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Kurzfassung — Abstract

Intelligente StraBenverkehrsinfrastruktur durch
3D-Modelle und RFID-Tags

Im Rahmen des 12-monatigen Forschungspro-
gramms ,Intelligente Straflenverkehrsinfrastruktur
durch 3D-Modelle und RFID-Tags", aufgesetzt von
der Bundesanstalt fur StraRenwesen, entwickelte
die HOCHTIEF Solutions AG ein Konzept flr ein In-
frastruktur-Informationssystem.

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, das be-
stehende System der offentlichen Anstalt fur den
Betrieb und Erhalt von Briickenbauwerken, sowie
die dazugehorigen Workflows mithilfe neuer Tech-
nologien zu optimieren.

Das entwickelte Konzept flr ein Infrastrukturinfor-
mationssystem ISIS, kurz fur Intelligente StralRen-
verkehrsiInfraStruktur, wurde als eine Schale um die
bereits vorhandene Stralteninformationsbank-Bau-
werke (SIB-BW) herum konzipiert. Alle Prozesse
und Datenfliisse, die rund um diese Datenbank
bestehen, bleiben damit unverandert. Zusatzliche
Informationen und Dokumente, die an die vorhan-
denen Datensatze angefligt werden sollen, werden
in dem neuen System abgelegt und mit dem
Bestandsdatensatz verknipft.

Ziele

» Informationsbereitstellung optimieren,

« 3D unterstiitzte Dokumentation des Bauwerks-
prufprozesses,

* Anlehnung an bestehende Prozesse,

» Einbindung mobiler Endgerate und Zustands-
sensoren.

ISIS griindet sich auf folgende Komponenten:
* Bauwerksmodelle,

— 2D-Platzhalter fiir Bestandsbauten,
— 3D-Modelle fiir Neubauten;

* mobile Schadensaufnahme via mobiler End-
gerate,

* Frihwarnsysteme auf Basis von RFID-Techno-
logie (Feuchtigkeit und Korrosion),

» 3D-Pins fur die Markierung relevanter Punkte
(RFID-Detektoren, Schaden, etc.) ,

» Hardware mit hoher Verfugbarkeit und Akzep-
tanz (iPads).

Um allen Beteiligten den Zugriff zu dem Informa-
tionssystem zu ermdglichen, wird das System zur
Ausflhrung auf einer Online-Plattform konzipiert.
Alle relevanten Informationen eines Stral3enver-
kehrsinfrastrukturprojektes kénnen in konsolidierter
Form bereitgestellt werden. Die bisher dezentrale
und inkompatible Datenhaltung in mehreren Teil-
systemen wird unterbunden und eine einfache und
durchgangige Nutzung des Datenbestandes in
Planung, Bau und Betrieb wird ermdglicht. Um den
Prozess der Bauwerksprifung effizienter zu gestal-
ten, sollen Informationen zum Bauwerkszustand
mithilfe der 3D-Pin-Markierung und dem Einsatz
von Radiofrequenz-Technologie (RFID) regelmaRig
Uberpraft werden, um Bauwerksschaden frihzeitig
erkennen zu kénnen.

Intelligent Road and Infrastructure using 3D
models and RFID tags

Within a research and development project initiated
by the “Federal Highway Research Institute” (BASt)
HOCHTIEF Solutions AG developed a concept of
an infrastructure information system. Main goal of
the project was the optimization of existing systems
for maintaining bridges as well as the related
processes and workflows. This goal should be
achieved by using new technologies like 3D-models
and RFIDtags.

The final concept of ISIS (abbreviation for
InfraStructure Information System) was designed
as a shell around the exiting software system
SIB-BW (StralReninformationsbank-Bauwerke). All
related processes and workflows of data and files
should remain untouched and should not change in
any way. Additional information and documents
which should be added to the existing data will be
stored within the new system and connected to the
existing data records.

Goals

* Optimize allocation of information,

« 3D assisted documentation of structural health
monitoring for bridges,

» Concideration of existing processes,

» Usage of mobile devices and status sensors.



ISIS is based on following components:

» CAD-models of bridges,

- 2D-symbols for existing structures,
- 3D-models for new structures;

» mobile recording of damages using mobile
devices,

* monitoring system based on RFID-technology
(moisture and corrosion),

» 3D-pins for locating RFID-sensors, damages,
etc.,

» Hardware of high availability and acceptance
(iPads).

To grant all involved persons access to the
information system the concept was developed as
an online-platform. All necessary information of
infrastructure projects will be available in a
consolidated way. The concept of ISIS avoids data
storage at different places and in different systems
which sometimes resulted in wrong or confusing
information due to inconsistence. The new concept
gives an easy possibility to navigate through a
much greater information stock. Therefore more
information may be used in an easier way in all
phases of a building project. By using 3D-pins in
CAD-models it is possible to mark locations of
interest like sensors, damages or other information.
Using RFID-technology gives the possibility to
receive indications about possible damages at an
earlier point of time.
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1 Projektbeschreibung

Im Rahmen des Forschungsprogramms Straf3en-
wesen: ,Intelligente StralRenverkehrsinfrastruktur
durch 3D-Modelle und RFID-Tags® wurde das Kon-
zept fur ein Infrastruktur-Informationssystem (im
Folgenden ,ISIS — Intelligente StralRenverkehrsin-
fraStruktur® genannt) ausgearbeitet. Dieses Infor-
mationssystem ermdglicht es, dass die fir die
Durchfiihrung einer Bauwerksprufung bendtigten
Informationen anschaulich und leicht zuganglich
bereitgestellt werden und somit der Prifprozess
effektiver gestaltet wird. Hierbei wurden die bereits
bestehenden Prozesse einer Bauwerksprifung be-
ricksichtigt und weitestgehend unverandert gelas-
sen. Erganzt wurde das bestehende System durch
die Themenbereiche RFID und Einsatz von 3D-Mo-
dellen, welche in diesem Forschungsbericht explizit
fokussiert wurden.

1.1 Zielsetzung

Mit ISIS wurde ein Konzept ausgearbeitet, das auf
bestehenden Prozessen und Anwendungen der
Stralenbauverwaltungen von Bund und Landern
aufsetzt (siehe Anhang A: ,Tools und Prozesse im
StralBenwesen®).

Die wesentliche, bereits vorhandene, Softwarekom-
ponente stellt hierbei die StralReninformationsdaten-
bank-Bauwerke (kurz: SIB-BW) dar. SIB-BW ist die
zentrale Informationsquelle fir alle Infrastruktur-
bauwerke und enthalt neben den Grunddaten der
Briickenbauwerke auch alle Informationen Uber den
Zustand der Bauwerke und die Ergebnisse durchge-
fuhrter Prifungen.

Das Konzept fur ISIS sieht vor, auf diese Software-
komponente zuzugreifen bzw. die vorhandenen
Daten zu nutzen. Hierdurch wird zum einen eine
Effizienzsteigerung bei der Vorbereitung einer Bau-
werksprufung ermdglicht, in dem die vorhandenen
Daten strukturierter, durch den Anwender gezielt
filterbar und somit zuganglicher zur Verfigung ge-
stellt werden. Und zum anderen wird eine Steige-
rung des zur Verfigung gestellten Informationsum-
fangs durch Bereitstellung von zusatzlichen Informa-
tionen wie beispielsweise Zeichnungen, Vertragen
oder auch 3D-Modellen der Briickenbauwerke, er-
moglicht.

Neben dieser optimierten Informationsbereitstellung
durch ISIS wird ebenfalls der Prozess der Bauwerks-
prifung durch das entwickelte Zielkonzept effektiver

gestaltet. Durch den Einsatz mobiler Endgerate (wie
z. B. Handhelds oder Tablet-PCs) wahrend der Bau-
werksprufung, werden die vor Ort aufgenommenen
Ergebnisse, Fotos und weiterfuhrenden Informa-
tionen noch wahrend der Prifung an ISIS Ubermit-
telt, dort in strukturierter Form abgelegt und direkt
zur weiteren Verwendung zur Verfligung gestellt.

Dartiber hinaus wurden die Einsatzmdglichkeiten
der RFID-Technologie betrachtet und deren Umsetz-
barkeit geprift. Im Rahmen eines Feldversuches
wurden Korrosionsdetektoren auf RFID-Basis als zu-
satzliche Kontrollmdglichkeit des Bauwerkszustan-
des bei Bauwerksprifungen vorgesehen. Mithilfe
dieses RFID-gestitzten Frihwarnsystems kdnnen
korrosionsauslésende Faktoren zuverlassig festge-
stellt werden, bevor Schaden an der Betonstahl-
/Spannstahlbewehrung des Bauwerks entstehen.

1.2 Anforderungen

Neben der allgemeinen Entwicklung eines solchen
Informationssystems ergaben sich bei der Aus-
arbeitung weitere wesentliche Anforderungen aus
der Vorgabe, dass der Transfer des theoretischen
Konzepts von ISIS in ein in der Praxis umsetzbares
Aktivsystem gewahrleistet sein sollte.

Die zwei wesentlichen Anforderungen lassen sich
hierbei wie folgt definieren:

+ eine hohe Akzeptanz bei den Anwendern.
Hieraus folgt, dass das System leicht zuganglich
sein muss (z. B. durch intuitive Bedienung) und

» eine hohe Systemstabilitdt. Das System muss
eine extrem hohe Verflgbarkeit besitzen, um bei
den Anwendern Vertrauen in das System zu er-
zeugen.

Aufgrund dieser zusatzlichen allgemeinen Anforde-
rung mussten drei Hauptkomponenten des System-
konzepts genauer betrachtet werden: auf der einen
Seite der Prozess der Bauwerksprifung mittels des
neuen Systems, auf der anderen Seite zum einen
die Software- und zum anderen die Hardwarekom-
ponenten, die in diesem Konzept verwendet wer-
den.

1.2.1 Prozessanforderungen

Um eine mdglichst hohe Akzeptanz fir das zu ent-
wickelnde System zu erzeugen, sollte der derzeiti-
ge Prozessablauf so wenig wie mdglich abgeandert
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Bild 1: Ist-Prozess der Bauwerksprifung

werden. Hierfir wurde eine genauere Betrachtung
der Ablaufe der Bauwerksprifung durchgefiihrt.

Bild 1 zeigt den derzeitigen Ist-Zustand des Prufab-
laufs als schematische Skizze.

Hierbei zeigt sich, dass sich die Prozessschritte
prinzipiell in vier Einzelprozesse aufteilen:

* Initialbefillung des Systems (Aufnahme eines
neuen Brickenbauwerks in das System, hier: in
SIB-BW),

+ Informationsabruf (Vorbereitung fir die Briicken-
prufung),

» Datenaktualisierung (nach Priifung mit den Pri-
fungsergebnissen),

» Auslesen des Datenbestands fiir weiterfihrende
Optimierungsmalinahmen (Bauwerksmanage-
mentsystem (BMS) des Erhaltungsmanage-
ments).

Als weiteres allgemeines Ziel wurde definiert, dass
neben den aufgefiihrten Anwendungen fir die Er-
haltung von Bauwerken auch die Integration von
Softwaresystemen flir den Betrieb von Strallen in
dem Konzept als Ausblick Berlicksichtigung finden
sollte. Beispielsweise kdnnten Systemkomponen-
ten integriert werden, die die Rdum- und Streurou-
ten, sowie den Salzverbrauch wahrend eines Win-
terdiensteinsatzes abbilden, um hieraus die Salz-
belastung der Stralle in bestimmten Streckenab-
schnitten zu visualisieren.

1.2.2 Softwareanforderungen

Neben diesen rudimentaren Anforderungen an die
Prozessschritte wurden auch Anforderungen an die
verwendeten Softwareprodukte identifiziert.

Da die Bearbeitung des Projekts die Ausarbeitung
eines Konzeptes vorsieht, wird die verwendete
Software nur exemplarisch aufgefuhrt, d. h. es wer-
den Vorschlage aufgefihrt, wie das Systemkonzept
umgesetzt werden kdnnte.

Somit werden vorwiegend Softwaretypen (keine ex-
pliziten Softwarepakete) benannt, mit denen das In-
formationssystem realisiert werden kann.

Aus dieser Uberlegung ergibt sich des Weiteren,
dass Software verwendet werden soll, die mog-
lichst formatunabhangig ist, sodass die Moglichkeit
gegeben ist, verschiedene Produkte fir die Umset-
zung zu verwenden und sich nicht aus vorgegebe-
nen Datenformaten weitere Anforderungen erge-
ben, die zur Verwendung eines speziellen Soft-
wareprodukts flihren.

Zusatzliche Anforderungen resultieren aus der Tat-
sache, dass der bestehende Prozess nicht veran-
dert werden soll. Durch den bestehenden Prozess
mit der verwendeten Software ist vorgegeben, wel-
che Datenformate exportiert werden kénnen, bzw.
in welcher Form die vorhandenen Informationen
und Daten vorliegen. Um den bestehenden Pro-
zess und die verwendete Software nicht anpassen
zu mussen, wird die Anforderung an neue Software
gestellt, dass diese Datenformate gelesen und
ggfs. weiterverarbeitet werden kdnnen.

Daruber hinaus soll eine Multi-User-Fahigkeit reali-
siert werden, d. h. es sollen verschiedene Anwen-
der gleichzeitig auf das System zugreifen und mit
den im System vorhandenen Informationen arbei-
ten kdnnen.

Die Softwareanforderungen lassen sich somit fol-
gendermalfien zusammenfassen:



* keine expliziten Softwarepakete,
+ formatunabhangige Software,
* Verwendung bestehender Schnittstellen,

* Multi-User-Fahigkeit.

1.2.3 Hardwareanforderungen

Hinsichtlich zusatzlicher Hardware wurde bei der
Ausarbeitung des Systemkonzepts auf folgende
Aspekte (siehe Kapitel 1.2) geachtet:

* hohe Verfugbarkeit in der Beschaffung (es soll-
ten keine Sonderlésungen Verwendung finden,
die nur mit hohem Aufwand zu erwerben sind),

* hohe Akzeptanz bei Anwendern (Die Gerate
sollten leicht und intuitiv zu bedienen sein. Hie-
raus folgt z. B., dass extrem kleine Gerate mit
winzigen Tasten ausgeschlossen sind),

» schadensunempfindliche Hardware (besonders
bei mobilen Geraten ist es wichtig, darauf zu
achten, dass die Gerate keinen Schaden neh-
men. Hierbei ist ein Baustelleneinsatz zu be-
rucksichtigen.).

2 Bestandsaufnahme

Vor der eigentlichen Ausarbeitung des Zielkonzepts
fur ein Infrastrukturinformationssystem wurde eine
Bestandsaufnahme des aktuellen Forschungs-
stands bezlglich des Themas ,virtuelle Baustelle*
und des Stands der Technik hinsichtlich Software
und Hardware durchgefihrt (siehe Anhang B).

2.1 Stand der Forschung

Als Fazit aus der Recherche ist festzuhalten, dass
es viele Ansatze gibt, diesen Themenbereich auf-
zubereiten, dass diese Ansatze jedoch rein theore-
tischer Natur sind. Eine konsequente Umsetzung
der Forschungen wurde bislang nicht durchgefuhrt.

2.2 Stand der Technik
2.2.1 Tools und Prozesse im StraBenwesen

Im Laufe der letzten Jahre wurden durch die BASt
bereits einige Forschungsprojekte aufgesetzt, die
dazu flhrten, dass die Tools:

+ SIB-BW (StraReninformationsbank Bauwerke),
+ BMS (Bauwerks-Management-System),

» BISStra (Bundesinformationssystem Stralie)
und

+  PMS (Pavement-Management-System)

entwickelt wurden bzw. noch weiterentwickelt wer-
den. Diese Tools enthalten zum einen die aktuellen
Daten von Bricken (SIB-BW) und Stral’en (BIS-
Stra) und zum anderen stellen sie Tools zum Erhal-
tungsmanagement dar (BMS fur Bauwerke und
PMS flr Strallen).

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes ist
SIB-BW die Anwendung, um die herum ISIS als
Schale konzipiert wurde.

2.2.2 3D-Modelle im Bauwesen

3D-Modelle stellen die Basis fur Building Informa-
tion Modelling (kurz BIM) dar. Adaquate Techniken
zu BIM in der Bauindustrie werden schon seit eini-
gen Jahren erfolgreich in anderen Industrien als
dem Bauwesen eingesetzt. Der grolRe Unterschied,
in dem sich das Bauwesen von anderen Industrien
unterscheidet, liegt darin, dass Bauwerke in der
Regel Unikate sind. Wiederkehrende Produktions-
ketten — wie Dbeispielsweise in der Automobil-
industrie — gibt es im Bauwesen nahezu nicht. Um
3D-Modelle dennoch effizient im Bauwesen und
insbesondere fir Bauwerke im Strallenwesen ein-
setzen zu kdénnen, sollen folgende weitere Anforde-
rungen an die verwendeten 3D-Modelle gestellt
werden:

1. Die Modelle sollen durch Vereinfachungen und
Platzhaltermodelle moglichst kostenglinstig mo-
delliert werden kénnen.

2. Die Modelle sollen mdéglichst fir verschiedene
Einsatzmoglichkeiten genutzt werden kénnen.

3. Die Modelle sollen modular aufgebaut sein, d. h.
es sollen beispielsweise einzelne Bauteilgrup-
pen bzw. Bauteile einzeln auswahlbar und somit
auch austauschbar sein.

Um diese Ziele zu erflllen, wurden in Anhang C
verschiedene Einsatzmdéglichkeiten und Detaillie-
rungsstufen fir 3D-Modelle im Bauwesen aufge-
fUhrt.
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2.2.3 RFID - Einsatz im Bauwesen

Resultierend aus der Literaturstudie sind generelle
Einsatzmdglichkeiten und Chancen der RFID-Tech-
nik im Bauwesen in Anhang E dargestellt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass RFID im Bauwesen fir folgende Ubergeord-
neten Bereiche praktikabel verwendet werden
kann:

» schnelle, automatisierte ldentifikation von Ob-
jekten,

» Speichern und Auslesen von Daten an und/oder
in Bauteilen,

+ Ubertragung von Detektormessdaten.

Von diesen drei generellen Themenbereichen wird
insbesondere der dritte Bereich (Ubertragung von
Detektormessdaten) im Rahmen dieses For-
schungsprogramms aufgegriffen und im Rahmen
eines Feldversuchs weiterfiihrend untersucht
(siehe Kapitel 4.2).

2.2.4 Tools fiir den Betrieb von Straflen

Neben der Zielsetzung dieses Forschungspro-
gramms zur Entwicklung eines Konzepts flr ein
Informationssystem im Bereich des Erhalts von
Bruckenbauwerken, gibt es Parallelen beziglich
der Entwicklung im Bereich fir den Betrieb von
StralRen.

Der Bedarf nach einem geeigneten Management-
Tool fur den Stralenbetriebsdienst ist hauptsach-
lich durch folgende Aspekte gepragt:

» vertragliche Anforderungen,
» Einhaltung gesetzlicher Vorschriften,

» wirtschaftliche und organisatorische Verbesse-
rung des Betriebsdienstes,

» operatives Controlling ermdglichen,

» Erzielung positiver Auswirkungen auf die Nut-
zersicherheit und Umwelt.

Wesentliche Grundlage firr die erfolgreiche Pla-
nung, Steuerung und Kontrolle des Stralenbe-
triebsdienstes sind die Leistungsdaten, d. h. Infor-
mationen Uber die durchzuflhrenden oder bereits
durchgefiihrten Tatigkeiten.

Als Anwendungsbeispiel sei erwahnt, dass HOCH-
TIEF derzeit im Bereich des Strallenbetriebs ein

modular aufgebautes Betriebsdatenerfassungs-
system mit mobilen Endgeraten verwendet, wel-
ches in auch Zusammenarbeit mit HOCHTIEF ent-
wickelt wurde. Hierbei werden die Leistungsdaten
im laufenden Betrieb via mobiler Endgerate, die in
den Einsatzfahrzeugen des Betreiberunterneh-
mens installiert sind, aufgenommen und mittels
eines Geoinformationssystems (kurz GIS) online
abgebildet. Das System wird als Management-Tool
zu Planung, Steuerung und Dokumentation samt-
licher Leistungen der betrieblichen und baulichen
Erhaltung genutzt.

Zwar ist das auszuarbeitende Konzept dieses For-
schungsprojekts in erster Linie auf die Erhaltung
von Infrastrukturbauwerken fokussiert, allerdings
wurde das System offen gestaltet, um zu ermog-
lichen, dass das ISIS zuklnftig auf den Themen-
bereich fur Betrieb und Erhaltung von Stralien er-
weitert werden kann.

3 Zielkonzept

Hinsichtlich der Entwicklung der heutigen Technolo-
gien liegt es auf der Hand, die verfligbaren Mog-
lichkeiten zu nutzen und auch in der Bauindustrie
anzuwenden.

Um zu veranschaulichen, wie ein Informationssys-
tem platziert werden muss, um Technologien wie
3D-Modelle und RFID-Technik erfolgreich in der
Bauindustrie und insbesondere bei der Bauwerks-
erhaltung von StralReninfrastruktur-Bauwerken an-
zuwenden, werden in diesem Kapitel die Prozess-
einbindung und die Integration der erwahnten The-
menbereiche erldutert.

3.1 Prozessdefinition

Bei der Wahl der Systemplatzierung spielen zwei
zu berucksichtigende Punkte eine zentrale Rolle.
Zum einen sollen bestehende Prozesse im Daten-
fluss und bei der Datenverarbeitung so wenig wie
moglich, im besten Fall sogar gar nicht, verandert
werden. Zum anderen soll das Zielsystem an zen-
traler Stelle eingerichtet werden, d. h. dort positio-
niert werden, wo bereits zum derzeitigen Zeitpunkt
die meisten Daten zentral gespeichert werden.

Diese beiden Uberlegungen fiihrten zu einer Um-
setzung des Systems als Schale oder Aufsatz zu
der bestehenden Software SIB-BW, in der derzeit
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Bild 2: Systemskizze des Zielkonzepts (Prozessdarstellung)

alle Bauwerksdaten und Prifberichte bzw. Prif-
ergebnisse gespeichert werden. Dies hat zur Folge,
dass alle Prozesse und Datenflisse rund um SIB-
BW bestehen und unverandert bleiben.

Zusatzliche Informationen und Dokumente, die an
die vorhandenen Datensatze angefligt werden sol-
len, werden in dem neuen System abgelegt und mit
dem Bestandsdatensatz verknUpft.

Bild 2 zeigt die Positionierung des Systems, einge-
bunden in den bestehenden Prozessablauf.

3.2 Definition relevanter Daten

Grundlage des zu konzipierenden Systems ISIS bil-
det das 3D-Modell von Bruckenbauwerken, die mit
dem System verwaltet werden sollen. Neben der
Bereitstellung des 3D-Modells muss jedoch abge-
wogen werden, welche weiteren Eingangsdaten bei
dem Informationssystem im laufenden Betrieb zu
Mehrwert fihren. Wirde man alle vorhandenen In-
formationen und Dokumente in dem Zielsystem
konsolidieren, ware die Folge, dass die flur eine
Brickenprifung relevanten Informationen von Un-
mengen an nutzlosen Daten Uberlagert werden
wirden. Filtervorgdnge und Wiedergabe der we-
sentlichen Informationen wirden komplizierter und
der Zeitbedarf wirde ansteigen. Das Resultat ware,
dass ein effektives Arbeiten mit dem System hier-
durch ausgeschlossen wurde. Tabelle 1 zeigt eine
Ubersicht von méglichen Planungsdaten, die prinzi-
piell an das System angefligt werden konnten.

Planungsdaten der Planungsdaten zur Planungsdaten zur
Entwurfs- und Rohb hnisch hnischenA
phase von Briickenbauwerken von Tunnelbauwerken
Pline Pline und Schemata Pline und Schemata
* Streckenplanung * Leiteinrichtungen * Beleuchtung, Notbel.
Lagepléne * Larmschutzwénde * Leiteinr.,Beschilderung
ncne e * Fahrbahnmarkierung * Entwésserung
Querprofile Ve - T
Punktdaten * Versorgungsleitungen * Ventilation
3D-Gelandemodelle (GIS) . ikationseinri U
Katasterpléne * Entwasserung * Loschsysteme
* Bauwerks-U c /intern * Funkanlagen
* schalplane e i iihsystem Vi
* Kappenpléne * Beschilderung * Taumittelsprihsystem
« Ausstattungspléne * Windmessystem * Entfluchtung
* Lagerversatzpléne * Komm.-/Datenkabel * Energieversorgung
* Bewehrungsplane * Videosystem * Notstromversorgung
* Erdungspléne * Mautsystem * Verkehrssteuerung
* Entwésserungsplane Betriebsanleitungen * Notrufstellen
* Werkstattplane * Lufttechn. Messsyst.
* Gelénderpléne * Zentrale Steuerung
* Verbaupléne * Hohenkontrolkystem
Detailkataloge * Mautsystem
. Betriebsanleitungen
Statik
Entwisserungsberechnung
Normen, Richtlinien
Gutachten
* Bodengutachten
* Windkanalgutachten
* Materialprifungen
Datenblitter
* Briickenlager
* Fahrbahniibergange
* Entwéasserungssysteme
* Beschichtungssysteme
Zulassungen

Tab. 1: Planungsdaten

Im Kapitel 4 wird definiert, welche der Daten, die in
das Zielsystem eingebunden werden, welcher Pro-
jektbeteiligte bereitzustellen hat bzw. wie ein Kon-
zept fur die Datenbereitstellung aussehen konnte.
Hierbei ist zwischen Bestands- und Neubauwerken
zu unterscheiden.

Da bei der Ausarbeitung des Konzepts fir ISIS der
Prozess der Bruckenprifung fokussiert werden soll,
werden fir die Systemkonfiguration nur fir Bau-
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werksprufungen relevante Planungsdaten bertck-
sichtigt.

Hierbei ist jedoch anzumerken, dass ggfs. weitere
Planungsdaten zu einem spateren Zeitpunkt sinn-
voll werden kdénnten, falls das Konzept um weitere
Anwendungsfalle erganzt werden sollte.

Um abzuwagen, welche Informationen in das ISIS
flieRen sollen, soll zunachst damit begonnen wer-
den, die notwendigen Daten in das Zielsystem zu
integrieren. Da die wesentliche Zielsetzung zu-
nachst die Optimierung des Bauwerksprifprozes-
ses ist, muss Uberpriift werden, welche Daten und
Informationen notwendig sind und welche zu Mehr-
wert bei diesem Vorgang fuhren.

3.2.1 Eingangsdaten bei Bestandsbauwerken

Der wesentliche Unterschied der Eingangsdaten
von Bestands- und Neubauwerken liegt darin, dass
bei Neubauwerken auf aktuelle Planungswerk-
zeuge und Datenformate zurtckgegriffen werden
kann. Bei den Bestandsbauwerken werden die
Méglichkeiten der zu verwendenden Daten bereits
durch das vorhandene Informationsmaterial einge-
schrankt. Wichtigste Datenquelle, die in diesem Zu-
sammenhang genutzt werden soll, ist die SIB-BW.
Hierin sind die grundlegenden Bauwerksinforma-
tionen, sowie alle Informationen Gber aufgenomme-
ne Schaden und Reparaturen aufgefiihrt und soll-
ten auf jeden Fall in das neue System Gbernommen
werden. Hierbei mussen neben den Schadens-
beschreibungen in Textform ebenfalls die vorhan-
denen Fotoaufnahmen Gbernommen werden.

Darlber hinaus sollten Daten Ubernommen wer-
den, sofern sie flir den Prozess der Bauwerks-
prifung hilfreich sein kénnen (z. B. Abnahmeproto-
kolle, Informationen Uber verwendete Baumateria-
lien, Bestandsplane, Gutachten)

Da in der Regel zu vorhandenen Bruckenbauwer-
ken noch keine 3D-Modelle bestehen, muss hier
Uber eine kostenglinstige Alternative nachgedacht
werden. Die Notwendigkeit fir den Einsatz des
Systemkonzepts fir jedes Bauwerk ein exaktes
3D-Modell verwenden zu mussen, wirde die Ein-
fihrung eines solchen Informationssystems zunich-
temachen. Daher werden vorhandene Bauwerke
zunachst mit Platzhaltermodellen visualisiert, d. h.
es werden 3D-Modelle verwendet, die die Briicken
nicht exakt wiederspiegeln, jedoch ermdglichen,
dass dennoch bestimmte Positionen (z. B. um

Schaden aufzunehmen) an diesen Platzhaltermo-
dellen definiert werden kdnnen.

3.2.2 Eingangsdaten bei Neubauwerken

Im Gegensatz zu den Daten der Bestandbauwerke
ist die Situation bei Neubauwerken etwas freier zu
betrachten, da hier die Daten und Informationen
noch erstellt werden. Es kann somit frei definiert
werden, welche Informationen in ISIS zur Verfl-
gung gestellt werden sollen.

Da bei Neubauwerken noch keine Schaden und
keine Prifungsreports vorliegen, entfallen diese In-
formationen wahrend des Setups fur das System.
Allerdings missen diese VerknlUpfungen dennoch
vorgesehen werden, um spatere Daten einpflegen
zu kénnen.

Folgende Daten sollten zwingend fur Neubauwerke
vorgesehen werden:

» 3D-Modell (Level of Detail: Bauteilgruppe),
* Grunddaten aus SIB-BW,

* Abnahmeprotokolle,

+ Gutachten,

+ Bestandsplane.

3.3 Definition 3D-Anwendungsfalle

Neben vielen verschiedenen Einsatzmdglichkeiten
fur die Verwendung von 3D-Modellen im Bauwesen
(siehe Anhang C: Modellbasiertes Arbeiten und
3D-Modelle), haben sich folgende drei Themen-
bereiche flr die Umsetzung in ISIS als am effektiv-
sten herausgestellt:

» 3D-Modelle als Kommunikationsgrundlage

Der Einsatz von 3D-Modellen vereinfacht die
Kommunikation Gber Bauwerke immens. Oft lie-
gen nur Planungsunterlagen als Diskussions-
grundlage vor, die mitunter schwer zu Uber-
schauen sind (grade bei komplexeren Bauwer-
ken). Ein 3D-Modell ermdglicht es, den Gesamt-
zusammenhang eines Bauwerks schneller zu
verstehen und relevante Aspekte eines Bau-
werks mit weniger Einarbeitungszeit zu erfas-
sen. Der Ingenieur der Bauwerksprifung nach
DIN 1076 (im Folgenden kurz ,Bauwerksprufer)
kann sich somit in einem geringeren Zeitrahmen
auf seine Bauwerkspriifung vorbereiten.
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» 3D-Bauteilgruppen als Informationsspeicher

Neben der grundlegenden Visualisierung eines
Bruckenbauwerks werden die einzelnen CAD-
Elemente als Ankerelemente fur weiterfihrende
Informationen verwendet. So kénnen 2D-Zeich-
nungen, vertragliche Unterlagen, Ergebnisse
frGherer Bruckenprifungen, Fotos oder andere
Informationen mit den Elementen des 3D-Mo-
dells verknupft werden. Werden weiterfihrende
Informationen zu Elementen wie beispielsweise
den Auflagern bendtigt, stehen diese direkt in
ISIS zur Verfiigung und kénnen sofort abgerufen
werden. Die Vorbereitung auf eine Bauwerks-
prifung wird somit effektiver und informativer
gestaltet.

» 3D-Pins zur Lokalisierung relevanter Punkte

Um relevante Punkte wie beispielsweise ver-
baute RFID-Detektoren oder Schaden, die bei
frihehren Bauwerksprifungen festgestellt wur-
den, zu verorten, werden 3D-Pins an die 3D-Mo-
delle der Brickenbauwerke geheftet. Diese mo-
dellierten Stecknadeln verflgen uUber unter-
schiedliche Kopfformen und kénnen in unter-
schiedlichen Farben dargestellt werden. So wird
ermdglicht, dass kritische Schaden hervorgeho-
ben oder unterschiedliche Informationsinhalte
von einander abgehoben werden kdénnen. Hier-
durch werden weitere Informationen bereit-
gestellt, die eine Vorbereitung auf die Bauwerk-
sprifung wesentlich erleichtern.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die
3D-Modelle von Bruckenbauwerken innerhalb des
ISIS vorwiegend als Vorbereitungstool fur die Bau-
werksprifung dienen. Durch Verknipfung mit ande-
ren Informationsquellen werden eine Vielzahl von
Daten und Unterlagen auf anschauliche Weise zur
Vorbereitung auf eine Bauwerkspriifung dem Priifer
zur Verfiigung gestellt.

3.4 Definition RFID-Anwendung

Im Rahmen des Forschungsprojekts hat sich he-
rausgestellt, dass der Einsatz von RFID-Detektoren
als Korrosionsfrihwarnsystem sich als naheliegen-
des Einsatzgebiet der RFID-Technik im Zusam-
menhang mit Brickenprifungen erwiesen hat
(siehe Anhang E: RFID in Forschung und in Praxis).

Tabelle 2 zeigt darlber hinaus eine allgemeine
Ubersicht iber mégliche Einsatzgebiete fiir RFID-

Allgemein

Master-RFID An einer bestimmten Stelle an
jedem Bauwerk zur Identifikation
und Referenzierung des Bauwerks

Bauablauf

Waren-/Lagerbestand
mittels RFID

Logistik, Inventur etc.

Personenidentifikation

Registrierung von Baustellen-
personal und Zeiterfassung

Betontemperatur

Temperaturentwicklung im erhar-
tenden Beton

Frischbetonlieferung

Uberwachung der Anlieferungszeit,
Standzeit etc.

Diebstahlschutz von
Baugeraten

Aktivierung Gerate nur mittels
Transponder

Schalungstechnik

Zur Identifizierung und Erkennung
von Falschungen, Produktqualitat

Dauerhaftigkeit

Korrosionsdetektor und
Feuchtedetektoren

An bestimmten neuralgischen
Stellen

Schadensverortung/
Positionsbestimmung

Durch Bauwerkspriifer mittels
Lesegerat oder Kamera

Verformung/ Feststellen der Verformung und
Durchbiegung Durchbiegung von Bauteilen
Betrieb

Autobahnvignette/ Zur Identifikation von Fahrzeugen/
Mauterfassung Autobahnnutzern, Abrechnungen

Tab. 2: Empfehlungen fiir RFID-Technik im Bauwesen

Technik im Bauwesen und deren thematische Zu-
ordnung im Lebenszyklus eines Bauwerks.

Der anfangs durch die Alkalitat des Betons korro-
sionsgeschutzte Bewehrungsstahl verliert durch die
Alterung des Betons oder durch chemische Ein-
flisse mit der Zeit seine schutzende Passivschicht.
Es entstehen zunachst unbemerkt Korrosionsscha-
den, die bei Nichtbeachtung in der Folgezeit die
Tragfahigkeit der gesamten Konstruktion gefahrden
kénnen.

Sind Lochfral®, Abplatzungen und Risse erst sicht-
bar geworden, ist der Sanierungsaufwand bereits
erheblich. Um bereits zu einem friiheren Zeitpunkt
Informationen Uber das Mal} der Eindringung korro-
sionsférdernder Einflisse in den Beton erhalten zu
kénnen, wurden die Corrodec-Korrosionsdetek-
toren entwickelt.

Mithilfe dieses RFID-gestutzten Frihwarnsystems
kénnen korrosionsauslésende Faktoren punktuell
festgestellt werden, bevor Schaden an der Beton-
stahlbewehrung entstehen. Hierfur ist die Bestim-
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Bild 3: Probekdrper mit Korrosionsdetektor (Quelle: Selfsan
Consult GmbH)

mung der Einbauorte wahrend der Planungsphase
wesentlich, um die Detektoren an den korrosionsge-
fahrdeten Positionen des Bauwerks zu platzieren.

Bei dem Corrodec-System handelt es sich um ein
passives, Energie- und kabelloses System, wel-
ches einfach zu handhaben und einzubauen ist und
im Laufe der Lebenszeit des Bauwerks mit hoher
Sicherheit und Zuverlassigkeit Messdaten zur Be-
urteilung des Bauwerkszustandes liefert. Im zuge
der Brickenprifungen kénnen die Messdaten un-
kompliziert und ohne aufwendige Interpretation mit
einem mobilen Endgerat erfasst werden. Gemes-
sen an den Bauwerks-Herstellungskosten stellen
die Kosten fiir den Einbau und Betrieb einer gewis-
sen Anzahl an Korrosionsdetektoren eine nur ge-
ringe Investition dar.

Die Korrosionsdetektoren kbnnen sowohl vor dem
Betonieren— zum Beispiel beim Neubau oder im
Rahmen einer Instandsetzung — als auch nachtrag-
lich, mithilfe einer Kernbohrung installiert werden.

Die Detektoren haben einen Durchmesser von
80 mm und sind in einer Bauhohe von 25 mm als
auch 15 mm erhéltlich. Typische Einsatzgebiete
sind Wasserbauwerke, Brlicken, Parkhduser oder
Schachtbauwerke.

4 Systembeschreibung

Das Konzept des Informationssystems setzt sich
aus verschiedenen Einzelkomponenten zusam-
men, die untereinander verzahnt sind und auf ge-
meinsame Daten zugreifen bzw. diese zur Verfu-
gung stellen. Dieses Kapitel veranschaulicht und
definiert die Teilelemente und Funktionen von ISIS
und erlautert deren Vorteile.

Anschliel3end wird die Testanwendung im Rahmen
eines Feldversuchs erlautert, anhand dessen der
Einsatz von RFID-Technologie bei Briickenbau-
werken untersucht wird.

4.1 Systemkomponenten

Obwohl das Softwarekonzept sich als eine einheit-
liche Hille um die bestehende Software SIB-BW
legt, besteht das System aus vielen Einzelkompo-
nenten. Bild 4 veranschaulicht das Zusammenspiel
dieser Einzelkomponenten. Die verwendeten Num-
merierungen finden sich in der dritten Struktur-
ebene dieses Kapitels wieder, sodass der Leser
eine genaue Erlauterung zu den Einzelkomponen-
ten schnell nachlesen kann.

4.1.1 Systemeingangsdaten

Bereits in Kapitel 3.2 wurde definiert, welche Infor-
mationen und Daten (sowohl fur Bestands- als auch
fur Neubauwerke) in das Informationssystem Uber-
nommen werden sollten und im Laufe eines Bau-
werksprufprozesses zu Mehrwert flihren.

Diese Informationen und Daten werden in dem Sys-
temdemonstrator integriert (siehe Tabelle 3).

Die Integration der Daten erfolgt Gber einen CAB-
Export aus SIB-BW. Dieser Export liefert alle text-
lichen Informationen, die zum Zeitpunkt des Ex-
ports in SIB-BW zu den einzelnen Bauwerken auf-
gefihrt sind. Neben den textlichen Informationen
kann ebenfalls Bildmaterial in SIB-BW enthalten
sein, welches ebenfalls zwingend Ubergeben wer-
den muss.

Die exportierten Daten aus der SIB-BW werden als
*.CAB-Datei Ubergeben. Bei dieser *.CAB-Datei
handelt es sich um ein komprimiertes Archiv, wel-
ches eine Fox-Datenbank und einige Zusatzdoku-
mente enthalt. Die Datenbank beinhaltet alle text-
lichen und numerischen Werte wie beispielsweise
Schadensbewertungen und Beschreibungen der
Grunddaten der Briicke (Bezeichnung, Konstruk-
tionsweise, Ausmalle usw.). Bei den Zusatzdoku-
menten handelt es sich um Bildmaterial, Bestands-
zeichnungen, Anlagen zum Bauwerksbuch und
Prifungsergebnisse. Die in der *.CAB-Datei enthal-
tenen Daten sind in oberster Ebene nach der ASB-
Nummer (die eindeutige Kennnummer der jeweili-
gen Briicke) angeordnet. Hierbei zeigte sich wah-
rend des Projekts, dass die Anordnung der ASB-
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Bild 4: Systemskizze (SW-/HW-Darstellung)

:;‘;z:‘ationl Bestandsbauwerk Neubauwerk
3D-Modell Platzhaltermodell 3D-Modell
SIB-BW BW-Grunddaten BW-Grunddaten
Bestandsplane | Ja Ja

Protokolle Soweit vorhanden Alle Abnahmen
Gutachten Soweit vorhanden Ja

\S/‘;Lgijldne”e Ja (inkl. Bildmaterial) | -

Prufberichte Ja -

Tab. 3: Systemeingangsdaten

Nummern sich etwas unterscheiden kann, jedoch
grundlegend dem gleichen System folgen.

Beim Export von SIB-BW-Daten der BAB A 4 (Hor-
seltalbriicke) ist die Ordnerstruktur zunachst nach
den ersten vier Ziffern der ASB-Nummer (regionale
Bezeichnung) und die zweite Ebene der Ordner-
struktur nach den letzten drei Ziffern (Bauwerks-
bezeichnung) aufgeteilt. Hingegen zeigte der Ex-

port der SIB-BW-Daten der BAB A 8, dass nur eine
Ordnerebene vorlag, die die komplette, siebenstel-
lige ASB-Nummer beinhaltet.

Unabhangig von der Darstellung der Ordnerstruk-
tur, die die ASB-Nummer des Bauwerks widergibt,
sind die Daten abschlief’end nach folgender Struk-
tur abgelegt: In dem beschriebenen Verzeichnis lie-
gen Einzelordner fur die Teilbauwerke des Bau-
werks (sofern vorhanden) und ein darstellendes
Foto der Briicke, sowie eine kartografische Uber-
sicht. Die Inhalte der Teilbauwerksordner teilen sich
wie folgt auf: ein Ordner mit Prifungsergebnissen,
Bestandsplane, Fotos der Teilbauwerke und Zu-
satzdokumente zum Bauwerksbuch (z. B. Anlage
zum Bauwerksbuch). Der Ordner der Prifungs-
ergebnisse beinhaltet schlussendlich zum einen
den Ordner ,Zustand®, der den aktuellen Zustand
des Bauwerks beschreibt, sowie weitere Ordner,
die einer Namenskonvention folgen, die friihere
Prufungen widergibt (vier Stellen fur das Jahr, der
durchgefiihrten Prifung, sowie zwei Stellen, um
das Halbjahr zu beschreiben; z. B. ,2012H1%).
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Durch diese gleichbleibende Datenanordnung ist es
maoglich, automatisiert auf diese Daten und Doku-
mente zuzugreifen und diese in ISIS einzubinden.

4.1.2 Userverwaltung

Um zu gewahrleisten dass eingetragene Daten
nicht verandert werden bzw. vor nicht autorisierten
Zugriffen geschutzt werden, ist es unumganglich
verschiedene Zugriffsrecht-Stufen zu implementie-
ren. Hier wird zwischen drei verschiedenen Rechte-
stufen unterschieden:

 Gast

hat nur die Moglichkeit, Informationen und
Daten, die im System enthalten sind, zu be-
trachten und zu analysieren,

» Bearbeiter

hat Uber die Rechte eines Gasts hinaus die
Madglichkeit, neue Informationen und Daten in
das System zu integrieren,

* Administrator

hat die gleichen Rechte wie ein Bearbeiter und
dariber hinaus auch noch die Méglichkeiten,
Daten und Informationen zu l6schen oder abzu-
andern.

Diese verschiedenen Zugriffsrollen werden an einer
zentralen Stelle definiert und wahrend des Login-
Vorgangs verifiziert.

4.1.3 Online-Plattform

Um allen Beteiligten den Zugriff zu dem Informa-
tionssystem zu ermdglichen, wird das System als
Online-Plattform ausgefuhrt. Der Vorteil in dieser
Systemvariante liegt darin, dass alle Daten an einer
zentralen Position konsolidiert werden kénnen und
somit auch nur an einer Stelle aktualisiert werden
mussen. Mehrfachdatenhaltung und unterschied-
liche System- und Datenversionen werden somit
vermieden.

4.1.4 Google Maps

Die Funktion Google Maps bietet eine in das Infor-
mationssystem eingebettete Schnittstelle zu dem
Karten- und Satellitenbildmaterial von Google. Uber
Informationen Uber die GPS-Koordinaten von Bru-
ckenbauwerken ist es madglich, diese Bauwerke

rgen

BWO090 [ 8

Géilen "Mchm('ihle

o

Bild 6: Bauwerks-Marker in Google Maps

mittels Markern auf dem Kartenmaterial zu positio-
nieren und um weitere Informationen zu erganzen.
Bild 6 zeigt exemplarisch einen Bauwerksmarker
fur Bauwerk 90 an der BAB A 8.

Beispiele fur Informationen, die angefligt werden
kénnen, sind:

» letzte Hauptpriifung,

* nachste Hauptprifung,
» Erstellungsjahr

» Streckenkilometer,

* Bauwerksnote.

4.1.5 Bauwerksinformationssystem (BIS)

Das Bauwerksinformationssystem (BIS) ist die
Kernkomponente, in der alle verfligbaren Informa-
tionen Uber sogenannte Mapping-Tabellen zusam-
mengeflgt werden. Eine Mapping-Tabelle definiert
in strukturierter Form, welche Informationen einer
Datenquelle mit einer anderen Information aus
einer anderen Datenquelle in Verbindung stehen
und erzeugen somit eine Verknipfung zwischen
den einzelnen Informationen.

Beispielsweise enthalt ein 3D-Brickenmodell
einen Zeichnungs-Layer ,Auflager, auf dem alle
Modellelemente modelliert wurden, die zu den
Bruckenlagern gehoren. In einer anderen Tabelle
sind wiederum alle Fotobezeichnungen und Foto-
speicherpfade aufgeflihrt, die zu den Brickenauf-
lagern gehdren. In einer Mapping-Tabelle wird nun
definiert, dass der Layer ,Lager in Beziehung mit
der Fototabelle (oder einer bestimmten Spalte die-
ser Tabelle) steht. Auf diese Weise wird ermog-
licht, dass beispielsweise ein Auflager des 3D-Mo-
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CAD-Element  Layer Farbe Status Foto Pfad Inhalt Datum
3ef5638 Aufiager 10 0 DX1857jog  .\SIS\Fotos\  Auflager 11.03.2012
3ef453a Auflager 10 0 DX1658jpg  .\SIS\Fotos\  Widerlager 11.03.2012
389234 Auflager 14 -1 I [ DX1859jpg  .\SIS\Fotos\ Fahrbahnibergang  15.03.2012
2594538 Fahrbahnplatte 258 1 DX1880jpg  ..\SIS\Fotos\  Auflager 17.03.2012
21s342f Fahrbahnplatte 256 1 DX1881jog  ..\SIS\Fotos\  Boschung 25.04.2012
CAD-Tabelle  Foto-Tabelle

Layer Inhalt
CAD-Element Layer Farbe Status Foto Pfad Inhalt Datum
3ef563s Auflager 10 0 DX1657.jpg .\ISIS\Fotos\  Auflager 11.03.2012
3ef563s Auflager 10 0 DX1660.jpg .\ISIS\Fotos\  Auflager 17.03.2012
3ef453a Auflager 10 0 DX1657.jpg .\ISIS\Fotos\  Auflager 11.03.2012
3ef453a Auflager 10 0 DX1660.jpg .\ISIS\Fotos\  Auflager 17.03.2012
3sd234f Auflager 14 -1 DX1657.jpg .\ISIS\Fotos\  Auflager 11.03.2012
3sd234f Auflager 14 -1 DX1660.jpg .\ISIS\Fotos\  Auflager 17.03.2012
2sd453s Fahrbahnplatte 256 1]- - - -
2{8342f Fahrbahnplatte 256 1|- - - -
- - - - DX1658.jpg .\ISIS\Fotos\  Widerlager 11.03.2012
- - - - DX1659.jpg .\ISIS\Fotos\  Fahrbahniibergs 15.03.2012
- - - - DX1661.ipa .\ISIS\Fotos\  Bdschuna 25.04.2012

Bild 7: Prinzipskizze eines Mapping-Vorgangs

dells ausgewahlt werden kann und alle Daten an-
gezeigt werden koénnen, die mit diesem Modellele-
ment via Mapping-Tabellen in Verbindung steht. In
dem oben aufgefihrten Beispiel kbnnte man sich
nun alle Fotos zu den Lagern der Briicke anzeigen
lassen. Bild 7 skizziert dieses Beispiel.

Anwendung, die Mapping-Tabellen verwenden,
um grof3e Mengen von Daten Uber Verknipfungen
auszuwerten werden Datamining-Tools genannt.
Diese Tools ermoglichen das gezielte Filtern nach
verschiedensten Kriterien (die wiederum Uber die
Mapping-Tabellen definiert werden).

In dem Konzept von ISIS werden zwei verschiede-
ne Arten von Bauwerksinformationssystemen ver-
wendet. Das 2D-BIS enthalt die konsolidierten In-
formationen von mehreren Bauwerken (beispiels-
weise den Bauwerken einer bestimmten Strecke),
wohingegen das 3D-BIS die Daten zu einem ein-
zelnen Brickenbauwerk enthalt.

2D-BIS

Das 2D-BIS (Bauwerks-Informations-System) ver-
knipft alle im Informationssystem integrierten
Daten mit einer 2D-Darstellung, beispielsweise
einer Kartendarstellung. Diese Darstellung wird
vorwiegend verwendet, wenn Platzhaltermodelle
fur die Briickenbauwerke zum Einsatz kommen, da
bisher noch keine genaueren 3D-Modelle der Bri-
cken zur Verfugung stehen.

In der 2D-Darstellung sind die Platzhaltermodelle
eingefugt, um die exakte Position des Briickenbau-

Bild 8: Kartendarstellung des 2D-BIS

werks zu markieren und zum anderen um Zustande
farblich darzustellen (siehe Bild 8). Hierbei kdnnen
die einzelnen Bauteilgruppen der Bauwerke einzeln
fur sich betrachtet werden. Das 2D-BIS enthalt, im
Gegensatz zu dem unten aufgefihrten 3D-BIS, die
Brickenbauwerke eines gesamten Streckenab-
schnitts.

3D-BIS

Anders als im 2D-BIS beinhaltet das 3D-BIS die In-
formationen und Daten eines einzelnen Briicken-
bauwerks. Diese Daten sind direkt mit dem, im Ge-
gensatz zu den 2D-Platzhaltermodellen genaue-
ren, 3D-Modell verknlpft. Durch die Verwendung
des 3D-Modells einer Briicke ist es moglich, Scha-
den genauer zuzuordnen, als nur einzelnen Bau-
teilgruppen, wie es im 2D-Platzhaltermodell durch-
gefuhrt wird. Bild 9 zeigt exemplarisch das komple-
xere 3D-Modell einer Talbricke.
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Bild 9: Modelldarstellung des 3D-BIS

4.1.6 GIS-Systeme

Geoinformationssysteme bieten die Mdglichkeit, In-
formationen und Daten mit geografischen Informa-
tionen und Kartenmaterial zu verkntpfen. Wahrend
Google Maps eine einfache Darstellung ermdglicht,
bieten GIS-Systeme wesentlich tiefgreifendere
Analysen. So ist es mit GIS-Systemen mdglich, auf
verschiedene Web-Services zuzugreifen, um bei-
spielsweise Live-Daten von Verkehrsaufkommen
darstellen zu kénnen.

4.1.7 SIB-BW

Da in SIB-BW alle relevanten Daten gespeichert
werden, die fir die Prozesse der Bauwerksprifung
und der Erhaltungsplanoptimierung (im BMS) mo-
mentan verwendet werden, ist dieses System der
wichtigste Ausgangspunkt, an den das zu entwik-
kelnde Zielkonzept anknlpfen muss.

Aufgrund der Tatsache, dass die wesentlichen Bau-
werksinformationen bereits in strukturierter Form in
SIB-BW vorliegen, wurden die Informationen mit
der gleichen Strukturierung in die Bauwerksinfor-

Bild 10: SIB-BW-Daten in ISIS

mationssysteme (2D- und 3D-BIS) dbernommen.
Bild 10 zeigt die Darstellung der SIB-BW Informa-
tionen im Bauwerksinformationssystem von ISIS.

Neben den Grunddaten der Bauwerke wurden bei
Bestandsbauwerken ebenfalls die bereits erfassten
Schaden und Informationen Uber bereits durchge-
fuhrte Haupt- und Nebenprifungen in das Informa-
tionssystem Ubertragen. Die Integration der Daten
in das neue Informationssystem ISIS ermoglicht die
Verknlpfung mit weiteren Daten und Informations-
quellen.

4.1.8 Fotos

Da wahrend Bauwerksprufungen Fotos aufgezeich-
net werden, werden diese ebenfalls in das System
integriert. Jedoch wird der herkémmliche Weg der
Fotodokumentation (Foto mit Kamera aufnehmen,
Notizen zu Foto machen, Fotos von Digitalkamera
auf PC Ubertragen, ggfs. Foto umbenennen, Fotos
in Ordnerstruktur einsortieren, Verweis auf Fotos im
System vermerken) vereinfacht und effektiver um-
gesetzt.

Hierzu werden die Fotos wahrend der Bauwerks-
prifung direkt mit einer speziellen Anwendung
(siehe Kapitel 4.1.19) aufgenommen und Anmer-
kungen zu den Fotos eingetragen. Anschlief3end
werden die Fotos direkt via Internetverbindung an
das Informationssystem Ubertragen und in struktu-
rierter Form, zentral abgelegt (siehe Bild 11). Somit
entfallen die Aufwande nach Aufnahme der Fotos
und werden direkt vom System tibernommen.

Tabelle 4 zeigt hierzu den kalkulierten Arbeitszeit-
gewinn unter Verwendung einer mobilen Fotodoku-
mentations-Anwendung auf einem Handheld (siehe
Kapitel 4.1.19).

Bildar anklicken um diese zu bfinen

Bild 11: Fotodarstellung in ISIS
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Nr. ibung Arbei e ( ionell) Aufwand [Einheit]

1 Prifingenieur nimmt Digitalkamera (vorbereiten/einstellen) 1 Min

2 Pl nimmt Fotos auf (Annahme: Priifserie = 8 Fotos) 10  Min

3 Pl l&dt Fotos aus Kamera-Kartenleser herunter 3  Min

4 Pl legt Fotos im zugehdrigen Verzeichnis ab 6 Min

5 Pl benennt die abgelegten Fotos um 10 Min
Summe Arbeitsaufwand pro Fotoserie in Minuten 30 Min
Summe Arbeitsaufwand pro Fotoserie in Stunden 0,5 h
Geschétzte Anzahl von Fotoserien pro Priifung 5 Stick
Arbeitszeit je Priifung in Minuten 150 Min

Arbeitszeit je Priifung in Stunden 2,5 h

Nr. Beschreibung Arbeitsschritt (mittels ISIS und Mobilgerét) Aufwand [Einheit]

1 Prifingenieur nimmt iPad (vorbereiten/einstellen) 1 Min
2 Pl nimmt Fotos auf und ordnet tiber Auswahlfelder Metadaten zu 12 Min
3 PHaetFok . v heruRt 0 Min
4 PHegtFotos-im-zugehrigen ichpis-ab 0 Min
|5 Phocnennt die abgelegien Fotoo um 0 Mn
Summe Arbeitsaufwand pro Fotoserie in Minuten 13 Min
Summe Arbeitsaufwand pro Fotoserie in Stunden 0,2 h
Geschétzte Anzahl von Fotoserien pro Priifung 5 Stiick
Arbeitszeit je Prifung in Minuten 65 Min
Arbeitszeit je Priifung in Stunden 1,1 h

Kalkulierte Einsparungen unter Verwendung von ISIS Aufwand [Einheit]

Einsparung je Fotoserie 17 Min
Einsparung je Bauwerkspriifung (5 Fotoserien) in Minuten 85 Min
Einsparung je Bauwerksprifung (5 Fotoserien) in Stunden 14 h
Einsparung bei 100 Priifungen im Jahr (Stunden) 14,7 h

Einsparung bei 100 Priifungen im Jahr (Arbeitstage je 8 Stunden) 17,7 d

Tab. 4: Kalkulierter Arbeitszeitgewinn mit ISIS (fur PhotoLog)

4.1.9 Zeichnungen

Neben den Grunddaten eines Bruckenbauwerks
und den Ergebnissen der letzten Prifberichte ist es
gegebenenfalls wahrend der Bauwerksprifung not-
wendig, Zugriff auf die Bestandsplane des Bau-
werks zu haben.

Daher werden diese Ausflihrungsunterlagen eben-
falls in das System Ubernommen und mit Filter-
moglichkeiten hinterlegt, sodass schnell auf bend-
tigte Zeichnungen zugegriffen werden kann (siehe
Bild 12).

4.1.10 BW-Modelle

Wie bereits in Kapitel 4.1.5 angedeutet, werden in
ISIS zwei verschiedene Arten von Bauwerksmodel-
len eingesetzt. Um einen schnelle Umsetzung des
Systems zu ermdglichen, werden Platzhaltermodel-
le verwendet, um die Funktionen fir einen Grof3teil
aller Briicken einsetzen zu koénnen, fiir die bisher
noch kein 3D-Modell erstellt wurde. Die exakteren
3D-Modelle liefern einen héheren Mehrwert, mis-
sen jedoch erst fur die jeweiligen Bauwerke model-
liert werden, sodass dieser Einsatz mit hdheren An-
fangskosten verbunden ist. Durch diese Kombina-
tion von zwei Modellarten ist gewahrleistet, dass
das System schnell eingesetzt kann und im Laufe
der Zeit um die exakteren 3D-Modelle erganzt wer-
den kann.

SO Y

Bild 12: Bauwerkszeichnungen in ISIS

Platzhaltermodelle

Die Platzhaltermodelle reprasentieren in verein-
fachter Weise allgemeingiiltige Bauteilgruppen von
Bruckenbauwerken. Hierbei ist es wichtig, ein Uber-
greifendes Abbild zu erstellen, welches fir alle
Bruckenbauwerke verwendet werden kann. D. h. es
wird dieselbe Symbolik fiir alle Briicken verwendet,
auch wenn bei einigen Bauwerken eventuell (z. B.
Pfahle der Griindung) nicht vorhanden sind. Diese
nicht vorhandenen Bauteilgruppen kénnen im Infor-
mationssystem ausgegraut oder ausgeblendet wer-
den, um Missverstandnisse und Verwirrungen zu
vermeiden.

Sind die zu reprasentierenden Briicken dennoch zu
unterschiedlich in der Konstruktionsweise (bei-
spielsweise eine Stahlbogenbriicke gegeniber
einem 2-Feld-Fertigteiliberbau) oder den Ausma-
Ren (beispielsweise eine mehrfeldrige Talbriicke im
Gegensatz zu einer Amphipiendurchlass), so sollten
ggfs. mehrere Platzhaltermodelle verwendet wer-
den, um die Brickenstruktur in sinnvoller Weise wi-
derspiegeln zu kénnen. Hierbei ist darauf zu achten,
dass jedes Bauteil anhand des Platzhaltermodells
eindeutig reprasentiert und lokalisiert werden kann.

Bild 13 zeigt exemplarisch, wie ein solches 2D-
Platzhaltermodell aussehen kann. Die Symbolik
teilt sich in die drei verschiedenen Gruppen ,Grun-
dung®, ,Unterbau“ und Uberbau“ auf. Hierbei ist an-
zumerken, dass der Uberbau in Fahrtrichtung, der
Unterbau jedoch orthogonal zur Fahrtrichtung ab-
gebildet ist, um alle Bauteilgruppen darstellen zu
kénnen.

Um Schaden an den Bauteilgruppen zu visualisie-
ren, kdnnen die einzelnen Gruppen im Informa-
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Bild 13: Exemplarisches 2D-Platzhaltermodell

tionssystem (2D-BIS) einzeln angesprochen und
eingefarbt werden. Hierbei kénnen diejenigen
Schaden rot dargestellt werden, die in ihrer Auswir-
kung sicherheitsgefahrdend hinsichtlich Stand-
sicherheit, Verkehrssicherheit oder Dauerhaftigkeit
sind. Schaden ohne Sicherheitsgefahrdung kénnen
in gelber und Bauteile ohne Schaden in griner
Farbe dargestellt werden.

3D-Briickenmodelle

Mittels 3D-Modellen der Brickenbauwerke lassen
sich festgestellte Schaden wahrend einer Bau-
werksprufung wesentlich exakter markieren, als es
ein Platzhaltermodell zulasst. Hieraus folgt jedoch
nicht zwangslaufig, dass je detaillierter das Modell
ist, desto besser fir das Informationssystem. Ab
einem bestimmten Detaillierungsgrad fiihren weite-
re Verfeinerungen des Modells zu keinem nen-
nenswerten Mehrwert mehr.

Die verwendete Detaillierungstiefe sollte jedoch
mindestens die Bauteilgruppen des Briickenbau-
werks beinhalten. Um im Informationssystem die
Verknupfung zu anderen Daten und Informationen
herstellen zu kdnnen, missen die einzelnen Model-
lierungselemente auf separaten Layern abgelegt
werden. Die Layer missen den Bauteilgruppen ent-
sprechen, die auch bei allen anderen Informationen
verwendet werden. Die Bezeichnung der Bauteil-
gruppen ist an dieser Stelle sinnvoll. Bild 14 zeigt
die Bauwerksmodellierung eines 3D-Briuckenmo-
dells mit AutoCAD 2012.

41.11 Pins

Pins sind zusatzliche Markierungen, die im Infor-
mationssystem ISIS an die 3D-Modelle angefigt

RFID-Tag

Bild 15: Darstellung von Pins an einem 3D-Modell

werden kénnen (siehe Bild 15). Uber verschiedene
Kopfformen und Farben, lassen sich verschiedene
Informationen visuell Gbermitteln. Weitere Informa-
tionen kdnnen per Attribute an die Pins angefugt
werden und mit weiteren Daten aus dem Informa-
tionssystem verknUpft werden.

4.1.12 RFID-Detektoren Korrosion

Die Verwendung von Korrosionsdetektoren dient
der Friherkennung von Schadigungsmechanismen
(Karbonatisierung, Chlorideindringung), die Scha-
densbilder wie Korrosion der Bewehrung, Abplat-
zungen und Risse zur Folge haben.

Bei diesen Detektoren handelt es sich um passive
Detektoren zur direkten Abfrage vor Ort. Die
Lebensdauer solcher Detektoren betragt gem.
Selfsan mindestens 50 Jahre. Bei einer Lesereich-
weite von max. 40cm kann der Korrosionsfortschritt
gemessen und grafisch dargestellt werden.

Die Korrosions-Detektoren sind mit 2 Detektor-
drahten ausgestattet. Sobald der erste Detektor-
draht korrodiert, sollten weitere Messungen in re-
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Bild 16: Schematische Darstellung eines Korrosionsdetektors

gelmafigen Abstéanden erfolgen, um den Korro-
sionsfortschritt zu bestimmen, aus welchem wie-
derum das Erreichen der Bewehrung mit den
entsprechenden wissenschaftlichen Methoden er-
mittelt oder Sanierungsmalnahmen eingeleitet
werden koénnen. Bild 16 stellt die Funktionsweise
schematisch dar.

4.1.13 RFID-Detektoren Feuchtigkeit

Die Firma Selfsan Consult GmbH bietet fur Bru-
ckenneubauten und Parkhauser zur Uberwachung
von Abdichtung den Einsatz von passiven Feucht-
detektoren.

Diese Detektoren machen sich den unterschied-
lichen elektrischen Widerstand des Betons in Ab-
hangigkeit von der Betonfeuchte zu Nutze und lie-
fern somit eine Information dariber, ob das betref-
fende Bauteil trocken oder durchfeuchtet ist.

4.1.14 RFID-Lesegerat

Die Auslesung von Informationen aus dem RFID-
Detektor geschieht im zuge dieses Forschungsvor-
habens mittels eines Lesegerates von AEG mit der
Typenbezeichnung ARE H5 (siehe Bild 17).

Ein aktuelles Ausstattungsmerkmal des ARE H5
ist ein Stellrad, mit dessen Hilfe bei Auflegen des
Lesegerates auf eine Auflagerplatte Uber dem
Detektor, die Feldstarke von der Einstellung 0 bis
24 erhoht bzw. gesenkt werden kann. Die Position
des Stellrades gibt bei der Initialmessung eine
Auskunft dariiber, wie viel Energie notwendig
ist, um die Kommunikation zum Detektor zu er-
mdglichen.

Bild 17: RFID-Lesegerat von AEG, Typ ARE H5

Bild 18: Apple iPad mit 3D-Viewer App

4.1.15 iPads

Fur den mobilen Einsatz auf der Baustelle werden
fir das Forschungsvorhaben Apple iPads einge-
setzt.

Diese Gerate verbinden verschiedenste Vorteile,
die den zuvor aufgestellten Anforderungen entspre-
chen:

* leichtes Gewicht, was ein Mitfihren der Gerate
bei einem Baustelleneinsatz ermdglicht,

* hochauflosende Kamerafunktion, um Schaden
und Anmerkungen vor Ort aufzuzeichnen,

» Bedienungsfreundlichkeit, um die Akzeptanz zu
den neuen Geraten und dem System zu ge-
wahrleisten,

» geringe Fehleranfalligkeit, da sich die Gerate
bereits in der dritten Generation befinden,

* hohe Verfugbarkeit, bei der keine Probleme in
der Beschaffung zu erwarten sind,
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» riesige Verfugbarkeit von Schutzhillen, um die
Gerate baustellentauglich zu schitzen.

Bild 18 zeigt exemplarisch ein Apple iPad mit der
Darstellung eines 3D-Brickenmodells.

4.1.16 Formulare

Formulare dienen zur Informationsaufnahme mit
mobilen Eingabegeraten (hier: iPads) in das Sys-
tem. Mittels Formularen lassen sich Texteingaben
und Fotoaufnahmen in vordefinierten Formaten
aufnehmen und strukturiert in ISIS ablegen. Hier-
bei wird der User durch Markierung von notwendi-
gen Eingaben und Dropdown-Listen durch die Ein-
gabefelder gefiihrt, sodass Fehleingaben vermie-
den werden. Nachdem das Formular vollstandig
(d. h. Eintragung aller notwendigen Felder) ausge-
fullt wurde, werden die Daten mittels Senden-
Funktion an das Informationssystem Ubertragen.
Sollte zum Zeitpunkt, zu dem das Formular gesen-
det werden soll, keine Internetverbindung beste-
hen, verbleiben die Daten so lange im Zwischen-
speicher des mobilen Gerates, bis die Verbindung
wieder hergestellt werden konnte. Anschlielend
werden die Daten automatisch an das Informa-
tionssystem Ubermittelt.

4.1.17 Formular-Editor

Um die bendtigten Formulare zu entwickeln und
bestehende Formulare anzupassen, wird ein For-
mular-Editor verwendet. Dieser muss es ermdg-
lichen, aufbauende Listenmends, Pflichtfelder und
Fotos in Formulare einbinden zu kénnen. Der Edi-
tor definiert die Ubergabestruktur der aufgenomme-
nen Daten an das Informationssystem.

4.1.18 Form-App Bauwerksiiberwachung

Bei diesem Formular handelt es sich um das Haupt-
werkzeug im Systemkonzept von ISIS fur laufende
Beobachtungen im Zuge der Bauwerksuber-
wachung nach DIN 1076“ (beispielhafte Darstellung
in Bild 19) und dient zur Aufnahme festgestellter
Schaden und den Datentransfer in das Informa-
tionssystem.

Durch das Formular wird der Anwender durch die
notwendigen Eingaben, wie z. B. die Eingabe des
aktuell beobachteten Bauwerks, gefuihrt. Angaben,
die hieraus direkt folgen (wie z. B. die zugehdrige
ASB-Nummer und Stationierung des Bricken-
bauwerks) werden durch das Formular automa-

S fen == s e |

=) A8 Sichtung &)
Bauwerksnummer Teilbauwerksnummer [ASB-Nummer
BW132 B (sw 132 BB 752860
Bauwerks-Art: | Bruckenbauwerc
|Strecken-KiI0rneler: 3 Abschnitt / Station: ‘
|Damm der Freitag, 20. Juli 20°)7T P gBeobachtungim 1.Halbjahr
| NEDY im 2.Halbjahr
Auswertung der durch IngE:
O Keine Méngel / Schiden festgestellt
OKeine Vers ng zur letzten
(OEs wurden neue Méngel / Schiden festgestellt
Verkehrssicherheit gewahrleistet nicht gewahrleistet
Standsicherheit gewahrleistet nicht gewahrleistet
Bemerkungen: Datum:
Es wurden keine Mangel im Rahmen der 20.07.12 e,
Bauwerkspriifung festgestellt. Name:
JFR
Unterschrift (IngE):
Signature
- QJ
Mingel / (Stand- und Verkel durch IngE
Erledigung durch:
Bauteil Schadenbeschreibung PSV PSS
OGelander o o
(Oschutzplanke o [©]
OKappe o o
(OEntwasserung O O

Bild 19: iPad-Formular ,Bauwerksiiberwachung*“

tisch eingetragen. Werden durch den Bauwerk-
sprufer Mangel festgestellt, werden weitere An-
gaben notwendig. Hierbei muss durch den Inge-
nieur festgehalten werden, ob es sich um einen
dauerhaftigkeits- oder sicherheitsgefahrdenden
(Verkehrs- oder Standsicherheit) Schaden handelt
und an welcher Bauteilgruppe dieser festgestellt
wurde. Abhangig von den Eintragungen in das
Formular, werden nach Ubermittlung die ent-
sprechenden Bauteilgruppen wie folgt im BIS ein-
gefarbt (die Bauteilgruppen im Platzhaltermodells
des 2D-BIS oder die Bauteile des 3D-Modells im
3D-BIS):

« Grun: kein Schaden festgestellt,

* Gelb: Schaden ohne Sicherheitsgefahrdung,

* Rot:  Schaden mit Sicherheitsgefahrdung.

Um die verschiedenen Schadensklassen (Stand-
sicherheit, Verkehrssicherheit und Dauerhaftigkeit)
darstellen zu kdénnen, werden im 3D-Modell
verschiedene Ansichten erstellt, die jeweils eine
der aufgefihrten Schadensklassen widerspiegelt
und das Modell gemal} der ausgewahlten Klasse
einfarbt. Eine vierte Ansicht wird dazu verwendet,
um den Gesamtstatus darzustellen. Hierbei wird
das Bauteil jeweils in der schlechtesten Klassifi-
zierung der Schadensklassen dargestellt. Bei-
spielsweise:
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» Standsicherheit: Gelb,
» Verkehrssicherheit: Grin,
» Dauerhaftigkeit: Rot.

Daraus folgt eine Gesamtbewertung des Bauteils
gemal der schlechtesten Bewertung der Einzel-
schadensklassen (Dauerhaftigkeit):

Gesamtbewertung: Rot.

Darlber hinaus werden weitere Angaben wie
Datum der Prifung, Unterschrift des Bauwerkspru-
fers und Notizen zu den festgestellten Schaden an
das System Ubermittelt.

4.1.19 Form-App PhotolLog

Bei dem zweiten verwendeten Formular handelt es
sich um die fotodokumentarische Aufnahme von
Schaden (siehe Bild 20).

Der Anwender wird mithilfe von Dropdown-Listen
durch eine kurze thematische Zuordnung der Fotos
geflhrt, bei der festgehalten wird, worauf sich die
aufgenommene Fotoserie bezieht (Thematik, Bau-
werk, Bauteilgruppe). AnschlieBend ermdglicht es
das Formular, bis zu vier Aufnahmen zu den Eintra-
gungen aufzunehmen. Die aufgenommenen Fotos
kénnen um handschriftiche Anmerkungen oder
Skizzen innerhalb der Aufnahmen und separate
Notizen zu den einzelnen Fotos erganzt werden.
AbschlielRend kann die exakte Position via GPS
durch das iPad abgerufen werden und der Bau-
werksprufer kann die durch das Gerat festgestellte
Aufnahmeposition Uber eine Kartenansicht tber-
priifen. Diese Uberpriifung dient dazu, Fehlinforma-
tionen durch technische Stérungen zu vermeiden
und auszuschlief3en.

Nachdem das Formular durch den Bauwerksprifer
unterzeichnet wurde, werden die Daten an das In-
formationssystem Ubermittelt und dort direkt in
strukturierter Form abgelegt.

Ein wesentlicher Vorteil bei der Verwendung einer
solchen standardisierten Anwendung liegt darin,
dass die Uibertragenen Fotos immer die gleiche Auf-
I6sung und Grole haben. Somit ist das erwartete
Datenvolumen, der aufgenommenen Bilder leicht
kalkulierbar und die Daten kénnen gezielt im Layout
von ISIS (bzw. dem BIS) abgebildet werden.

Dariiber hinaus wird durch die automatisierte Uber-
tragung und strukturierte Ablage der Daten der Auf-
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Bild 20: iPad-Formular ,Fotodokumentation®

wand eingespart, die der Bauwerksprifer bisher
hat, die Fotos von der verwendeten Kamera auf
einen lokalen Rechner zu Ubertragen, umzubenen-
nen und manuell einzuordnen.

4.1.20 Workflows

Um nicht nur die strukturierte Ablage der Daten im
System, sondern auch einen vordefinierten Pro-
zessablauf zu gewahrleisten, werden Workflows in
das System integriert. Innerhalb eines solchen
Workflows wird festgehalten, in welcher Form und
auf welchem Wege die Daten in das System gelan-
gen. So kann beispielsweise definiert werden, dass
die Eintragungen des Bauwerksprifers nach der
Ubermittlung der Daten zunéchst zu einer Kontroll-
instanz gesendet werden und erst anschliefend in
das eigentliche Informationssystem eingespeist
werden, nachdem die Kontrollinstanz das Einstel-
len der Daten genehmigt hat. Hierdurch kdnnen
Fehlinformationen abgefangen werden.

Daruber hinaus kénnen durch Workflows Arbeits-
prozesse mit mehreren Beteiligten abgebildet wer-
den. Wenn beispielsweise fiir die Vervollstandigung
eines Formulars weitere Informationen eines zwei-
ten Beteiligten erforderlich werden, so ist es mog-
lich, einen Workflow zu definieren, der ein halbaus-
gefiilltes Formular an die notwendige Instanz wei-
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terleitet und dort weiter vervollstandigt werden
muss, bevor der komplettierte Datensatz an das
System Ubermittelt wird.

4.2 RFID-Versuchsbeschreibung

Zum Zwecke eines Modellversuches im Rahmen
des Forschungsprojektes ,Intelligente Stralenver-
kehrsinfrastruktur durch 3D-Modelle und RFID-
Tags“ — (ISIS) werden in das Bauwerk 90 der
BAB A 8 (ASB-Nr.: 7530672) Korrosionsdetektoren
und Feuchtigkeitsdetektoren einbetoniert.

4.2.1 Versuchsbauwerk

Beim dem ausgewahlten Testbauwerk BW 90 han-
delt es sich um ein direkt befahrenes, rahmenarti-
ges Unterfihrungsbauwerk mit einer Stitzweite
von 9,80 m bei einer Bauwerkslange von ca. 38 m.

Die Detektoren werden in den Bauwerksteil einge-
baut, der im Zuge des 1. Bauabschnittes errichtet
wird. Hierbei handelt es sich um den noérdlichen Bau-
werksteil, auf dem im Endzustand die Richtungs-
fahrbahn von Miinchen nach Ulm verlaufen wird.

Die Bilder 21 und 23 stellen das Bauwerk in ver-
schiedenen Darstellungen wieder. Bild 21 zeigt das
in 3D modellierte Brickenbauwerk, Bild 22 zeigt
das in SIB-BW vorhandene Foto des friheren Bri-
ckenbauwerks und Bild 23 stellt einen Schnitt durch
das Bauwerk mit der Ansicht der Siidseite dar.

4.2.2 Verwendete Detektoren

Insgesamt werden 10 Korrosionsdetektoren vom
Typ 3B mit zwei Messdrahten und 2 Feuchtigkeits-
detektoren vom Typ 1C eingebaut.

Die verwendeten Korrosionsdetektoren haben
einen Durchmesser von 91 mm und eine Bauhbéhe
von 25 mm. Bild 24 zeigt einen am Bewehrungs-
stahl befestigten Korrosionsdetektor.

In einem Korrosionsdetektor des verwendeten Typs
mit zwei Korrosionsdrahten sind drei RFIDs einge-
baut. Eine dieser RFID ist der sog. ,Master-Tag",
der der Ortung und Identifikation des Detektors
dient. Die beiden anderen RFIDs sind mit den Kor-
rosionsdrahten verbunden und liefern Uber ihre
Messwerte einen Aufschluss dariber, ob eine kor-
rosionsverursachende Schadigungsfront die ent-
sprechende Detektionsebene des Detektors er-
reicht hat oder nicht.

Bild 22: Foto aus SIB-BW des frilheren BW 90

Ansicht Siid M. 1:100

G |G o
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Tl Limscutinte, Aage 9 Wendhine = 200mber
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Bild 24: Bewehrungsstahl mit Korrosionsdetektor
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Detail Sensor

Bild 26: Bewehrungsstahl mit Feuchtedetektor

Bild 25 zeigt den Ausschnitt einer Detailzeichnung
eines Korrosionsdetektors (in der Zeichnung als
Sensor bezeichnet).

Die Feuchtedetektoren vom Typ 1C besitzen keine
Detektordrahte, sondern zwei Edelstahlbander, mit
deren Hilfe die ZustandsgréRe ,Bauteil trocken® oder
.Feuchtigkeit vorhanden“ abgefragt werden kann.

Bild 26 zeigt einen am Bewehrungsstahl befestig-
ten Feuchtedetektor.

5 Einbauorte

Die Einbauorte fur die Detektoren wurden in Ab-
hangigkeit der Exponiertheit der Bauteile fir Chlo-
rideindringung und Bewitterung festgelegt.

In Tabelle 5 sind die in eingebauten Detektoren auf-
gelistet und in ihrer Einbaulage beschrieben.

Die Detektoren 3B-01 bis 3B-03 liegen in den Bau-
werkswanden an Stellen, an denen eine Beaufschla-

Detektor-Nr. Messgrofe Einbaulage

3B-01 Korrosion Flugelwand NW

Luftseite

3B-02 Korrosion Fligelwand NO

Luftseite

3B-03 Korrosion Langswand NO

Luftseite

3B-04 Decke unten neben
Achse 20 Nahe

Raumfuge

Korrosion

3B-05 Decke unten Bau-
werksachse Nahe

Raumfuge

Korrosion

3B-06 Decke oben neben
Achse 20 Nahe

Tiefpunkt

Korrosion

3B-07 Decke oben neben
Achse 20 Nahe

Mittelkappe

Korrosion

3B-08 Korrosion Mittelkappe oben

Bauwerksachse

3B-09 Korrosion Randkappe Nord

oben

3B-10 Korrosion Randkappe Nord

stirnseitig

1C-01 Decke oben neben
Achse 20 Nahe

Tiefpunkt

Feuchtigkeit

1C-02 Decke unten neben
Achse 20 Nahe

Raumfuge

Feuchtigkeit

Tab. 5: Einbauorte der RFID-Detektoren

gung durch Chlorid-belasteten Spriihnebel zu erwar-
ten ist.

Die beiden Korrosionsdetektoren 3B-04 und 3B-05
wurden an der Deckenunterseite an Orten einge-
baut, an denen im Falle der Beschadigung der Ab-
dichtung bzw. der Raumfugenabdichtung Chlorid-
beaufschlagtes Wasser zu Bewehrungskorrosion
fuhren kann.

Die beiden Korrosionsdetektoren 3B-06 und 3B-07
wurden an der Deckenoberseite an Orten eingebaut,
an denen im Falle der Beschadigung der Ober-
flachenabdichtung Chlorid-beaufschlagtes Wasser
zu Bewehrungskorrosion flihren kann.

Die Korrosionsdetektoren 3B-08 bis 3B-10 wurden in
die Kappen eingebaut und sollen bei diesem beson-
ders exponierten Bauteil Informationen Uber Korrosi-
onsschaden durch Taumittelbeaufschlagung liefern.

Die Feuchtigkeitsdetektoren 1C01 und 1C02 wur-
den an den Tiefpunkten bei Achse 20 eingebaut
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Bild 27: Zeichnung/BW 90 Bauwerksquerschnitt

Bild 28: Abstimmung des RFID-Einbaus bei BW 90

und kénnen Informationen Uber eine unterlaufige
Bauwerksabdichtung in den betreffenden Berei-
chen liefern.

Die planmaRige Einbaulage der Detektoren wurde
in die Schalplane des nordlichen Teilbauwerkes
(BA1) von BW 90 eingetragen.

6 Ergebnisse

Wahrend der Ausarbeitung des Gesamtkonzepts
fur das Informationssystem ISIS hat sich herausge-
stellt, dass es verschiedene Ansatzmoglichkeiten
gibt, dieses Konzept in die Praxis umzusetzen. Die
Entwicklung des Demonstrators fir das Konzept
hat bewiesen, dass es sich nicht nur um ein rein
theoretisches Konzept, sondern ein in der Praxis
umsetzbares Projekt handelt. Hierbei wurde darauf
geachtet, dass das Systemkonzept nicht nur in sich
geschlossen funktioniert, sondern um weitere Kom-
ponenten wie beispielsweise Auswertungsmodule
fur die im System integrierten Daten und Informa-
tionen oder neue Funktionsbereiche (z. B. fur den
StralRenbetrieb) erganzt werden kann.

Bild 29: Systemskizze des Gesamtkonzepts

Vorteile des Gesamtkonzepts hinsichtlich Auf-
wandseinsparungen stellen sich insbesondere in
der Kombination von mobilen Endgeraten in Ver-
bindung mit einem umfassenden Informations-
system heraus. Darlber hinaus liefert die Anwen-
dung von Formularen auf den mobilen Endgeraten
durch vorgegebene Wertelisten ein System, wel-
ches Fehlerquellen weitestgehend ausschlielt.

Der Einsatz von 3D-Modellen fuhrt dazu, dass der
enorme Umfang von Daten und Informationen zum
einen leicht abrufbar zur Verfigung gestellt wird
und zum anderen sehr viel schneller inhaltlich er-
fasst werden kann. Dies fiihrt schlussendlich dazu,
dass der Vorbereitungsaufwand auf eine Bau-
werksprufung verkirzt wird und wesentliche und
insbesondere kritische Informationen (wie bei-
spielsweise Schaden) Gber das Bauwerk dem Bau-
werksprufer anschaulicher vermittelt werden koén-
nen. 3D-Modelle vereinfachen den Informations-
transfer von vielen und/oder komplexen Daten ge-
genuber herkémmlichen Informationsquellen wie
2D-Zeichnungen und tabellarischen Datenblattern
erheblich.

Auch im Bereich der RFID-Technologie sind enor-
me Vorteile fur den Bereich des Bauwesens zu er-
kennen. Allerdings ist die Verwendung von RFID im
Bauwesen immer den physikalischen Einschran-
kungen wie beispielsweise Empfangsreichweite der
Lesegerate, Feldstarken oder auch Beeinflussun-
gen durch angrenzende Oberflachen zu bertick-
sichtigen. Aufgrund der hohen Entwicklungsge-
schwindigkeit und aktueller Forschungen auf die-
sem Gebiet ist allerdings zu erwarten, dass diese
Thematik zukinftig weit mehr Potenzial bieten wird,
als es zum derzeitigen Zeitpunkt moglich ist (siehe
Fazit in Anhang D).
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6.1 Anmerkungen zum
Systemkonzept

Da das Systemkonzept von ISIS vorsieht, auf die
Grunddaten von SIB-BW zuzugreifen, andert sich
an den Pflichten zur Bereitstellung der Bauwerks-
akte beim derzeitigen Systemkonzept nichts. Bei
Errichtung eines Neubauwerks ist es die Pflicht des
Bauunternehmens dem Konzessionsnehmer bzw.
dem Land die notwendigen Bauwerksdaten in Form
einer Bauwerksakte zu Ubergeben. Die enthaltenen
Informationen werden durch das Land in den Da-
tenbestand von SIB-BW eingepflegt.

Neben den Daten die bisher in dieser Informations-
bank abgelegt wurden, ermdglicht es das neue
Systemkonzept aber nun, auch weiterfihrende
Daten einzubinden, die wahrend der Planungspha-
se der Bauwerke erstellt werden. Somit entsteht
kein Mehraufwand fir die Bereitstellung von neuen
Informationen, sondern es werden nur mehr Infor-
mationen und Daten bereitgestellt, die bisher nur
separat und vom Informationssystem getrennt zur
Verfigung standen.

Einzige Elemente, die im Systemkonzept von ISIS
verwendet werden und bisher noch nicht standard-
maRig produziert werden, sind die 3D-Modelle und
die fur die mobilen Gerate verwendeten Formulare.

Inhalt Bauwerksakte (nach DIN 1076 Anhang A)

Inhaltsverezichnis

-

Durch die Kombination von 2D-Platzhaltermodellen
und 3D-Modellen der Briickenbauwerke ist es je-
doch méglich, einen flieRenden Ubergang herzu-
stellen. Prinzipiell kann das System auf Grund der
Verwendung der 2D-Platzhalter sofort eingesetzt
werden. Entwicklungen im Bereich des Bauwesens
zeigen deutlich, dass der Trend zur Erstellung von
3D-Modellen geht, die wahrend der Planungsphase
von Architekten oder den Bauunternehmen erstellt
wird und schon bei der Planung fiir mannigfaltige
Einsatzgebiete (z. B. Mengenkalkulation, siehe
auch Anhang B: Modellbasiertes Arbeiten und
3D-Modelle) verwendet werden. Diese Modelle
kénnen fur ISIS verwendet werden und im Laufe
der Zeit die allgemein glltigen 2D-Platzhaltermo-
delle ersetzen.

Um eine dezentrale Datenhaltung zu vermeiden,
wurde flur die Umsetzung des Systemkonzepts der
Lésungsansatz einer Online-Plattform, insbesonde-
re die eines Terminalservers gewahlt. Bei dem Ter-
minalserver handelt es sich um einen zentralen
Rechner, der Uber das Internet angesteuert werden
kann und auf dem die bendtigten Anwendungen
und Daten abgelegt werden (bzw. an direkt verbun-
denen Datei- oder Datenbankservern) — auf den
Rechnern, die den Terminalserver ansteuern moch-
ten, muss nur ein sogenannter Client installiert wer-
den, d. h. eine Anwendung, die mit dem Terminal-
server kommunizieren kann.

2 |Alle mit Genehmigungsvermerk versehene Zeichnungen samt
Verzeichnis

3 |Alle mit Prifvermerk versehene Standsicherheitsnachweise samt
Inhaltsverzeichnis

4 |Korrosionsschutzpléne

5 [Stahllisten einschlieBlich Mengenberechnung fiir Stahlbeton- und
Spannbetonbauwerke oder -bauteile

6 |Bei Spannbetonbauwerken mit nachtréglichem Verbund
Vorspannprotokolle und Auspressprotokolle

7 |[Stlcklisten einschlieBlich Mengen- und
Beschichtugnsflichenberechnung fir stdhlerne Bauwerke oder Bauteile
8 |Untersuchungsergebnisse, Gutachten (Baugrund, Baustoffe)

9 |Vermessungsergebnisse (Pfeilergebnisse, baubegleitende Messungen
und Nullmessungen nach Fertigstellund usw.)

10 | Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen, Eignungprifungen

11 |Zustimmungen im Einzelfall

12 |Abnahmezeugnisse, Gitenachweise

13 [Hersteller

14 |Bautagebuch

15 |Angaben (ber Baugeschichte und Bauablauf

16 |Unterlagen Uber spétere Anderungen und Umbauten

17 |Bestandsiibersichtszeichnungen

18 [Alle Bestandsunterlagen, die entsprechend dem Priif- und
Genehmigungsverfahren und der Bauausfilhrung berichtigt sind

19 |Dokumentationsblatt GroBbricken

20 |Zusammenstellung der Kostenabrechnung des Bauwerks

21 |Wesentliche Vertrége, insbesondere Bau-, Gestattungsvertrége und
Vereinbarungen

22 |Behordliche Genehmigungen und Urkunden

23 [Sonstiges
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Bild 30: Inhalt der Bauwerksakte nach DIN 1076

Bild 31: Systemskizze eines Terminalservers
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Der Terminalserver bietet hinsichtlich der Umset-
zung des Systemkonzepts mehrere Vorteile:

» Erstens wird der Wartungsaufwand fur die in-
stallierte Software reduziert, da die verwendeten
Anwendungen nur auf einem einzigen Rechner
gewartet und gepflegt werden missen,

» Zweitens werden die Daten nur an einer zentra-
len Stelle abgelegt (namlich dem Terminal-
server), sodass mehrfache Datenhaltung ver-
mieden wird und

» Drittens handelt es sich um eine sehr perfor-
mante Lésung, da Uber das Internet nur die gra-
fische Darstellung und Mausbewegungen uber-
tragen werden. Die eigentlichen Anwendungen
werden auf dem Terminalserver ausgefihrt.
Dies ermoglicht auch speicherintensivere An-
wendungen an Orten Uber das Internet zu be-
treiben, an denen beispielsweise eine schlechte
Internetkonektivitat besteht.

Eine Weiterflhrung des Themas Terminalserver
stellt Sharepoint dar. Der Terminalserver wurde
konzipiert, um Anwendungen einer Organisation
zur Verfigung zu stellen. Sharepoint geht an dieser
Stelle einen Schritt weiter und stellt Anwendungen
und Daten via Internetseiten zur Verfiigung, ohne
dass ein Client installiert werden muss. Zwar bietet
die Sharepointlésung wesentlich mehr und flexib-
lere Moglichkeiten, was aber gleichzeitig auch be-
deutet, dass der Aufwand zur Aufsetzung eines sol-
chen Systems wesentlich héher liegt.

Fir das Forschungsprojekt wurde die Umsetzung
auf einem Terminalserver durchgefuhrt, auf dem die
Exportdaten aus SIB-BW (*.CAB-Datei) und die wei-
terfihrenden Daten (beispielsweise 3D-Modelle) ab-
gelegt wurden und durch sog. Data-Mining-Tools
(2D-/3D-BIS) angesteuert werden. Data-Mining-
Tools greifen auf mehrere Datensatze zu und filtern
die enthaltenen Daten via Elementbeziehungen
(siehe Mappingtabellen im Kapitel 4.1.5) auf ge-
schickte Weise, um dem Anwender die angeforder-
ten Informationen zur Verfigung zu stellen.

Der Prozess der Bauwerksprifung mittels ISIS
sieht vor, dass zunachst ein Datenexport flir das zu
prifende Bauwerk aus SIB-BW erstellt wird. Dieser
Export wird anschlieRend in ISIS importiert und mit
den zusatzlichen Daten verknipft. Da es sich bei
den Exportdaten aus SIB-BW um immer gleich
strukturierte Daten handelt, kann an dieser Stelle
der Datenzugriff auf die *.CAB Daten automatisiert

werden, d. h. die exportierten Daten werden auf
dem Terminalserver immer an der gleichen Stelle
abgelegt und das BIS mittels einer Update-Funk-
tion aktualisiert. Die SIB-BW Informationen werden
auf diese Weise mit den zuséatzlichen Daten fir das
jeweilige Bauwerk verkniUpft und der Bauwerks-
prufer kann auf den vollen Informationsumfang zu-
greifen.

Wahrend der Bauwerksprufung werden die durch
den Bauwerksprifer aufgenommenen Daten und
Informationen zunachst in ISIS geschrieben und
missen anschlielend in den Datensatz von
SIB-BW Ubertragen werden. Derzeit sieht das
Systemkonzept von ISIS nur vor, die gesammelten
Informationen anschaulich widerzugeben. Fur
eine praxisorientierte LOsung sollte an dieser
Stelle jedoch eine saubere Import-/Export-Schnitt-
stelle zwischen ISIS und SIB-BW implementiert
werden, bei der das OKSTRA-Format Bertcksich-
tigung finden muss (siehe Anhang B, Kapitel B).

Der derzeitige Prozessablauf wird somit im We-
sentlichen nicht verandert, jedoch um den
Export/Import der SIB-BW-Daten erganzt.

6.2 Versuchsauswertung

Die erste Auslesung der Korrosions- bzw. Feuchtig-
keitsdetektoren, die in das Bauwerk 90 der BAB A 8
eingebaut wurden, erfolgte im September und
Oktober 2012. Alle Detektoren konnten mit dem
RFID-Lesegerat ARE H5 lokalisiert werden und die
Kalibrierungsdaten der Master-RFIDs und der
Detektor RFIDs wurden erfasst.

Bei der 1. Messung wurde fir jeden der in den
Detektoren eingebauten RFID-Tags die Identifika-
tionsnummer sowie die fir die Identifizierung erfor-
derliche und am Lesegerat eingestellte Induktions-
stromstarke ausgelesen und erfasst.

Die erhobenen Messdaten mussen in das ISIS-
System importiert werden, um so im zuge weiterer
Messungen in der Zukunft eine historisierte Visuali-
sierung der Messdaten erzeugen zu kénnen.

Die Bilder 33 und 34 zeigen beispielhaft die Visua-
lisierung der Messdaten fir den Korrosionsdetektor
Typ 3b und den Feuchtedetektor 1C im Zuge fort-
schreitender Messungen.

Hierfur ist eine eindeutige Benennung der einge-
bauten Detektoren erforderlich. Der im ISIS-
System verwaltete Detektorname sollte sich aus
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Bild 33: Beispiel fur die historisierte Messdaten-Visualisierung
fur einen Korrosionsdetektor vom Typ 3B
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Bild 34: Beispiel fir die historisierte Messdaten-Visualisierung
fur einen Feuchtedetektor vom Typ 1C

der ASB-Nummer des Bauwerks, Kennbuch-
staben fir den Detektortyp und einer laufenden
Nummer zusammensetzen. Tabelle 2 im Anhang F
zu diesem Forschungsbericht kann als Entwurf fir
die Detektor- bzw. Messdaten-Tabelle in einem
Datenbankmodell des System ISIS verwendet
werden.

Weil die erste Messwert-Erfassung bereits kurz
nach dem Ausschalen erfolgte, meldeten die bei-
den eingebauten Feuchtigkeitsdetektoren noch
den Zustand ,feucht”. Im Verlauf der Austrocknung
des Betons wird sich der Messwert letztlich auf
einem stabilen hoch liegenden Plateauwert einpe-
geln, der sich erst bei einem spateren Zutritt von
Feuchtigkeit, z. B. verursacht durch eine schad-
hafte Abdichtung, wieder nach unten verandern
wird.

Fir den Bauwerksprifer stellt die Aufgabe der
Erfassung von Messergebnissen von Korrosions-
und Feuchtedetektoren eine Tatigkeit dar, die Uber
das bisherige Mal} der Prifungsaufgaben hinaus-
geht. Fur die zuverlassige Messwert-Ermittlung ist
eine Einweisung in die Bedienung des Lesegera-
tes sowie Geschick dem Umgang mit der fir diese
Technik bendtigten Hardware erforderlich.

Weitere Informationen sowie Erlauterungen zu
Tabelle 2 kénnen dem Anhang F zu diesem Be-
richt enthommen werden.

Zusatzlich sind fir die Auslesung der Detektor-
daten von hoch liegenden Detektoren im Rahmen
der Briuickenpriifung Arbeitsbiihnen erforderlich.

Bild 35: Messung am Detektor 7530671.1-3B-01-C
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Bild 36: Abgleich der Messergebnisse nach erfolgter Messung
am Detektor 7530671.1-1C-01-H

Bild 37: Messung am Detektor 7530671.1-3B-07-C mit dem
Asphaltdecken-Simulationskérper

Bild 38: Datenerfassung mit dem mobilen Baustellen-PC

Bild 39: Messung an den Detektoren 7530671.1-3B-04-C und
7530671.1-3C-02-H von einer Arbeitsbiihne

6.3 Ausblick

Wie bereits friiher ausgefiihrt Iasst sich das Sys-
temkonzept von ISIS bereits heute in die Praxis
Uberfihren. Durch enorme Fortschritte in der Ent-
wicklung von mobilen Technologien, der Weiterent-
wicklung im RFID-Bereich und der offenen Konzep-
tion von ISIS ist deutlich erkennbar, dass eine Wei-
terentwicklung des Systems sinnvoll ist.

Im Bereich der mobilen Technologien ist ein starker
Vortrieb von 3D-Viewern erkennbar. So werden
neue Viewer entwickelt und bereits vorhandene
Viewer stetig verbessert. Es ist absehbar, dass die
im Konzept verwendete statische Ansicht von
Briickenbauwerken schon in absehbarer Zeit durch
3D-Modelle auf den mobilen Endgeraten ersetzt
werden kann. Dies ermoglicht es, nicht nur Platz-
haltermodelle fir die Positionierung von Pins und
somit fUr die Lokalisierung von Schaden zu ver-
wenden, sondern diese direkt am 3D-Modell einzu-
tragen und in das System einzuspeisen. Hierdurch
werden weitere Aufwandeinsparungen ermdglicht,
die den Prozess der Bauwerksprifung vereinfa-
chen und effektiver gestalten.

Bei Anwendung von RFID zur Bauwerkspriifung und
des Bauwerkmanagement ergeben sich zahlreiche
Médglichkeiten bzgl. Detektion von Bauwerksschadi-
gungen, Identifikation der Schadensstellen, Positio-
nierung der Schadensstellen (d. h. Verortung) und
Referenzierung zu Datenbanksystemen.

Die Verortung im Sinne einer direkten Koordinaten-
bestimmung bleibt aus technischer Sicht allerdings
fur weitere Zeit Teil der Wissenschaft, weil der Um-
gang mit den mannigfaltigen Stérquellen bei der
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Anwendung der RFID-Funktechnologie im Bauwe-
sen, den elektromagnetischen GesetzmaRigkeiten
und den daraus resultierenden physikalischen
Grenzen (Ortungsgenauigkeiten > 5 m) sowie die
damit zusammenhangenden Kosten fiir eine Pra-
xisanwendung uninteressant macht.

Innerhalb weiterer Forschungsarbeiten kdnnten
neue Funktechnologien, wie z. B. RuBee und
ZigBee, durch ihre hdhere und bessere Funktiona-
litdt schon bald Ansatze zur prazisen Verortung
liefern.

Fir Betriebszwecke konnten mittels der RFID-
Technologie Erleichterungen bei der Identifikation
von Fahrzeugen bzw. Nutzern durch Anwendung
von RFID-Vignetten erzielt werden.

Ferner sind alle mit RFID gekennzeichneten war-
tungsintensiven Bauglieder eindeutig identifizierbar
und kénnen mit entsprechenden Datensatzen in
einer zentralen Datenbank zwecks Aktualisierung,
Kommentierung oder Aufgabenzuweisung ver-
knupft werden.

Zur eindeutigen Identifizierung sollten Standards
und Erlauterungen der EPC global hinzugezogen
werden, um mdgliche ID-Uberschneidungen zu ver-
meiden.

Fir die Baubranche sind die grof3ten Perspektiven
der RFID-Technologie jedoch bei der Bauorganisa-
tion, dem Bauablauf und der Logistik zu erwarten.

Wahrend das derzeitige Konzept lediglich die Bau-
werksprufung berucksichtigt, ist es naheliegend,
die Vorteile, die durch das Systemkonzept von ISIS
entstehen, auf weitere Infrastrukturaufgabengebie-
te auszudehnen. So wurde bei der Betrachtung der
Tools und Prozesse der BASt (Anhang A) festge-
stellt, dass es Parallelen bei den Anwendungen zur
Verwaltung und Wartung/Erhaltung von Ingenieur-
bauwerken und Stralen bestehen (SIB-BW zu
BISSTRA und BMS zu PMS). Eine Verbindung zu
BISSTRA-Daten fir weiterfihrende Analysemdg-
lichkeiten auch im Stralenwesen ist denkbar und
empfohlen.

Auch hier wird erwartet, dass mobile Datenerfas-
sung (z. B. wahrend Kontrollfahrten und wahrend
Winter- oder Grindiensteinsatzen) zu einem ge-
steigerten Informationsgehalt und somit zu besse-
ren Analysemitteln flihren (siehe auch Anhang E).
Letztendlich wird hierdurch wird auch hier eine Effi-
zienzsteigerung im Bereich der Erhaltensplanung
erwartet.
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