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Digitale Bestandsaufnahme mittels 3D
Realitatserfassungstechnologien in der
Bauwerkserhaltung am Beispiel von
Parkbauten

Cher Sze TAN'!
' CON+ScanTech | IFSB GmbH, Barleben

Kontakt E-Mail: c.tan@ifsb.eu

Kurzfassung

Zusammen mit Fachleuten verschiedener Kompetenzbereiche aus dem Bausektor
(Bauinstandhaltung, -Sanierung und Ingenieurbau) wurde ein innovatives, interdisziplinires
3D Bauwerksaufnahmeverfahren zur Erzeugung und Erhebung von umfangreichen
Bauwerksinformationen entwickelt. Basierend auf den erhobenen Daten und Informationen
konnen nachhaltige digitale Planunterlagen erstellt werden und somit fundiertere
Einzelfallentscheidungen im Bereich [ST-Zustandsfeststellung und Schadensbewertung
unterstiitzt werden. Die digitale Bauwerks- und Schadensaufnahme besteht aus einem
mehrdimensionalen 3D Aufnahmeverfahren. Kernstiick des Aufnahmeverfahrens ist das
ACD-Verfahren zur automatisierten Erfassung von Betonrissen in Bodenflachen.

Dieses Verfahren zur digitalen Rissanalyse liefert eine hohe Analysegenauigkeit und macht
ein exaktes und zuverldssiges Monitoring zu Abschitzung des kiinftigen Schadensverlaufes
moglich, wodurch PraventivmafBnahmen zur Vermeidung groferer Schidden rechtzeitig
veranlasst werden konnen. Die aufgenommenen und verarbeitenden Ergebnisdaten
(Risskonturen und -Eigenschaften) werden in neue Bestandsplédne (AS-BUILT) {ibertragen,
wodurch eine eindeutige Schadenslokalisierung (vor Ort) gewihrleistet werden kann.
Ergidnzt durch ein weiteres 3D Aufnahmeverfahren, durch das die Gebadudekubatur
dreidimensional kartografiert und mit hochauflésenden Fotos dokumentiert wird, werden
exakte Grundrisse erzeugt. Die Kombination aus automatisierter Rissdetektion in
Bodenflichen und einer begleitenden 3D Foto Dokumentation des Bestandsobjektes bietet
eine neue digitale Planungsgrundlage fiir das Sachverstindigenwesen. Dieses neuartige
Verfahren ist ein technisches Werkzeug, entwickelt zur Ergdnzung der klassischen
Bauwerksdiagnostik. Die ortsbezogenen Schadensdaten eignen sich u.a. zur
Beweissicherung und zur Dokumentation. Die eigentliche Schadensbewertung und
Ableitung der zu ergreifenden Maflnahmen erfolgt weiterhin ausschlieBlich durch die
sachkundigen Planer.
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Lizenz: https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/deed.de
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1. Herausforderung und Motivation
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tech R Herausforderung und Motivation

* Rund 70 % der Bauleistung im Bestand

Q
. N
* Mangelhafte Bestandsdokumentation *
. "
» ,Analoge“ Methodenin der IST-Zustandsfeststellung P o BATIERY REQUIRED.
A REMEMBER YOUR GLASSES

(NOT CAD-COMPATIBLE)
1301415 16 17 18 19

und Bauwerksprufung

» Planungsgrundlage oft unzureichend

» Fehlende Planungsgrundlagen

» Handische Zustandsfeststellung von Gebdudeschaden

CON+

Digitale Planung (BIM-basiert)

Aufwand

Anderungskosten
Einflussauf Kosten

Digitale Planung

CON+

Innovationen

Datengrundlage Planungsphase Ausfiihrungsphase Zeit

BIM Management
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2. Automatisierte Risserkennung in Stahlbetonflachen

IFSB GmbH

www.conscantech.de

Digitale Riss Aufnahme

v' Parkhaus-/Tiefgaragen/-Industrieboden

v Aufnahmegeschwindigkeit: 2.500 m2 - 6.000 m2/Tag
v Bildbasierte Erkennung von Betonschaden

v Automatische Risserkennung und -kartierung

v Rissauflosung (Visualisierung): Imm

v' Lange und Breitenangabe

v Umfangreiche Qualitatskontrolle durch Bauexperten
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ACD-KI

Automatische Risserkennung und -kartierung
Schadensdatenbank
Mengenermittlung
Rissauflésung (Visualisierung): 1mm
Rissbreitenangabe

= max.

= arithmetische Mittel

= Quartil
CAD Kompatiblitat
Verschiedene Visualisierungen
Machine Learning

Cloud Computing

IFSB GmbH
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Grundflache: 3.400 m?

636

36.87

435

3282
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28,18m [ Rissbreite <=0.2mm
46,0tm [ Rissbreite 0.20-0.30mm
350m B3 Rissbreite 0.30-0.50mm
4226m 3 Rissbreite 0.50-1.00mm
176,67m =3 Rissbreite >=1.00mm
296,67m Risse
32,38m =] Rissbandagen

L

Legende

Grundflache: 1.000 m?

L L ;
MaBstab Nordpfeil

FSB G
- Steinfeldstranie 3 - 39179 Barleben
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Grundflache: 4.000 m?

24,26m [ Rissbreite 0.20-0.30mm
2%,46m 3 Rissbreite 0.30-0.50mm
169,32m E= Rissbreite 0.50-1.00mm
1674,03m = Rissbreite >=1.00mm

1895,47m Risse

14
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Detekfierte Flache: 3070m?

Risse (unbehandelt) : 92,69m
Risse (wiederaufgetrefen nach Sanierung): 648,52m

Risse (saniert) : 98,98m

Rissfliche: 494,13m?
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Grundflache: 2.300 m?

Risskartierung
170t 3 Rissbreite 0.20-0.30mm
1,7m Rissbreite 0.30-0.50mm
44,81m Rissbreite 0.50-100mm

1#1,24m Rissbreite >=1.00mm

=
=]
=
240,86m B3 Risse Gesamt
=]
[}
=]
.

o g I 41,25m Deckenrisse

W 1 B ,75m? Rissnetze

pt . o

i 1 i 1294,16m Altrisse
A S RTaE 9x Risse an Wand

1x  ® Risse am Unterzug
* Risse an den Unterziige
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3. Komplettlosung (Projektbeispiel)

17

CON+

Projektbeispiel

Art

Merkmale
Stellplatze:
Gesamtflache:
Ebenen:
Baujahr:

Alter:
Nutzungsdauer

Projektziel:
Kosten:

Parkhaus (6ffentlich)
Stahlbetonkonstruktion, offen
877

20.000m?

4

1984

36 Jahre

50+ Jahre

Grundinstandsetzung (10 Jahre)
ca.2.000.000Euro

» Anwendung digitale Bauwerksaufnahme fur IST-

Zustandsfeststellung (Bauwerksprifung)

W

18



CON+

SCAN
TECH

4/8/2021

1. Projektstart

2. Aufnahme

i

Leistung: 20.000 m?/ 4 Tage

Eingesetzte Technologien:

+ 3D Mobile Mapping Laserscanning (IMMS)

« Stationéres 3D Laserscanning (TLS)

« Schadensdetektionssystem (ACD)

* Mobile Schadensdokumentation mit
Tablets

19
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2. Aufnahme 3. Prozessierung
1. Projektstart Iﬂ
Leistung: 20.000 m?/ 4 Tage
25
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eenom
Risshre te 0.60mn)|

IFSB GmbH www.conscantech.de

29

Riss
CON+

om [ Rissbreite 0.20mm
23666m =] Rissbreite 0.30mm
om [ Risshreite 0.40mm
10.8493m F= Rissbreite 0.50mm
13.61286m = Rissbreite 0.60mm
43.7963m = Rissbreite 0.70mm
53.7460m = Rissbreite 0.80mm

e - - - - - - £,02%9m [ Rissbreite 0.90mm ’ - - - - - - ﬂ
97.8244m = Rissbreite 1.00mm

— . - - - . 98.7940m [ Rissbreite 110mm . -4 . - .
96.7074m = Rissbreite 1.20mm
o é - " 96.5666m [ Rissbreite 1.30mm 3 a -
/ ' \ 425401m = Rissbreite 140mm . A
,,!.M\ ..l,.‘“i,‘l om F Rissbreite 150mm ,\.‘l..‘....l.gl.*....l...q
| 66.1628m = Rissbreite 160mm \
- | BRRE. - ) 32.3430m F= Rissbreite 170mm : 5 : 1
15.7743m = Risshreite 180mm
182712m = Rissbreite 190mm |

L M | | 262008n 3 Rissbreite 2.00mm |' 4 ; ry T j

om E=1 Rissbreite 2.10mm
— - ‘ - - - - om P Rissbreite 2.20mm - - - - - - -

9.4975m [ Rissbreire 2.30mm
17.2423m E=3 Rissbreite 2.40mm
om = Rissbreite 250mm
1.7270m = Rissbreite 2.60mm
0m E3 Rissbreite 2.70mm
14324m E3 Rissbreite 2.80mm
om = Rissbreite 2.90mm
om E= Rissbreite 3.00mm

IFSB GmbH www.conscantech.de

Gesamt: 759,4827m

30
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TECH n Entwicklung :
98.7940m = Rissbreite 1.10mm
Klasse 2 96.707tm £ Rissbreite 1.20mm
Risse == 0:20 = 0,30' mm 96.5666m = Rissbreite 130mm
om E= Rissbreite 0.20mm 425401m - Rissbreite 1.40mm
F— . 23666m = Rissbreite 0.30mm 0m 4 Rissbreite 1.50mm
Gesamtf: 2.3%m 66.1628m — Rissbreite 1.60mm |
323430m E= Rissbreite 1.70mm
Wisses S 15.3743m = Rissbreite 1.80mm
Risse >= 0,30 - 0,50 mm 18.2#12m = Rissbreite 1.90mm
-e om — Rissbreite 0.40mm 26.2008m = Rissbreite 2.00mm 1 '
10.8493m = Rissbreite 0.50mm g”‘ E Efsszref:e 2-12%%
) m issbreite 2.20mm
Gesamt: 1085 9.4975m F Rissbreite 2.30mm
Sevess Rl B 13.2623m E= Rissbreite 2.40mm ¢ J
Risse »= 0,50 - 1,00 mm 0m E=3 Rissbreite 2.50mm
13.6128m == Rissbreite 0.60mm 17270m =3 Rissbreite 2.60mm
43.7963m = Rissbreite 0.70mm 0m E= Rissbreite 2.70mm
53.7460m = Rissbreite 0.80mm 114324m = Rissbreite 2.80mm
4.0279m E= Rissbreite 0.90mm Om E= Rissbreite 2.90mm
97.8244m — Rissbreite 1.00mm 0m E4 Rissbreite 3.00mm
Gesamf: 212.99m Gesamt: 533.19mm
Summe aller Klassen: 759,4827m
31
CON+ Risszlaf?)% o . Klafse 5
In Entwicklung Risse >= 1,00 mm
98.7940m = Rissbreite 1.10mm
Klasse 2 96.707tm £ Rissbreite 1.20mm
Risse == 0:20 = 0,30' mm 96.5666m = Rissbreite 130mm
om E= Rissbreite 0.20mm 425401m - Rissbreite 1.40mm
F— . 2.3666m [ Rissbreite 0.30mm 0m 4 Rissbreite 1.50mm
Gesamtf: 2.3%m 66.1628m — Rissbreite 1.60mm |
323430m E= Rissbreite 1.70mm
Wisses S 15.3743m = Rissbreite 1.80mm
Risse >= 0,30 - 0,50 mm 18.2#12m = Rissbreite 1.90mm
-e om = Rissbreite 0.40mm 26.2008m = Rissbreite 2.00mm 1 '
10.8493m F— Rissbreite 0.50mm g”‘ E Efsszref:e 2-12%%
) m issbreite 2.20mm
Gesamt: 1085 9.4975m F Rissbreite 2.30mm
Sevess Rl B 13.2623m E= Rissbreite 2.40mm ¢ J
Risse »= 0,50 - 1,00 mm 0m E=3 Rissbreite 2.50mm
13.6128m == Rissbreite 0.60mm 17270m =3 Rissbreite 2.60mm
437963m E= Rissbreite 0.70mm 0m =3 Rissbreite 2.70mm
53.7460m = Rissbreite 0.80mm 1.4326m F Rissbreite 2.80mm
4.0279m = Rissbreite 0.90mm Om E= Rissbreite 2.90mm
97.8244m — Rissbreite 1.00mm 0m E4 Rissbreite 3.00mm
Gesamf: 212.99m Gesamt: 533.19mm

Summe aller Klassen: 759,4827m

32
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- Anhohe +6cm

- Senke -30cm
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Digitaler Gebaudezwilling

Planunterlagen

Mengenermittlung

44
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Digitaler Gebaudezwilling

Deck 1/EG Deck 2 Deck 3 Deck 4 / Top Gesamt
Decke (m?) Links 2536,87 2536,87 2536,87 L
Rechts 2304,25 2304,25 2304,05 -
841,12 841,12 841,12 [ 1452336
Boden (m?) Links 2536,87 2536,87 2536,87 2536,87
Rechts 2304,25 2304,25 2304,05 2304,25
841,12 841,12 841,12 4841,12 19364,48
_ Boden (Ifm) 382,74 382,74 382,74 382,74
Decke (Ifm) 382,74 382,74 382,74
I . von bis von bis von bis von bis
Oberkante Fussboden bis
I . Raumhshen e 282 2,86) 2,82 2,84 2,83 2,85 : :
2 Oberkante Fussboden bis
I . i) 210 214 213 215 210 a2l )
I . m
H Raumhohen an Rampe / Spindel () 2,55 5,36] 2,55 5,36) 2,55 5,36 - -
I .
Neigung Rampe / Spincel 427°-5.22°
Rampen (m?) Linke Spindel 159,85 159,85 159,85
Rechte Spindel 159,12 159,12 159,12
Schrammborde und Bordsteine (m?) 195,62 195,62 195,62 195,62
Schrammborde und Bordsteine (Ifm) 360,32 360,32 360,32 360,32 141,28
Schrammborde und Bordsteine auf Rampe (m?) Spindel Links _Spindel Rechts_[Spindel Links _Spindel Rechts|Spindel Links _Spindel Rechts |Spindel Links _Spindel Rechts
4,16 30,47 38,98 31,12 8,98 31,12 8,9 31,12
64,63 70,10 70,10 70,10 274,93
Schrammborde und Bordsteine auf Rampe (Ifm) 61,65 61,44 61,11 61,10 61,11 61,10 61,11 61,1
123,09 122,21 122,21 122,21 489,72
;ON
CON+
Digitaler Gebaudezwilling
Anzahl und Lingen Rinnen an Rampen lproRampe  10,73mgesamt |1proRampe  10,73mgesamt [1proRampe 10,73 gesamt |1 proRampe 9,01 gesamt
2insgesamt 2 insgesamt 2 insgesamt 2 insgesamt
Breite der Rinnen 15cm 15cm 15cm 15cm
Dehnfugen (Ifm) Linge Fuge 0,00 0 32,28 x4 32,28 x4 32,28 x4
35,63 x1 35,63 x1 35,63 x1
164,75 164,75 164,75 494,25
_ Wiande (Ifm) Mauerwerk (Wenn Erkennbar)
Beton 150,06 134,01 106,59
150,06 134,01 106,59 0 390,66
I . ™ wnde () Mauerwerk (Wenn Erkennbar)
I ™ Beton 42917 380,59 303,78
429,17 380,59 303,78 0,00 111354
I . ™
2 Briistung (Ifm) Mauerwerk (Wenn Erkennbar) 108,65
I . Beton 95,05
2045
I . m
_ - mz Fertigbetonteile Briistung 15 9% 96 26
Bristungshahe Mauerwerk (Wenn Erkennbar) 0,90 1,03
Beton 0,90 1,03 038 08 0,8 (+Gelander) 13
Briistung (m?) Mauerwerk (Wenn Erkennbar] 97,785 0 0 o
Beton 86,265 156,672 156,672 156,672
05 672 156,672 156,672
Stiitzen Anzahl Aussenwand 39 39 39
Innen 20 20 20
MaRe / Formate Aussenwand 81x85cm 81lx85cm 81x85cm 81x85cm
Innen 5050 cm 5050 cm 50%50 cm
Umfang Stiitzen (Ifm)
Aussenwand 129,48 129,48 129,48 129,48
Innen 40 40 40

46
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Tiiren 1-Fliigelig 2 Eindeutig
Erkennbare Tiiren
Tirsffnungen Turéffungen Tarsffaungen
3 ohne Blatt 3 ohne Blatt 3 ohne Blatt
2-Fligelig
Liiftungsleitungen (Ifm) - E o -
_ - m Deckenleuchten (Anzahl) 46 46 46 - 138
I . ™
I . StraBenlaternen 1 11
I . m*
I 2
- m Bodeneinliufe (Anzahl) 22 22 22 22 88
2
I . ™ e
9 :
Bodenmarkierungen (Ifm) 1998,78 1897,16 1919,85 1823,6 7639,39
Steliflichen (Anzahl) Mutter+Kind Keine Erkennbar Keine Erkennbar Keine Erkennbar Keine Erkennbar
Behinderten Keine Erkennbar Keine Erkennbar Keine Erkennbar Keine Erkennbar
Regular 203 224 224 226
203 224 224 226 877
ON
CON+
2. Aufnahme 3. Prozessierung

@3 LA

1. Projektstart
Leistung: 20.000 m?/ 4 Tage

Dauer: <4 Tage

4. Ab indie Cloud!

Bereitstellung der Projektdaten fiiralle
Baubeteiligte

« Bauherr

« Planer (SKP/Tragwerksplaner)

+ Betonlabor

« externeIngenieurbiros
Bauunternehmen

48
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Z3566m
Rissbreite 0.30mm)

51

CON+

—
L.6761m
Rissbreite 1.20mm
.
2100 >20 >-50

>-135 >-210 >-290
I ]

>-370 >-450 <-450
Farbtabelle der Potential-
feldmessung [mV]

2.3916m
Rissbreite 0.80mm

0.8830m
Rissbreite 0.70mm

|1.1687m
Rissbreite 0.70mm

52
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Wandriss

Riss an Stiitze
Deckenriss
Undichtigkeit Decke

Wasserfiihrend
. 18 7.2 7.2 0] 7.2 72 7.19 Kist=¥r Korrosion
DO . T“ 13 e 15 1z 3 % 1fB / K freiliegende korrodierende Bewehrung
LALTLTTIT BT IR TEE s
L = / ] E | EB==8A Betonabplatzungen
= f o HK I [l Kiesnester
| 4 : fgebaudetuge | H
g N ; L 4 0 mB. o/- mechanische Beschddigung
B L‘x \ & ;‘ \ \ \ \ 'l \§ \ (| HK— Hohlkehle gerissen
o 2 1 1.2 1.2 A Ausblihung
i \ \ \ i \ \ h \ \ Farbabplatzung
e E ] mt VerschleiB Beschichtung / Beschichtungsablésung
A4 bes| o 4 ! N § A Pritrenidung
4 :t Il i E 0 BAF Beschichtungsanschlussfuge
= / (‘L ! /L / 1 / / Il / H —BF Betonierfuge
o d d I U-P.— U-Profil var Stitze
T3 1k 145 146 147 Bodeneinlauf
OF Fallrohr
EK 0 Erdungskabel
T g Messstellen Stifzen
B Boden
D Decke
|- Unterzugumlaufende Risse
55
CON+
15199
718 12 72 72 7.2 719 721 12 7 719 72 32 719 72 .24 719 719 122 719 .21 116
P | 112 13 14 15 16 17 18 119 1110 11 112 113 11 115 116 117 [118 lMB 120 121 127
I i e i
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z’ [Gebaudefuge E‘LQQXSN Gebaudefug Gebudefuge| V\‘
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An vertikaler Bauteiloberflache

An horizontaler Bauteiloberflache

Ermittlung des Chloridgehalts

Bauteiloffnung

Potentialfeldmessung
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Prinzipskizze Unterzug
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Digitaler Gebaudezwilling
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Digitaler Gebaudezwilling

Weitere Anwendungsmaoglichkeiten

* Planung sonstiger Gewerke (Parkplatzplanung, Lichtplanung, Farbgestaltung, TGA)
 Ausschreibungsphase (AVA)

* Baustellendokumentation

» Gebéaudeinbetriebnahme (Parkhausmanagement)

» Smart Mobility Lésungen
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4. Fazitund Ausblick

IFSB GmbH www.conscantech.de
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= Ho6here Planungssicherheit durch digitale Bestandsdaten

= Einfache Darstellung der Ist-Situation in Bild- und

Planformat

= Budgetsicherheit und Nachtragssicherheit durch einfache

Erkennung der Bauzustande

= Digitaler Gebaudezwilling liefert weitere Mehrwerte

» Gemeinsam praxisnahe Digitalisierung
vorantreiben!
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Kontakt:
info@ifsb.eu
www.ifsb.eu

[‘[]N"' +49 39203 690080
’

SCAN IFSB GmbH
TECH Technologiezentrum Magdeburg

Steinfeldstra3e 3

IFSB GmbH D-39179 Barleben

Zweigniederlassung
Ruhrallee 9
D-44139 Dortmund

www.conscantech.de
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