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1.  Urspriingliche Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung bestand darin, die Machbarkeit einer Remote Bauliberwachung von
InfrastrukturgrofRbaustellen mit Hilfe von Structure-from-Motion- und Photogrammetrie-
Ansatzen nachzuweisen. Dabei sollten Daten und Informationen mittels Drohnen,
Smartphones und Web-Cams erfasst werden. Auf einem Server sollte eine Bildverarbeitung
und -analyse erfolgen, bei der 3D-Modelle erstellt werden, anhand derer der Baufortschritt

online (remote) von Mitarbeitern bewertet werden kann.

Als Ergebnis des Projektes wurde eine neuartige Remote Bauiberwachung erwartet, mit der
es maoglich ist, dass Daten zum gréten Teil automatisiert erhoben und verarbeitet werden.
Der personelle, zeitliche und kostentechnische Aufwand der Bauliberwacher sollte erheblich
reduziert werden, was sowohl gesellschaftlich (kirzere Bauzeiten) als auch &kologisch

(Reduzierung CO2-Emission) vorteilhaft ist.

2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Die Bauliberwachung ist eine Dienstleistung wahrend eines Infrastrukturbauprojektes. Sie
umfasst nicht nur das Uberpriifen der Arbeiten ausfiihrender Bauunternehmer und die
Aufdeckung von Mangeln, sondern auch das Erteilen von Anweisungen, Fihren von
Korrespondenz und eines Bautagebuchs (Baufortschritt), Erstellen, Fortschreiben und
Uberwachen von Terminplanen, die Priifung von Rechnungen fiir die Bauleistungen sowie das
Mitwirken bei Bauabnahmen. Die Aufgabe des Baulberwachers ist, eine Verlangerung der

Bauzeit zu verhindern oder méglichst gering ausfallen zu lassen.

Mit der Baulberwachung werden in der Regel spezielle Dienstleistungsunternehmen
beauftragt. Hinzu kommen in vielen Fallen noch eigene Uberwacher des Bauherrn (bekannt
vom Regierungsprasidium), um die Ergebnisse abzusichern. Auch die ausfiihrenden
Bauunternehmen beschéftigen je nach Gréle ihres Gewerks Bauliberwacher. Alle genannten
Personen erfassen eigens ihre Daten (manuell) und verfassen auf deren Basis
Fortschrittsberichte. Es werden somit die gleichen Informationen von bis zu drei verschiedenen
Projektteilnehmern aufgenommen. Diese Daten werden dann auch so aufgenommen, dass
eine subjektive Bewertung der Informationen moglichst positiv ausfallen kann. Somit sind die
Daten, obwohl sie oft die gleichen Informationen beinhalten, nicht unbedingt vergleichbar. Eine

einheitliche Datenbasis existiert nicht.
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3. Ablauf des Vorhabens

Das Projekt war in vier Arbeitsschritte unterteilt. Zunachst sollte die IST-Situation auf
Baustellen detailliert erfasst und das Konzept flr den neuen Prozess weiter ausgearbeitet
werden. Im zweiten Schritt wurde die Datenerhebung mit verschiedenen Technologien
untersucht (Messgenauigkeit, Erfassbarkeit aller Daten etc.). Die Daten sollten im dritten
Schritt GUber Funktechnologien unmittelbar an einen Server Ubermittelt werden. Im letzten
Schritt waren die Untersuchung und Umsetzung der Verarbeitung der Daten auf dem Server

geplant.

Dieser Projektablauf konnte ungefahr in der Form eingehalten werden.

4. Wesentliche Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes konnte der groRe Nutzen der Remote-Uberwachung eindeutig
nachgewiesen werden. Allein mit den gré3tenteils vorhandenen digitalen Hilfsmitteln und der
Expertise von Viscan konnte eine Zeitersparnis von ca. 40 % bei der Dokumentation erreicht
werden. Werden die einzelnen Lésungen nun noch professionalisiert und auch fur ,Laien”
zugangig gemacht, kdnnte das Potenzial weiter gesteigert werden. ,Laien“ sind in dem Fall
diverses Baustellenpersonal, das sich bisher nicht umfanglich mit BIM und Photogrammetrie

beschaftigt haben.

Im Rahmen des Projektes konnte herausgestellt werden, dass der Digitalisierung und
Automatisierung der Baulberwachung nicht die grol’en Hirden gegenuberstehen, die
anfanglich beflirchtet wurden. Die Datenerhebung und der Datenschutz sind aufgrund
neuester Verarbeitungstechnologien und der standardgemaflien Konformitatserklarung
nahezu unproblematisch. Die aktuellen Prozesse lassen sich grundsatzlich sehr gut auf
automatisiertes Datenhandling umstellen und auch das die Datenibertragung stellt weniger

Probleme dar, als urspringlich gedacht.

Das Vorhaben hat gleichzeitig gezeigt, dass Kl-Lésungen dazu beitragen kdnnen, den
Aufwand der Uberwachungstéatigkeiten noch weiter zu senken. Hierzu miissen neue Lésungen
z. B. zur Erkennung der Arbeitssicherheit oder zur Berichtserstellung entwickelt werden.
Gleichzeitig mussen alternative Prozesse fur aktuell als handnah durchzufiihrende Tatigkeiten
erforscht und entwickelt werden. Diese beiden Punkte kénnten in einem Anschlussvorhaben

angegangen werden.
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5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die Projektbearbeitung wurde bei der Firma vigram GmbH gestartet und aufgrund einer
Insolvenz an die viscan GmbH Ubergeben. Insofern erfolgte eine Zusammenarbeit der beiden
Firmen bei der Ubergabe der Projektergebnisse. Dariiber hinaus wurde im Projekt mit dem
Regierungsprasidium Stuttgart zusammengearbeitet. Es konnten sowohl Daten auf deren
Infrastrukturbaustellen erfasst als auch Daten von den Baustellen verwendet werden.

Aulerdem durften Versuche auf den Baustellen durchgefiihrt werden.
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1. Ergebnisse des Projekts

Im Rahmen des Projektes sollte die Machbarkeit einer Remote Baulberwachung von
Infrastrukturbaustellen mit Hilfe von Structure-from-Motion- und Photogrammetrie-Ansatzen

untersucht werden.

Zu Beginn wurde daher zunachst die Ist-Situation analysiert und ein erstes Konzept fir die
Remote-Uberwachung entwickelt. Hinsichtlich der Ist-Situation sollten insbesondere die
Prozesse, kritische Vorgange oder Ubergabepunkte, bereits genutzte Technologien und auch

gultige Normen und Richtlinien analysiert werden.

Der klassische Bauliberwachungsprozess lauft nach dem aktuellen Stand der Technik so ab,
dass ein Prifingenieur Uber die Baustelle lauft und Einzelpunktmessungen von verschiedenen
Bereichen der Baustelle aufnimmt. Er fahrt dann zurlick ins Biro und verbindet diese
Einzelpunktmessungen zu einem zusammenhangenden Plan. Fir die Messungen benutzen
die Prifenden bereits eine Vielzahl digitaler Devices, die die Messungen praziser und
einfacher machen (Tachymeter, Nivelliergerat, Kamera etc.). Auf Basis eines Festpunktfeldes,
was direkt bei Einrichtung der Baustelle erstellt wird, konnen diese einzelnen Messungen dann
in Abhangigkeit zueinander gesetzt werden. Das Festpunktfeld muss mit hoher Prazision
(wenige Millimeter absolute Genauigkeit) zur Baustelleneinrichtung installiert werden. Uber
diese Festpunkte kénnen auch Bewegungs- und Setzungsmessungen erfolgen, fir die eine
derart hohe Prazision erforderlich ist. Viele andere Messungen konnen auch mit

Genauigkeiten von einigen Zentimetern erfolgen.

Das Problem am aktuellen Prozess ist, dass die Prifbarkeit durch Dritte kaum gegeben ist,
sodass in vielen Fallen jede am Bau beteiligte Partei einen eigenen Prifer losschickt, um den
Ist-Zustand zu dokumentieren. Damit wird der Aufwand noch einmal erhéht. Gleichzeitig ergibt
sich auf den meisten Baustellen ein hohes Verletzungsrisiko, da die Vermessungen bei
laufendem Verkehr (nicht nur auf der Baustelle, sondern auch auf den o6ffentlichen
Verkehrswegen) durchgeflihrt werden. Der aktuelle Prozess weist somit viele Nachteile auf,

die durch eine standardisierte Remote-Uberwachung geldst werden kdnnten.

Die ermittelten Genauigkeiten von meist wenigen Zentimetern bis maximal wenigen
Millimetern kdnnten mit den geplanten Technologien (Drohnen, Kameras, Handheld-Devices
etc.) problemlos eingehalten werden. Selbst die hohen Anforderungen an die DSGVO sollten
keine Probleme darstellen, da es mittlerweile standardisierte Softwareldsungen gibt, die auf
Rohdaten Personen und Kennzeichen schwarzen konnen. Bei der Verarbeitung von Daten
werden solche Informationen sowieso unkenntlich gemacht. Die Freigabe zur Aufnahme der

Personen auf der Baustelle besteht im Normalfall sowieso, da mittlerweile alle Beteiligten
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Konformitatserklarungen unterzeichnen missen, in denen die Erlaubnis abgefragt ist,

Aufnahmen der Personen zu machen.

Die grundsatzlichen Ideen zur Datenerfassung, -Ubermittlung und -verarbeitung schienen zu
Beginn des Projektes ebenfalls unproblematisch. Die Erfassung vieler Daten erfolgt bereits
digital unterstitzt, nur noch nicht hochautomatisiert. Ein Groliteil der notwendigen Daten
kénnte aber Uber Drohnenflige erfasst werden. Eine Datenlbermittlung schien ebenfalls
unproblematisch, da auf einem Grofiteil der Baustellen mittlerweile 5G vorhanden ist und
dartber grof’e Datenmengen Ubertragen werden kénnen. Zu klaren ist, welche Alternativen
denkbar waren. Die Verarbeitung der Daten gelingt auf den Backends der
Vermessungsdienstleister, die meist eine geeignete Serverstruktur vorhalten. Von Viscan
wurde im Rahmen des Projektes die digitale Infrastruktur konkret fur das Projekt aufgebaut
und individuelle Losungen zur Kommunikation und zum Datenaustausch eingerichtet. Die
notwendigen Cloud-Services zur Modellbildung existierten bereits mussten aber teilweise

erweitert werden.

Hinsichtlich der gultigen Normen und Richtlinien sind Anwender relativ frei in der Wahl der
Messverfahren und Datenerfassung. In einigen Fallen sind aber ,handnahe Prifungen und
Beprobungen® vorgesehen, die eine Remote-Priifung an sich verbieten (z. B. Betongiite,
Asphaltbeschaffenheit oder bauteilkritische Abdichtungen). Derartige Prozesse sind meist
auch nicht einfach zu automatisieren, sodass hier vermutlich auch in Zukunft eine manuelle
Datenerfassung notwendig sein wird. Diese Falle kénnte man sich bei einer vertieften
Forschung genauer anschauen und Lésungsansatze daflir entwickeln. Im Projekt wurden
diese Falle aber ausgeklammert und eher darauf abgezielt, die Uberwachung an sich schneller

und einfacher zu machen.

In einem letzten Vorbereitungsschritt ging es darum, die Randbedingungen von Remote-
Verfahren zu definieren. Es muss z. B. beachtet werden, dass bertihrungslose Messverfahren
genutzt werden, die beweisbar und mdglichst nicht manipulierbar durch manuellen Eingriff
sind. Nur so kann eine hohe Sicherheit gewahrleistet werden. Bei der Photogrammetrie, dem
Laserscanning oder vielen Handhelds-Losungen sind diese Randbedingungen eingehalten,
da alle Einstellungen automatisiert vorgenommen werden und als Metadaten zu den
Aufnahmen gespeichert werden. Je mechanischer ein Verfahren ist, desto mehr kann es

manipuliert werden (wenn z. B. Brennweiten manuell angepasst werden).

In einem zweiten Schritt wurde sich im Projekt mit der Datenerfassung beschaftigt. Hierbei
ging es insbesondere um die Herausarbeitung besonderer Anwendungen, bei denen eventuell

ausgefallene Messtechnik zum Einsatz kommen muss.
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Zunachst erfolgte eine Recherche, welche Messtechnologien sinnvoll eingesetzt werden
kénnten (Abbildung 1). Hierbei spielen Drohnen eine herausragende Rolle. Ein Grofdteil der zu
erfassenden Daten kann man mit ausreichender Genauigkeit und ausreichender Ubersicht
aus der Luft erfassen. Die Nutzung von autonomen Drohnen ist mittlerweile weit verbreitet und
fuhrt dazu, dass die Uberwachungsfliige nicht mehr von einem Mitarbeiter iberwacht werden
muassen. Hinzu kommen fest installierte Kamerasysteme oder auch auf Basis von
Smartphones. Dies umfasst dann mobile Apps (Scin3DScanner) oder LiDAR-Sensoren im
iPhone oder Photogrammetrie-Anwendungen. Auch loT-Sensoren spielen eine Rolle, die
insbesondere beim Asphalteinbau oder bei der Abdichtung von Brickenbauwerken eingesetzt
werden. Meist werden Temperaturen mit diesen Sensoren Uberwacht. In der

Bauwerkliberwachung werden auch Erschitterungssensoren eingesetzt, auf der Baustelle

sind diese aber weniger relevant.

Abbildung 1: verschiedene Technologien zur digitalen Uberwachung der Baustelle

Zur Datenerfassung und -verarbeitung zahlt natirlich auch eine Baumanagement-Software,
wie z. B. ProtoNet. Die Software stellt einen wichtigen Teil der Common Data Environment
(CDE) nach VDI 2552 dar. Dort werden die Daten verarbeitet und daraus 3D-Modelle generiert.
Meist wird in der Software ein Ausgangszustand hinterlegt und dann Uber verschiedene Daten
der Stand aktualisiert. Die Bestandsanderung wird dann bereits teilweise automatisiert von der
Software berechnet.

Die VR- und AR-Technologie ist ebenfalls auf dem Vormarsch, in der Praxis aber noch nicht
weit verbreitet. Viscan selbst hat hier bereits Uber einige Entwicklungsprojekte nachgedacht,
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da die Nutzung von papierbasierten Planen immer weiter zurlickgeht. Zur Besserung
Visualisierung von Planen, ware die AR-Technologie durchaus denkbar. Dazu kdénnten

ebenfalls weitere Entwicklungsarbeiten durchgefihrt werden.

Hinsichtlich der Wahl geeigneter Verfahren und Messsysteme flir einzelne Gewerke und
Situationen lasst sich sagen, dass der grofite Teil der Informationen mittels Drohne erfasst
werden kann. Besonderheiten ergeben sich bei Gewerken, bei denen der Einbau nach
Fertigstellung nicht mehr nachvollziehbar ist. Dies ist z. B. bei Kanalarbeiten der Fall. Hier

muss nach jeder Haltungslange (ca. 10 m) eine Dokumentation erfolgen.

Auch bei den ,handnahen Prifungen und Erprobungen® kann nicht unbedingt eine Drohne
genutzt werden. Hier kann zwar eine Videouberwachung erfolgen, dass die Prifung
durchgefihrt wurde. Die Ergebnisse selbst (Probenahme und -auswertung) kann aber nur

durch die Mitarbeitenden erfolgen.

Die Nutzung von Drohnen ist aber auch an die Grofe der betroffenen Baustelle geknupft. D. h.
bei kleineren Baustellen kann es durchaus sinnvoll sein, ausschlieRlich auf digitale Devices fir

die Mitarbeiter zu setzen, da der Einsatz einer Drohne zu aufwandig ware.

Die Haufigkeit der Messungen ist grof3tenteils durch Normen und Richtlinien vorgegeben und
richtet sich nach dem Fortschritt auf der Baustelle (siehe Kanalbau). Aktuelle Erfahrungen
zeigen, dass ein Kontrollflug mit Drohne in der Woche durchaus ausreichend ist, um den
Fortschritt ausreichend zu dokumentieren. Hier sind aber auch immer Abnahmetermine von
Gewerken zu beachten. Zu Abnahmeterminen sollte ebenfalls vorher ein Drohnenflug
eingeplant werden. Beim Strallenbau muss dartber hinaus bei jeder Schicht, die aufgebracht

wird, ein Drohnenflug und damit eine Dokumentation erfolgen.

Bei héheren Genauigkeiten, wie Setzungsuntersuchungen oder
Strallenbegrenzungsvermessungen missen zusatzlich zum Drohnenflug auch exaktere

Messmethoden vorgesehen werden. Hier ist die Begehung mit mobiler App erforderlich.

Im Rahmen des Vorhabens wurden von Viscan auch Datenerhebungen auf Baustellen
durchgefiihrt, auf denen man aktiv war. Dabei konnten neue Methoden untersucht werden.
Viscan arbeitet aulRerdem bereits mit vielen modernen Hilfsmitteln, sodass oft Probleme in der

Handhabung durch die alltagliche Nutzung ans Licht treten.

So existieren z. B. bereits Methoden, dass Messtoleranzen und Messergebnisse direkt bei der
Messung geprtift werden, sodass Messungen wiederholt werden kénnen, falls die Daten nicht
vollstandig sind. Diese Methoden sind aber noch nicht weit verbreitet, sodass hier noch weitere

Entwicklungsarbeit notwendig ist.
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Gleichzeitig konnte Viscan bereits Mdglichkeiten entwickeln, um die Messgenauigkeit von
Vermessungs-Apps beizubehalten, auch wenn kurzzeitig kein Empfang zum mobilen
Datennetz besteht. Uber Filter und mathematische Ausgleichsrechnungen kann die
Messgenauigkeit eingehalten werden, sodass auch die Vermessung z. B. unter Briicken

problemlos funktioniert.

Es hat sich gezeigt, dass das hochgenaue Einmessen der Passpunkte zu Beginn der Arbeiten
hohe Bedeutung fir die nachfolgenden Arbeiten hat. Je besser die Passpunkte eingemessen
sind, desto besser sind die Méglichkeiten der Automatisierung nachfolgender Messaufgaben.
Anhand der Passpunkte kdnnen Aufnahmen miteinander verknlpft werden. Sollten tatsachlich
offene Baustellenabschnitte entdeckt werden, kénnen die Daten schnellstmdglich erganzt
werden. Das Einmessen der Passpunkte ist eine hochgenaue Arbeit und kann nach aktuellem

Stand des Wissens nicht automatisiert werden.

Die Erfassung der dreidimensionalen Daten sowie deren Uberfihrung in Meshmodelle ist
dabei relativ standardisiert. Gangige Datenformate sind CSV oder DXF, die in Modelle mit
OBJ-Format Uberfiihrt werden. Die Ubertragung der Daten mittels 5G erwies sich als sehr gut
geeignet. An einer Baustelle wurde sogar das Starlink-System genutzt, da kein ausreichendes
Mobilfunk-Netz zur Verfigung stand. Auch mit dieser Alternative funktionierte die

Datentibertragung hervorragend.

Im letzten Arbeitsschritt wurden Standardablaufe zur Datenerhebung ausgearbeitet. Zu einem
grof3en Teil ahneln sich Ablaufe und Umgebungsbedingungen auf Baustellen, sodass flr einen
grof3en Teil standardisierte Vorgehensweisen definiert werden kénnen. Die Vorgehensweise
bleibt auch bei aulergewdhnlichen Ereignissen grundlegend gleich nur die
Uberwachungshaufigkeit muss dann angepasst werden. Der Standardablauf beginnt im
Normalfall mit einem Ereignis (einer Messung). Die Ergebnisse dieser Messung werden zur
Prifung Ubergeben. Die Prifung ist entweder erfolgreich oder es wird eine Nachbearbeitung
gefordert. Nach der Nachbearbeitung werden die Ergebnisse erneut geprift und freigegeben
oder weitere Nachforderungen gestellt. Dies erfolgt so lange, bis das Ereignis letztlich

freigegeben ist.

Die Herausforderung besteht darin, aulergewdhnliche Ereignisse digital erkennbar zu
machen, sodass Dokumentationsprozesse ausgeltst werden, sobald das Ereignis erfasst

wurde. Dies kénnte Teil einer tiefergehenden Forschung und Entwicklung sein.

Die Datenlbertragung von der Baustelle zur Plattform sollte unmittelbar erfolgen, sodass die
Verarbeitung schnellstméglich beginnen kann. In einem dritten Arbeitspaket sollten Probleme

und Grenzen der Funkibertragung ermittelt werden.
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Ein wichtiges Ziel war es, die Ubermittelte Datenmenge mdglichst minimal zu halten. D. h. es
sollte untersucht werden, wie und ob Abschnitte der Baustelle ausgespart werden kénnen, auf

denen aktuell vielleicht keine Arbeiten stattfinden.

In den Versuchsreihen wahrend des Projektes ergaben sich keinerlei Schwierigkeiten in der
Datentbertragung. Im Normalfall reicht mittlerweile das Mobilfunknetz aus, um Datenpakete
sicher und in ausreichend hoher Geschwindigkeit Ubertragen zu kénnen. Die Daten werden
vor der Ubertragung komprimiert, sodass die Datenmenge etwas verringert wird. Eine
Vorverarbeitung der Daten auf Edge-Devices zur weiteren Reduktion der Datenmenge ist aus
heutiger Sicht nicht erforderlich, da die Datenlbertragung keinerlei Bottleneck darstellt. Eine
Vorverarbeitung wirde somit mehr Kosten als Nutzen verursachen. In diesem Sinne erfolgt
auch keine Einschrankung der Baustelleniberwachung auf ,aktive“ Bereiche. Es wird beim

Befliegen die komplette Baustelle tberflogen.

Die Datenubertragung gestaltet sich auch deshalb unproblematisch, weil sie nicht in Echtzeit
vom Device / von der Drohne erfolgen muss. Die Datenlibertragung und Modellberechnung
kann teilweise Gber Nach laufen, sodass am nachsten Tag alle Nachweise erbracht sind. Dies

ist immer noch schneller als eine manuelle Auswertung.

Der letzte Schwerpunkt im Projekt lag auf der Datenverarbeitung. Hierzu wurde die Integration
der Daten auf der Plattform umgesetzt. Gleichzeitig wurden aus den Bilddaten
Punktwolkenmodelle abgeleitet. Mit Hilfe von Orthofotos wurden scharfe Kanten realitadtsnah
dargestellt. Es wurde geprift, ob Abweichungen in der Modellerstellung auftreten und woher

eventuelle Fehler resultieren.

Die Modellerstellung war bereits bei Viscan etabliert und ist mittlerweile auch durch
kommerzielle Software mdglich. Viscan entwickelte eigene Technologien zur Erstellung von
Orthofotos und 3D-Modellen im Projekt ,Al4INFRA". Durch die rasanten Entwicklungen im Kl-
Bereich existieren mittlerweile aber viel schnellere und bessere Technologien zur
Modellerstellung. Ein aus einer Punktwolke erstelltes Modell ist in Abbildung 2 zu sehen. Hier
lasst sich auch erahnen, dass die Messgenauigkeit fur viele Anwendungen bereits

ausreichend hoch ist.
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Abbildung 2: 3D-Modell aus eine Punktwolke

Die Datenmigration, die Transformation der Daten in Punktwolken sowie die Erstellung von
3D-Modellen und Orthofotos konnte daher problemlos umgesetzt werden. Auch die
Prozessgeschwindigkeit ist mittlerweile so hoch, dass der komplette Dokumentationsprozess

um ca. 40 % verkirzt werden kann.

Im letzten Arbeitsschritt wurden die Ergebnisse des Projektes validiert werden. Dazu wurden
Ergebnisse nach der alten und der neuen Methode miteinander verglichen. Ebenfalls wurde

gepruft, ob eine Datenauswertung mittels Kl sinnvoll moglich ist.

In den Untersuchungen auf der Baustelle konnte eine ungefahre Zeitersparnis von ca. 40 %
durch die Remote-Uberwachung festgestellt werden. Diese Zeitersparnis wurde schon
erreicht, obwohl durch viele Kinderkrankheiten noch eine Menge Supportaufwand besteht. So
werden Passpunkte auf der Baustelle immer wieder verstellt, weil Bauarbeiter nicht um ihre
Bedeutung wissen. Gleichzeitig existieren in den jungen Softwareldsungen noch vereinzelte
Bugs, die in der taglichen Arbeit zutage treten und dann behoben werden missen. Es mussten
daher im Laufe des Projektes noch ca. 20 % der Ergebnisse und Daten nachbearbeitet
werden. Die Zeitersparnis kann somit bei professioneller Umsetzung aller Losungsansatze

noch weiter erhoht werden.

Die KI-Nutzung ist bei Viscan bereits hinsichtlich der Objekterkennung etabliert. Die Nutzung
soll aber noch weiter ausgebaut werden. So ware es z. B. wiinschenswert, dass mit Hilfe von

Kl erkannt werden kann, ob die Baustellensicherheit eingehalten wird (Helmerkennung,
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Prifung von Absturzsicherungen an Gebauden etc.). Gleichzeitig kann generative Kl auch
genutzt werden, um die Berichte fir die Dokumentation zu erstellen. In dieser Art wird die KlI-
Technologie aktuell noch nicht im Baubereich genutzt. Die schnelle Entwicklung im Kl-Bereich
er6ffnet sehr viele Mdglichkeiten, die Automatisierungslésungen fiir die Remote-Uberwachung

effektiv zu gestalten.

Fazit

Im Rahmen des Projektes konnte der groRe Nutzen der Remote-Uberwachung eindeutig
nachgewiesen werden. Allein mit den grétenteils vorhandenen digitalen Hilfsmitteln und der
Expertise von Viscan konnte eine Zeitersparnis von ca. 40 % bei der Dokumentation erreicht
werden. Werden die einzelnen Lésungen nun noch professionalisiert und auch fur ,Laien”
zugangig gemacht, kénnte das Potenzial weiter gesteigert werden. ,Laien“ sind in dem Fall
Vermessende, die sich bisher nicht umfanglich mit BIM und Photogrammetrie beschaftigt

haben.

Im Rahmen des Projektes konnte herausgestellt werden, dass der Digitalisierung und
Automatisierung der Bauuberwachung nicht die groen Hirden gegenlberstehen, die
anfanglich beflirchtet wurden. Die Datenerhebung und der Datenschutz sind aufgrund
neuester Verarbeitungstechnologien und der standardgemafien Konformitatserklarung
nahezu unproblematisch. Die aktuellen Prozesse lassen sich grundsatzlich sehr gut auf
automatisiertes Datenhandling umstellen und auch das die Datenibertragung stellt weniger

Probleme dar, als urspringlich gedacht.

Das Vorhaben hat gleichzeitig gezeigt, dass Kl-Losungen dazu beitragen kénnen, den
Aufwand der Uberwachungstatigkeiten noch weiter zu senken. Hierzu miissen neue Lésungen
z. B. zur Erkennung der Arbeitssicherheit oder zur Berichtserstellung entwickelt werden.
Gleichzeitig mussen alternative Prozesse fiir aktuell als handnah durchzufihrende Tatigkeiten
erforscht und entwickelt werden. Diese beiden Punkte kénnten in einem Anschlussvorhaben

angegangen werden.

2.  Wichtigste Positionen des zahlenmaBigen Nachweises

Die wichtigste Position des zahlenmaRigen Nachweises waren die Personalkosten. Da es sich
bei dem Projekt insbesondere um eine Machbarkeitsstudie handelte, war dies zu erwarten.
Alle notwendigen Messeinrichtungen oder Verarbeitungshardware standen bereits zur

Verfligung oder konnten kostenlos auf der Baustelle genutzt werden.
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3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Die Notwendigkeit zur Durchfliihrung des Projektes ergibt sich aus dem aktuellen Stand der
Technik bei der Baulberwachung. Die Bauiberwachung auf Infrastrukturbaustellen wird
immer noch stark durch manuelle Tatigkeiten gepragt. Zwar existieren immer mehr Hilfsmittel
zur einfachen Vermessung oder Dokumentation von IST-Zustanden, aber die Datenerfassung
findet fir die gleichen Daten immer noch durch mehrere, verschiedene Instanzen redundant
statt. Dies ist sowohl zeit- als auch kostenaufwandig. Eine Digitalisierung der Prozesse ist vor

dem Hintergrund der BIM-Ziele dringend erforderlich.

Zumal eine objektive, digitalisierte Datenerfassung dazu beitragt, dass alle Betroffenen mit der
gleichen Datengrundlage arbeiten. Dies bedeutet nicht, dass bei einer Bewertung alle zum
gleichen Ergebnis kommen mussen. Trotzdem wird erheblicher Zeit- und Reiseaufwand
gespart und auch die Entstehung von Konfliktsituationen aufgrund unterschiedlicher Daten

kann verhindert werden.

Das Projekt hat gezeigt, dass die Umsetzung einer Remote-Uberwachung erheblichen
Aufwand einsparen wirde. Gleichzeitig haben sich Méglichkeiten in der konkreten Umsetzung
gezeigt, die durch neue Losungsansatze weitere starke Verbesserungen erlauben wirden und
unseres Erachtens eine Weiterfihrung der Forschungsarbeiten rechtfertigen (KI-Losungen

sowie Alternativen zu handnahen Prifungen).

Es handelte sich bei dem aktuellen Projekt um eine Machbarkeitsstudie, in der geprift wurde,
ob die Idee realisierbar und praktikabel ist. Gleichzeitig sollte geprift werden, ob
uniberwindbare Hirden vorhanden sind, die eine Entwicklung ausschlieRen. Dies wurde

madglichst effizient gepriift, sodass die Projektarbeiten unseres Erachtens angemessen waren.

4. Voraussichtlicher Nutzen / Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne des
fortgeschriebenen Verwertungsplans, explizit auch im Hinblick auf die Daten- und
Dienstebereitstellung in der Mobilithek, Stellen Sie deutlich dar, welche Daten Sie in
die Mobilithek geladen haben und wie diese einen Nutzen fiir Dritte darstellen
konnen. Gehen Sie bei Nichtveroffentlichung von erhobenen bzw. veredelten Daten

ausfuhrlich auf die Griinde der Nichtveroffentlichung ein.

Viscan arbeitet mit verschiedenen Forschungseinrichtungen zusammen (Hochschule
Albstadt-Sigmaringen, Universitat Stuttgart, Hochschule Offenburg etc.) und hat so die
Moglichkeit, die Projektergebnisse wissenschaftlich zu verwerten. Im Rahmen der

Durchfiihrbarkeitsstudie konnte herausgearbeitet werden, dass fiir Teilbereiche, wie weitere
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Kl-Lésungen oder alternative Prozessansatze fir handnahe Prifungen, wissenschaftliche

Partner bendtigt werden.

Uber die Forschungskontakte besteht Know-how hinsichtlich der Veréffentlichung von Artikeln
in Fachzeitschriften. Dies ergibt auch erst bei der Durchfihrung eines kompletten
Entwicklungsprojektes Sinn, da im Rahmen der Durchfiihrbarkeitsstudie noch keine

veroffentlichbaren Ergebnisse erreicht wurden.

Die Ergebnisse werden aber durchaus den Verkehrsministerien vorgestellt, um das Potenzial
von BIM weiter zu verdeutlichen. Darlber hinaus werden Social-Media Kanale fir die Werbung

genutzt.

Die Daten werden allen Beteiligten jederzeit Uber einen Market-Place, viZone genannt, zur
Verfugung gestellt. Wahrend der Projektlaufzeit sind die Daten fur die Beteiligten kostenlos
verfligbar. Anschlie3end wird die Bearbeitung der Daten als SaaS-Dienstleistung angeboten.
Daten zum Baufortschritt kbnnen nach Abstimmung mit den Baufirmen Uber 6ffentliche
Datenbanken zur Verfligung gestellt werden (z. B. Mobilithek). Sie werden erst nach Prufung
und Freigabe der Baubeteiligten verdffentlicht werden kdnnen. Es ist mit einer Verzdgerung

von 0,5 Jahren zu rechnen. Sie sollten dann 1 Jahr online bleiben kénnen.

Die Ergebnisse beziehen sich stark auf den Anwendungsfall der Baulberwachung. Die
Ergebnisse, wie die automatisierte Datenerfassung und die Verarbeitung/Aufbereitung der
Daten auf einem Server, sind aber durchaus auch auf andere Bereiche Ubertragbar. Fir die
ErschlieBung moglicher weiterer Anwendungsbereiche sollen insbesondere auch die
Veranstaltungen im Rahmen von mFUND genutzt werden. Aber auch die Zusammenarbeit mit
Forschungseinrichtungen und Unternehmen aus verschiedensten Fachbereichen
(Maschinenbau, Elektronik, Materialwissenschaften etc.) flihrt dazu, dass die Ergebnisse auch

auf andere Anwendungsgebiete ausgeweitet werden kdnnen.

Viscan ftritt als Anbieter der Datenverwaltung und -verarbeitung auf und wird somit
insbesondere SaaS-Lésungen anbieten. Es kdnnten auch Gesamtpakete (inklusive Hardware
und Consulting etc.) angeboten werden. Viscan kann hier flexibel auf die Anforderungen der
Kunden reagieren. Letztlich fehlen fir die Vermarktung aber noch zusammenfihrende

Lésungen, die die existierenden Teilldsungen in eine homogene BIM-Plattform vereinen.

Mit der Remote Bauuberwachung erweitert viscan sein Produktportfolio. Es werden bereits
Dienstleistungen rund um die Baustelleniberwachung angeboten. Mit den geplanten
Entwicklungen wirde ein Ubergreifendes Tool vorgestellt werden, was Potenzial fur einen

massenhaften Einsatz hat.
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5. Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens bekannt gewordener Fortschritt bei

anderen Stellen

Es ist uns kein Fortschritt von dritter Seite wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens bekannt

geworden.

6. Veroffentlichung der Ergebnisse

Es erfolgten keine Veroffentlichungen von Ergebnissen.
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