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Abstract. Die Einflihrung von Building Information Management im Briickenbau sowie der
offentlichen Verwaltung schreitet immer weiter voran. Im Rahmen des
Forschungsprojektes ,Verwaltung 4.0“ wurde dafiir ein Prototyp zur digitalen
Brickeninspektion entwickelt, dessen Umsetzung auf der Erstellung von BIM-Modellen
der bestehenden Briickenbauwerke basiert. Internationale Studien attestieren der
Methode der photogrammetrischen Punktwolkengenerierung auf der Grundlage von
Drohnenaufnahmen, fiir den Verwendungszweck der Bestandsbriickenmodellierung, ein
besonderes Potenzial. Im Zuge einer Machbarkeitsstudie konnte eine
Erstellungsprozesskette — mit der Drohne zum BIM-Modell — abgeleitet werden, die sich
in die drei aufeinanderfolgenden Phasen Bestandsdatenerfassung, Punktwolken-
generierung und Bestandsmodellierung unterteilen lasst. Trotz der gegenstandlichen
luftverkehrsrechtlichen Beschrdankung fiir den Raum Wien und noch ausstehenden
anwendungsspezifischen Entwicklungen, kann die Bestandsbriickenmodellierung auf der
Basis von drohnengestiitzten Punktwolken, besonders aus technologischer Sicht, als
alternative Modellerstellungsmethode im Bestandsbriickenbau hervorgehoben werden.
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1 EINLEITUNG

Durch die Forcierung der Digitalisierung sowohl in der Baubranche als auch in der
offentlichen Verwaltung gewinnt Building Information Management immer mehr an
Bedeutung. Das Forschungsprojekt “Verwaltung 4.0” fokussiert sich auf die Entwicklung
eines prozessualen sowie technologischen Prototyps zur Durchfiihrung einer digitalen
Brickeninspektion, in welcher die Schadensaufnahme am BIM-Modell eine zentrale
Funktion einnimmt [1]. Die Erstellung der dafiir erforderlichen Bestandsmodelle erweist
sich aufgrund der vielfach unzureichenden Bestandsdaten sowie oftmals
herausfordernden Zuganglichkeiten im Brickenbau als eine besondere Aufgabenstellung.
Der Modellierungsprozess auf Basis von photogrammetrisch erzeugten Punktwolken hat
sich jedoch als vielversprechender Losungsansatz herauskristallisiert [2] und soll in diesem
Beitrag naher beschrieben werden.

2 BESCHREIBUNG DER PROZESSKETTE

Im Zuge einer Machbarkeitsstudie wurde eine Prozesskette zur Erstellung von
Briickenmodellen anhand photogrammetrischer Methoden konzipiert, deren
Generierung auf drohnengestiitzten Kameraaufnahmen basieren. Neben den
technologischen sowie anwendungsspezifischen Anforderungen wurden auch
luftverkehrsrechtliche Beschrankungen untersucht und in einem ganzheitlichen
Methodenkonzept zusammengefasst. Mit dem Pilotprojekt “Pavillionbriicke FH Campus
Wien” erfolgt die Validierung der Konzeptergebnisse.

Gesamtprozess

Abbildung 1. Gesamtprozesskette — von der Drohne zum BIM-Modell

Die Prozesskette - mit der Drohne zum BIM-Modell - ist von einer Vielzahl an Schnittstellen
und Medienbriichen (Fotodaten, Punktwolke, BIM-Modell) gepragt. Am Beginn werden
Fotodaten des Bestandsbauwerkes durch den Einsatz einer Drohne (DJI Mini 3 Pro) mit
4K-Kamera generiert. Durch den Vergleich der Aufnahmen und die hinterlegten
georeferenzierten Daten erfolgt die Erzeugung einer Punktwolke anhand einer
Photogrammetrie-Software. Die Punktwolke beschreibt die geometrische Datenerfassung
der Bestandsbriicke. Weitere Informationen aus Fotodokumentationen, Bestandsplanen
und Begehungen kdnnen als zusatzliche nicht-geometrische Daten erfasst werden. Fir die
Modellierung wird die Punktwolke im ersten Schritt in eine kompatible Autorensoftware
importiert. Ausgehend von dieser Basis erfolgt die Erstellung des Briickenmodells unter
Bericksichtigung des erforderlichen Levels of Detail (LoD) und vereinbarten Information
Delivery Manual (IDM). Im Zuge der Modellierung liefern die nicht-geometrischen Daten
zuséatzliche Inputs, um den Informationsgehalt und den Detaillierungsgrad des Modells zu
erhohen. Nach Fertigstellung des Modellierungsprozesses kann das Bestandsmodell fiir
eine Vielzahl von Anwendungsfallen genutzt werden.
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3 PILOTPROJEKT PAVILLIONBRUCKE FH CAMPUS WIEN

Der Prozess der Erstellung von Bestandsbriickenmodellen anhand von Punktwolken kann
in die drei aufeinanderfolgenden Phasen Bestandsdatenerfassung, Punktwolken-
erstellung sowie Bestandsmodellierung unterteilt werden. Zu Beginn erfolgt die
Bestandsdatenerfassung der Briicke. Hierzu ist grundsatzlich die Wegpunktplanung des
Drohnenfluges, unter Berlicksichtigung der giltigen Vorschriften, die Ausgangslage. Um
die flugrechtlichen Bedingungen des gewahlten Flugortes einzuhalten, stehen eine
Vielzahl an Applikationen (u.a. Drone Space, OAMTC-Drohnen-Info, UAV Forecast) zur
Verfligung. Zum derzeitigen Projektstand ist fiir das gegenstandliche Drohnenmodell (DJI
Mini 3 Pro) noch keine Softwareapplikation fiir die Planung von vollautomatisch
abzufliegenden Wegpunkten am Markt erhéltlich, womit die Positionen manuell
abgeflogen werden mussten. Wahrend des Drohnenfluges werden mit der integrierten
Kamera hochauflésende Fotos mit hohem Uberlappungsgrad aufgenommen. Der dabei
generierte Datensatz beinhaltet die Fotos mit den zugehorigen Geodaten. Um die
Genauigkeit der Georeferenzierung zu erhéhen, sind im Zuge der Bestandserfassung die
GPS-Koordinaten von sogenannten Ground Controll Points (GCP) einzumessen.

Abbildung 2. Prozessschritte von der Drohnenaufnahme zur Punktwolke am Beispiel der Pavillionbriicke - FH
Campus Wien

Die Generierung der Punktwolke findet im zweiten Abschnitt statt. Nach der
automatisierten Verarbeitung des Datensatzes durch die Photogrammetrie-Software, sind
die Ergebnisse einer visuellen Uberpriifung zu unterziehen. Die Wahl der Softwareldsung
ist dabei von der Kompatibilitit des Ausgabeformates der Punktewolke zur
Autorensoftware abhangig, kann jedoch aufgrund der Vielzahl an Konvertierungs-
programmen mit den gadngigen Softwarepaketen (u.a. BricsCAD, Revit) durchgefiihrt
werden. Im letzten Schritt erfolgt die Modellierung des BIM-Modells. Die importierte
Punktwolke bildet dafiir das geometrische Grundgeriist des Bestandsbriickenmodells.

Abbildung 3. Prozessschritte von der gemesten Punktwolke zum BIM-Modell am Beispiel der Pavillionbriicke
- FH Campus Wien

Im Zuge der Studie wurde der Ansatz der parametrischen Modellierung gewahlt. Die
Bestandsmodellierung der Pavillionbriicke FH Campus Wien anhand von Punktwolken war
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unabhangig von zusatzlichen Bestandsdaten umsetzbar. Sind dennoch Dokumente
vorhanden, kann das BIM-Modell um zuséatzliche Informationen (z.B.: Material-
eigenschaften) erganzt werden. Nach der Fertigstellung des Modellierungsprozesses wird
das Bestandsmodell in eine BIM-Management-Software zur Bauwerksinspektion
importiert und ist anschlieRend fir die Weiterverwendung zur digitalen
Briickeninspektion nutzbar.

4 CONCLUSIO

Durch den Einsatz von Drohnen kann die Bestandsdatenerfassung von Briickenbauwerken
auch unter erschwerten Umgebungsbedingungen durchgefiihrt werden. Die
Photogrammetrie ermdglicht es Bestandsbriicken ohne zuséatzliche Bestandsdaten zu
modellieren. Neben den angefiihrten Vorteilen konnten in der Prozesskette der
Bestandsbriickenmodellierung auch einige Herausforderungen identifiziert werden. Auf
Grund der zugehorigen Verordnungen [3] gelten Vorschriften, die einen flachendeckend
genehmigungsfreien Einsatz von Drohnen im Raum Wien gemaR aktueller Rechtslage
verhindern. Um den Prozess ganzheitlich openBIM-fahig zu gestalten, bedarf es weiters
einer Standardisierung der Ausgabeformate von der Photogrammetrie-Software zur
Autorensoftware, dhnlich dem IFC-Format bei BIM-Modellen.
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