiedliche Unternehmen an der Umsetzung einer BIM-GIS Interoperabilität. 
Zwei der großen Unternehmen im Bereich der raumbezogenen Daten sind Autodesk und 
ESRI. Folgender Ansatz wird dabei verfolgt: Während BIM und CAD-Software vor allem einen 
Fokus auf einen technischen Bestandteil verfolgt, werden Daten in GIS-Software in deutlich 
größeren Maßstäben umgesetzt. Derzeit arbeiten Autodesk und ESRI an einer Interoperabili-
tät, die eine Brücke zwischen den beiden Systemen schlagen soll. 
Vor dem Hintergrund, dass im Bereich des BIM derzeit keine klare Interoperabilität mit der 
Übernahme von Daten zwischen unterschiedlichen Software-Anbietern möglich ist, werden im 
Folgenden die beiden wesentlichen Daten-Standards diskutiert, die auch im Leitfaden Geodä-
sie und BIM des DVW e. V. [32] beschrieben sind. 

 
5.4 Nutzung offener Formate 
Das wohl bekannteste offene Format ist die bereits erwähnte IFC. Bei diesem handelt es sich 
um ein Datenmodell. Der Datenaustausch ist jedoch nicht dazu gedacht, um am Modell wei-
terzuarbeiten, sondern dient als „eingefrorene Kopie“. Werden beispielsweise die Modelle von 
allen Gewerken zusammengeführt, bleibt der Autor dennoch weiterhin Besitzer des Modellin-
halts. 
In den IFC erfolgt die Repräsentation von Projekt- und Raumstrukturen. Aggregation einzelner 
Modellelemente können zu Systemen aggregiert werden und logische Beziehungen zwischen 
den Elementen des Modells hergestellt werden. Die Beschreibung von Räumen und Bauteilen 
erfolgt geometrisch in 3D und alphanumerisch durch Eigenschaften „Properties“, die grobe 
Beschreibung über standardisierte „Property Sets“ und die standardisierte Grundlage für Bau-
teileigenschaften der BIM-Klassifikationen nach STLB-Bau (DIN SPEC 91400 [34]). Die Ver-
bindung von IFC-Bauwerksdaten und GAEB-Leistungsverzeichnissen ist möglich und in der 
DIN SPEC 91350 [35] definiert. 
Ein weiteres wichtiges offenes Format ist das BCF (Open BIM Collaboration Format). Hierbei 
handelt es sich um ein einfaches Datenaustauschformat und eine Datenschnittstelle zum ver-
einfachten Datenaustausch, ermöglicht die modellbasierte Kommunikation. BCF ermöglicht 
somit die Kommunikation zwischen BIM-Anwendungen und IFC-Modellen, die zuvor zwischen 
Projektpartnern ausgetauscht wurden. 
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Des Weiteren ist noch das GreenBuildingXML (gbXML) zu erwähnen [36]. Dieses offene 
Schema wurde entwickelt, um die Übertragung von Gebäudedaten im BIM-Model für Analyse-
werkzeuge zu erleichtern. gbXML wird in verschiedene Software integriert und von 3D-BIM-An-
bietern unterstützt. Interoperabilitätsprobleme sollen mit gbXML reduziert werden und Pla-
nungsverzögerungen beseitigt werden. 
Das wichtigste offene Format für 3D-GIS ist CityGML (City Geography Markup Language). 
Dabei handelt es sich um ein GML-Anwendungsschema zur Speicherung und zum Austausch 
virtueller 3D-Stadtmodelle. Das Format basiert auf XML und wird vom Open Geospatial Con-
sortium (OGC) herausgegeben. 

 
5.5 Zusammenbringung der Daten in einer CDE 
Eine gemeinsame Datenumgebung: Common Data Environment, virtueller Projektraum, Pro-
jektplattform oder auch Projektkommunikationssystem genannt, ist der Speicherort bzw. die 
Quelle für Projektinformationen. In ihr werden sowohl die Dokumentation als auch graphische 
und nicht graphische Daten gesammelt, verwaltet und verteilt. Es werden Teams, Prozesse, 
Informationen und Systeme über die Grenzen eines Unternehmens hinweg über einen Pro-
jektlebenszyklus erfasst. Besitzer der Informationen innerhalb einer CDE bleibt der Autor die-
ser Information. Schwieriger ist die Frage des Datenschutzes im weiteren Projektverlauf. 
Jeder Informationseinheit wird ein Status entsprechend der vier Bereiche zugeordnet. Wie die 
Datenbank im Einzelnen aussieht, ist projektabhängig. Es kann sich in einfachen Projekten 
auch um eine einfache Ordnerstruktur (Dateiablagesystem) handeln, z. B. auf einem Server 
oder in einer Cloud. In einer CDE gibt es in der Regel vier Bereiche, die durch einen Informa-
tionsfluss miteinander verbunden sind: 

1. Work in progress (WIP; in Bearbeitung): in diesem Bereich befindet sich ungeprüfte 
Informationen (jeder einzelnen Organisation/Unternehmen) 

2. Shared (Geteilter Bereich): geprüft, überarbeitet, genehmigte Informationen zum Tei-
len mit anderen Projektteilnehmern, ggf. inkl. Kunde 

3. Published Dokumentation (Veröffentlichter Bereich): Informationen, die autorisiert sind 
oder akzeptiert vom Kunden oder seinem Stellvertreter (z. B. Designer, Konstrukteur) 

4. Archiv: kontinuierliche Dokumentation über den Lebenszyklus hin, einschließlich aller 
Transaktionen und Änderungen 

Als Standards für Common Data Environments bei BIM-Anwendungen hat die British Standard 
Institution (BSI) die PAS 1192 [37] und PAS 1192-2 [38] und weitere der Serie veröffentlicht 
(PAS = Publicly Available Specifications). Diese sind unter anderem im Jahr 2019 durch die 
BS EN ISO 19650-1 [39] und BS EN ISO 19650-2 [40] abgelöst worden (s. auch BS EN ISO 
19650-3:2020 [41], 19650-4:2022 [42] und BS EN ISO 19650-5:2020 [43]). Auch zu erwähnen 
ist die Richtlinienreihe VDI 2552 „Building Information Modelling“ [22] vom Verein Deutscher 
Ingenieure. In ihr wird der nationale Standpunkt in den internationalen Anstrengungen zur BIM- 
Standardisierung dargestellt. 
Die größte Herausforderung um BIM und 3D-GIS Anwendungen ist es die unterschiedlichen 
Sichtweisen, Herangehensweisen und Zielsetzungen in Einklang zu bringen, um letztendlich 
auch die Nutzung einer CDE zu ermöglichen. Diese Unterschiede äußern sich in den folgen- 
den sechs Punkten, die in den folgenden Unterkapiteln beschrieben werden. 

 
5.5.1 Grundlegendes Modellierungsparadigma 
Bei der BIM Methode wird der Top-Down Ansatz verwendet, das bedeutet etwas Geplantes 
wird virtuell korrekt dargestellt– es entsteht sozusagen ein virtueller Zwilling. Beim GIS hinge-
gen besteht häufig ein Bottom-up Ansatz. D.h. die reale Welt wird erfasst und in ein digitales 
Modell überführt. 
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5.5.2 Skalenbereich und Inhalt 
Bei BIM-Modellen umfasst der Skalenbereich die detaillierte Sicht auf ein spezielles Gebäude 
von der Grundstruktur bis hin zu einzelnen Komponenten. Bei 3D-GIS Modellen hingegen sind 
Gebäude enthalten, aber auch weitere thematische Bereiche wie Verkehrsflächen, Gewässer, 
Vegetation etc. 

 
5.5.3 Detaillierungsgrad 
In BIM-Modellen beziehen sich die LOD (Level of Development) auf eine Disziplin und Leis-
tungsphase und beinhalten Informationen über den Ausgestaltungsgrad über ein Bauteil. Da-
bei kann der Detaillierungsgrad in einer Leistungsphase zwischen unterschiedlichen Diszipli-
nen variieren. LOD 100 entspricht z. B. der konzeptionellen Darstellung von Volumen und Flä-
chen. LOD 500 hingegen enthält alle Informationen, die für die Bewirtschaftung erforderlich 
sind – also das as-built-Modell. 
In GIS-basierten 3D-Modellen bezieht sich der LOD (Level of Detail) auf den Maßstabsaspekt 
in Karten. Das heißt in einer niedrigen LOD-Stufe werden kleinere bzw. unbedeutendere Ge-
bäudeteile nicht modelliert. LOD 0 entspricht dabei einem Regionalmodell (2.5D Digitales Ge-
ländemodell), während es sich bei LOD 4 um ein „begehbares“ Innenraummodell handelt. 

 
5.5.4 Geometrierepräsentation 
In einem BIM-Modell repräsentieren Volumenkörper die Bauteile und Komponenten eines Ge-
bäudes. Durch logische Operationen werden sie dann z. B. vereinigt oder voneinander abge-
zogen, um das Bauteil geometrisch zu repräsentieren. Bei einem 3D-GIS Modell hingegen 
werden die Objekte durch Begrenzungsflächen dargestellt. Form und Orientierung werden da-
bei durch die Reihenfolge der Polygonstützpunkte definiert. 

 
5.5.5 Georeferenzierung 
Beim GIS werden Objekte in einem Koordinatenreferenzsystem (CRS) in Bezug zur gesamten 
Erde räumlich repräsentiert, während sich beim BIM lokale Projektkoordinationssysteme 
(PCS) nur zur geometrischen Beschreibung eines Bauwerks eignen, unabhängig von anderen 
Objekten der Umgebung. Bei CRS finden Abbildungsverzerrungen statt und bei der Nutzung 
von GIS-Daten in BIM sind Korrekturen hinsichtlich Abbildungsverzerrung und Höhenreduktion 
erforderlich. 

 
5.5.6 Standardisierung 
Die Datenmodelle und -formate wurden von unterschiedlichen Standardisierungsorganisatio-
nen entwickelt, wodurch strukturelle Unterschiede entstanden sind. Bei BIM spielt die buil-
dingSMART International (bSI) eine entscheidende Rolle (IFC-Format). In der GIS-Welt wird 
die Entwicklung und die Standardisierung vom OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC) 
begleitet (CityGML). Um die Interoperabilität der BIM- und GIS-Welt zu verbessern, wurde 
zwischen der bSI sowie dem OGC und ISO eine offizielle Liaison beschlossen, um zukünftige 
Entwicklungen von Standards zu Datenmodellen und -formaten in Absprache und teilweise in 
enger Zusammenarbeit zwischen den Arbeitsgruppen durchzuführen (z. B. Entwicklung des 
IFC-Alignment-Konzepts). 
Die aktuell größten Herausforderungen für die Zusammenarbeit allgemein und damit auch die 
Nutzung einer gemeinsamen Dateninfrastruktur in BIM-3D-GIS-Kombinationsprojekten sind 
neben den oben beschriebenen unterschiedlichen Herangehensweisen, den technischen Vo-
raussetzungen und dem personell sehr unterschiedlichen Know-How besonders die aktuell 
fehlenden Routinen und Arbeitsabläufe. 
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Als weitere zukünftigen Herausforderungen sind auch die folgenden zu nennen: 

• Vermeidung/Reduktion von Informationsverlusten 
• Vermeidung von Fehlinterpretationen 
• Integration des räumlichen und zeitdynamischen Bezugs in GIS-Daten 
• Herstellung der Kompatibilität zwischen unterschiedlicher Software 
• Erweiterung der Nutzergruppen 
• Abdeckung von Maßstabsbereichen 

Berücksichtigung des geltenden Vergabe- und Vertragsrechts 
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6 Fazit und Ausblick 
Die vorliegende Arbeitshilfe zu BIM, CAD und GIS hat im Rahmen einer Einführung in die 
Thematik, die Begrifflichkeiten, Schnittstellen und Synergien dieser fortschrittlichen Technolo-
gien beleuchtet, mit besonderem Fokus auf ihre Anwendung in der Bearbeitung von Altlasten. 
Dabei hat sich gezeigt, dass der Einsatz digitaler Technologien im Bau- und Umweltsektor 
nicht nur innovative Lösungsansätze bietet, sondern auch neue Herausforderungen mit sich 
bringt. 
Einer der zentralen Aspekte, die es im Rahmen des Datenaustauschs zwischen BIM- und GIS-
Systemen zu beachten gilt, ist die Gewährleistung von Datenschutz und Datensicherheit. Die 
Handhabung sensibler Daten erfordert strikte Richtlinien und Schutzmechanismen, um Miss-
brauch und unbefugten Zugriff zu verhindern. Es ist daher unerlässlich, dass sich alle Betei-
ligten der Relevanz dieser Thematik bewusst sind und entsprechende Maßnahmen implemen-
tieren. 
Des Weiteren ist zu erkennen, dass die Entwicklungen im Bereich GIS und BIM dynamisch 
fortschreiten. In diesem Kontext ist es essenziell, dass Fachleute aus der Branche diese Ent-
wicklungen kontinuierlich verfolgen und evaluieren, um die besten Werkzeuge und Prozesse 
für die spezifischen Anforderungen der Altlastenbearbeitung zu identifizieren und anzuwen-
den. Hierbei sind eine kontinuierliche Weiterbildung und der Austausch mit Experten unab-
dingbar, um auf dem neuesten Stand zu bleiben und innovative Ansätze in die Praxis zu in-
tegrieren. 
Schließlich hat sich gezeigt, dass digitale Technologien zwar eine große Unterstützung im 
Prozess der Altlastenbearbeitung darstellen, ihre Anwendung jedoch stets kritisch hinterfragt 
werden sollte. Das primäre Ziel sollte stets die Effizienzsteigerung sein. Das bedeutet, dass 
Technologien und Prozesse nicht um ihrer selbst willen implementiert werden sollten, sondern 
immer im Hinblick darauf, ob sie tatsächlich zur Optimierung des Arbeitsablaufs beitragen. In 
diesem Zusammenhang ist es wichtig, eine Balance zwischen technologischer Innovation und 
praktischer Anwendbarkeit zu finden. 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass BIM und GIS als leistungsfähige Werkzeuge im 
Umweltsektor und speziell in der Altlastenbearbeitung große Potenziale bieten. Um diese Po-
tenziale jedoch voll ausschöpfen zu können, bedarf es eines umsichtigen Umgangs mit Da-
tenschutz und Datensicherheit, einer kontinuierlichen Auseinandersetzung mit technologi-
schen Entwicklungen sowie einer kritischen Betrachtung der Prozesseffizienz. Nur so können 
BIM und GIS als Arbeitshilfen ihre volle Wirkung entfalten und zu einer nachhaltigen Verbes-
serung und Vereinfachung der Arbeitsabläufe beitragen. 
Die Digitalisierung schreitet voran, die mögliche Methodenpalette wird stetig größer, und in der 
Praxis von Altlastensanierungs- und Flächenrecyclingprojekten zeigt sich nicht selten, dass 
noch bevorzugt auf altbewährte Methoden zurückgegriffen wird. Mit dem bereits stattfindenden 
Generationenwechsel und aktuell bestehenden Fachkräftemangel ist es jedoch unabdingbar, 
sich zum einen die Fortschritte im Bereich der Digitalisierung zu Nutze zu machen und zum 
anderen Prozesse langfristig effektiv(er) zu gestalten. 

Nachdem der ITVA-Arbeitskreis „Digitale Altlastenbearbeitung“ mit der vorliegenden Arbeits-
hilfe einen ersten Überblick über den Stand und die Methoden der Digitalisierung im Bereich 
von Altlastensanierung und Flächenmanagement gegeben hat, ist geplant in der Zukunft Ar-
beitshilfen zum konkreten Einsatz z. B. von BIM in der Praxis zu erarbeiten und Beispiele aus 
der Praxis vorzustellen. 
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