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TECHNOLOGIEN IM BAUWESEN



ES IST NIE ZU SPAT...

- fUr die schnelle und kostenguinstige Erfassung von Bauwerken
- flr den Einsatz von high-end Fluggeraten (UAV)

- fur eine umfangreiche bildbasierte Diagnostik

- fUr die regelmaBige teilautomatisierte Bauwerksuberwachung

- fUr unsere »fliegenden« Bauingenieure
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ES IST NIE ZU SPAT.
ABER MANCHMAL SEHR HOCH...

Wir verwenden professionelle high-end Flugsysteme der neuesten
Generation von Ascending Technologies. Unsere Einsatzteams zum
Betrieb der Flug- und Kamerasysteme bestehen immer aus erfahrenen
Piloten und Bauingenieuren. Wir sind kein einfacher Bilddienstleister,
sondern verstehen auch die zu befliegende Materie. Aus den gewonne-
nen Bild- und Messdaten erstellen wir detaillierte Bauwerksdiagnosen.

- Schnelle, sichere und hoch mobile Bestandsdatenerfassung

- Synchrone Erfassung/Dokumentation von Bild-, Video- & Messdaten
- Zugang ohne GerUste, Hebeblhnen oder Klstterer

- Hochauflésende Detailaufnahmen aus kirzester Distanz

- Aufnahme groBer Flachen durch optimierte Flugplanung

- Teillautomatisierte und beliebig wiederholbare Befliegungen

- Asclec Falcon 8
- Witterungsunempfindliche Systeme

- Navigationsplanung und Autopilot

- Datenerfassung mit verschiedenen Foto- und Videokameras
- Variable Nutzlast

- Kontinuierliche Weiterentwicklung







LEISTUNGEN

Bei vielfaltigen Projekten und im Rahmen mehrerer Forschungsprojekte konnten wir die Vorteile von
Befliegungen mit unbemannten Fluggeraten (UAV — Unmanned Aerial Vehicle) fur die Bauwerks-
diagnostik unter Beweis stellen. Wir bieten heute eine Reihe von Leistungen an, die eine mal3ge-
schneiderte Dokumentation und Bewertung des Bauwerkszustandes sowie die Detektierung von
Veranderungen ermdglichen. Einige der Anwendungen und Methoden sind nachfolgend aufgeflhrt.

- AuBen- und Innenbefliegung von Bauwerken

- Erzeugung von Ubersichtsbildern und Videodokumentationen

- Foto- und Video-basierte Schadensidentifizierung

- Bild- und Planhafte Dokumentation des Bauwerkszustandes

- Analyse und bautechnische Bewertung von Schaden — Ableitung von Sanierungsmafinahmen
- Uberfiihrung der Datenbasis in vollstandige Bauwerkszustandsmodelle fiir 3D-Planungen (BIM)

- Photogrammetrische Bildanalyse zur Generierung von Orthophotos

- Skalierte Ansichts- und Lageplane flr Projekt- und Sanierungsplanungen

- Hochaufgeldste georeferenzierte 3D-Punktwolken (Millimeter-Genauigkeit)

- Hochaufgel6ste georeferenzierte vermaschte 3D-Modelle (Bauwerk und Bauwerksteile)
- Abwicklungen von Gebaudehullen

- Georeferenzierte Gelandemodelle

- BertUihrungslose Diagnose und Schadensidentifikation von empfindlichen Strukturen

- Hochdetaillierte Bild- und Videoanalyse von speziellen Bauwerksteilen, Skulpturen
oder Verzierungen

- Datenerfassung und -dokumentation flr Sanierungs- und Restaurierungsplanung

- Dauerhafte Uberwachung durch wiederholte Befliegung (z.B. Monitoring von Rissen
oder Deformationen)

- Hochaufgeloste georeferenzierte 3D-Punktwolken und vermaschte 3D-Gelandemodelle
(z.B. archéologische bzw. historische Anlagen)

- MaBstabsgerechte und farbtreue 3D-Modelle von Bauwerksteilen

- Dokumentation des Baufortschritts
- Bauleitung, Logistik, BaustellenUberwachung und Beweissicherung
- 3D-Punktwolke und 3D-Modelle zur Beurteilung geometrischer Toleranzen

- Luftbilder (Ubersicht- und Schragaufnahmen, Draufsichten und Ansichten)

- Videoaufnahmen (dynamische Fllige)

- Panoramadarstellungen

- 360°-Kugelpanoramen

- Virtuelle Touren

- 3D-Gelande- und 3D-Bauwerksmodelle, Konvertierung fur GIS- und BIM-Umgebungen

- Vorlagen fur den 3D-Druck von Bauwerksmodellen

- Datenaufbereitung flr Prasentationen, Internetprasenzen und Virtual-Reality-Umgebungen



O 0 CASE STU DY |www.gmtib.de/uav/bruecke

Die denkmalgeschlitzte Anna-Ebert-Briicke im Stadtzentrum von Magdeburg zahlt zu den Haupt-
verkehrsachsen der Landeshauptstadt. Die 133 Jahre alte und 216 Meter lange Bogenbrlcke
unterliegt einem hohen Verkehrsaufkommen und wurde in den letzten Jahren zuséatzlich durch
mehrere Hochwasser stark geschadigt. FUr die Zustandsermittlung im Zuge einer umfangreichen
Sanierungs- und Restaurierungsplanung wurde die Briicke mit UAV-Technik detailliert aufgenom-
men. Grundlage fUr die Erstellung steingenauer Planunterlagen fur die Schadensdokumentation
bilden die georeferenzierte 3D-Rekonstruktion sowie die generierten Orthophotoansichten des
Bauwerkes. Zusétzlich wurden alle Verzierungselemente der Bricke maBstabsgerecht und farbge-
treu in 3D rekonstruiert. Die Gesamtaufnahme des Bauwerks einschlieBlich aller Verzierungen
wurde unter flieBendem Verkehr ohne Gerlisteinsatz in nur zwei Arbeitstagen umgesetzt.

- GPS-basierte Missions- und Routenplanung fur die automatische Befliegung des Bauwerks
- Vollstandige Aufnahme der Bauwerksansichten und der Draufsicht mit hochaufgeldsten Luftbil-
dern ohne Beeintrachtigung des flieBenden Verkehrs
- Detailaufnahmen von 43 Verzierungen (Kopfe und Wappen)
- Dokumentation des Bauwerkes und der Verzierungen als Grundlage fur die Sanierungsplanung:
- 3D-Rekonstruktion des Bauwerkes als georeferenzierte 3D-Punktwolke (1,3 Mrd. Punkte)
- Hochaufgeltste Orthophotos aller Ansichten (1mm/Pixel)
- Steingenaue Bestandsplane der Nordost- und Stidwest-Ansicht
- Vermaschtes und texturiertes 3D-Modell des Bauwerkes (240 Millionen Polygone)
- MaBstabsgerechte, farbgetreue 3D-Modelle aller Verzierungen (jeweils ca. 10 Mio. Punkte)
- Datenaufbereitung fiir die Offentlichkeitsarbeit der Stadt Magdeburg
- Datenspeicherung fur zukUnftige automatische Detektion von geometrischen Veranderungen (De-
formationsmonitoring) durch wiederholte Befliegung (Studie erfolgreich durchgefihrt)
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http://www.gmtib.de/uav/bruecke




[=] El CASE STUDY|Www.gmtib.de/uav/turm|
i i SICHERUNG »SCHIEFER TURM«

Die Geschichte und extreme Schieflage dieses Turmes in Bad Frankenhausen machen ihn zu ei-
nem besonderen Bauwerk mit speziellen bautechnischen Herausforderungen. Unter Anwendung
der UAV-Technologie wurde eine Luftbild-basierte Zustandsermittlung des Bauwerks durchgeflhrt.
Hochdetaillierte Bilder wurden zur visuellen Schadenserfassung sowie zur Erstellung eines geore-
ferenzierten 3D-Modells des Turmes genutzt. Die Detailbilder ermdglichten die Identifizierung klein-
ster Schaden wie Risse oder Abplatzungen. Uber die 3D-Rekonstruktion konnten geometrische
Kenndaten des Bauwerks ermittelt werden. Mit Hilfe wiederholter Befliegungen des Turmes kdnnen
zukUnftig durch Vergleich der 3D-Rekonstruktionen selbst geringste geometrische Veranderungen
am Bauwerk erkannt und visualisiert werden. Dies ist mit iberschaubarem Zeitaufwand und
ohne Gerust oder Industriekletterer méglich.

LEISTUNGEN ¢

- Vollstandige Aufnahme der Bauwerksoberflache mit 525 hochaufgeldsten Bildern
- Detaillierte Zustandserfassung aller kritischen Bauwerksteile und Dokumentation
des Gesamtbauwerkes:

- Hochaufgeldste Orthofotos aller Ansichten

- 3D-Rekonstruktion: Georeferenzierte 3D-Punktwolke (310 Millionen Punkte)

- Digitales H6henmodell

- Vermaschtes 3D-Modell (62 Millionen Polygone)

- Skaliertes farbiges 3D-Modell (mit 3D-Drucker erstellt)

Schiefstellung 4,71°

Luftbildaufnahme einer geschadigten Turmkante

Hochaufgeldstes Orthophoto einer Turmansicht


http://www.gmtib.de/uav/turm




E‘E CASE STU DY| www.gmtib.de/uav/wand |
MONITORING »STUTZWAND BAB4«

GroBe Wande aus Natursteinen werden entlang von Autobahnen und anderen Verkehrswegen als
StUtzbauwerke genutzt. Eine der groBBten Stutzwande Deutschlands wurde mit Hilfe von vollauto-
matisch generierten Luftbildern vollstandig in ihrer Geometrie rekonstruiert. Die erforderlichen 280
Luftbilder wurden in weniger als 45 Minuten auf vier vorprogrammierten Flugpfaden im Abstand
von 35 m zur Stutzwand aufgenommen. Aus diesen Bildern wurden flr das ca. 650 m lange und
fast 20 m hohe StUtzbauwerk eine georeferenzierte 3D-Punktwolke mit ca. 1,9 Mrd. Punkten und
ein 3D-Bauwerksmodell erstellt, welche zukiinftig zur Uberwachung des Bauwerkszustandes ge-
nutzt werden kénnen. Die Genauigkeit der 3D-Rekonstruktion ermdglicht tGiber einen Punkt-
wolkenvergleich eine sichere Detektierung aller geometrischen Verdnderungen des Bau-
werks, die gréBer als 7 mm sind.

Farblich codiertes Differenzbild eines Punktwolkenvergleichs mit detektierten Verédnderungen an der Stitzwand (Validierungsstudie)

LEISTUNGEN

- GPS-basierte Missions- und Flugplanung flir die automatische Luftbildaufnahme des gesamten
Bauwerks
- Datenerfassung ohne Beeintrachtigung des Verkehrs auf der angrenzenden Autobahn
- Dokumentation des Bauwerkes als Grundlage fir die Endabnahme:
- Georeferenzierte 3D-Punktwolke, unterstitzt durch wenige tachymetrisch eingemessene
Referenzpunkte am Bauwerk
- Hochaufgeldste Orthophotos der Ansicht
- Vermaschtes und farbgetreues 3D-Modell
- Konsistente Datenspeicherung zur zukinftigen automatischen Detektion von geometrischen
Veranderungen (Deformationsmonitoring) durch wiederholte Befliegung


http://www.gmtib.de/uav/wand




FLUGSYSTEME

Als UAV-Plattform verwenden wir professionelle high-end Flugsysteme Typ Falcon 8 der neuesten
Generation von Ascending Technologies (AscTec, www.asctec.de). Diese extrem windstabilen

Geréte bieten ein flexibles Nutzlastkonzept fur vielfaltige Einsatzbereiche.

- Extrem windstabile und sichere UAV auch bei stark bdigem Wind

- AscTec Falcon 8 mit Prazisions-Autopilot Trinity

- 360° uneingeschranktes Sichtfeld

- Flugroutenplanung und GPS-basierte Navigation fur automatische Befliegungen

- Reproduzierbare Flugrouten und Kamerablickwinkel

- Hohenkontrollierter und manueller Flugmodus fUr Einsatze ohne GPS-Abdeckung
- Flexibles Nutzlastkonzept fur die stabilisierte Halterung verschiedener Kameras

- Gerduscharm, emissionsfrei und umweltfreundlich

- VideoUbertragung fUr Live-Inspektionen

- Vollformat-Systemkamera mit mindestens 36 MP
- Leichte Systemkamera mit Wechselobjektiven und mindestens 16 MP
- Full-HD-Videokamera mit Bildstabilisator und 10x optischem Zoom



ZU HOCH? NIEMALS.

REFERENZEN | www.gmtib.de/referenzen |

- Schornstein »Alte Bahlsen Brauerei«, Arnstadt
- Industrie- und Werksgelande, Hamm

- Schlossplatz Weimar

- Marie-Curie-Gymnasium Bad Berka

- Anna-Ebert-Brlicke, Magdeburg

- Burg Landeck, Klingenmunster

- Wohnhaus in Weimar

- Wegelnburg, Schénau

- Felssicherung »Mannerfels«, Passau

- Stutzwand am Jagdbergtunnel BAB4 bei Jena
- Rappbodetalsperre, Wendefurth

- Dom St. Mauritius und Katharina, Magdeburg
- Dom St. Stephanus und St. Sixtus, Halberstadt
- Ruine im limpark, Weimar

- Carolinenturm, Bad Berka

- Windenergieanlagen und Hochspannungsmasten bei Bucha
- FuBgéangerbrlcke, llmenau

- Kirche St. Peter und Paul, Elxleben

- Wirrbachtalbriicke bei Geschwenda

- Schiefer Turm von Bad Frankenhausen

- Schwermaschinenbau Wildau

- Heliport Klinikum, Nurnberg

- Oberes SchloB, Greiz

- Toskana Therme Bad Sulza

- Schornstein Heizkraftwerk, Jena

FORSCHUNG www.gmtib.de/forschung

- Guido Morgenthal, Norman Hallermann, Michael Achtelik
Abschlussbericht Forschungsprojekt ZukunftBau, ISBN 978-3816795896
Unbemannte Fluggeréte zur Zustandsermittiung von Bauwerken
2015

- Guido Morgenthal, Norman Hallermann
Advances in Structural Engineering
Quality Assessment of Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Based Visual Inspection of Structures
2014


http://www.gmtib.de/referenzen
http://www.gmtib.de/forschung
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