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Einleitung

1. Einleitung

Die Erschlielung des landlichen Raumes mit Kanalisationen und zentralen Klaranlagen erfordert
in flachen und higeligen Gebieten eine grofle Anzahl an Sonderbauwerken (SBW), deren
Zustandserfassung einen erheblichen Aufwand mit sich bringt.

In der OWAV-KAN Studie ,ZustAPS — Zustandserfassung von Abwasserpumpstationen und
Sonderbauwerken sowie Ableitung des erforderlichen Handlungsbedarfs“ (OWAV, 2018) wurde
die bauliche, maschinelle, sicherheitstechnische und elektrotechnische Zustandserfassung von
Abwasserpumpstationen und Sonderbauwerken behandelt. Der im Rahmen dieses Projekts
erstellte Zustandskatalog fand im europaischen Normungskomitee groRen Zuspruch und soll in
den Entwurf fir die neue Norm EN 13508-4 aufgenommen werden.

Im Zuge der OWAV-KAN Studie ZustAPS wurde jedoch auch festgestellt, dass bei einem SBW
die Zuordnung von Zustanden und Schaden zu deren Ursachen nicht immer einfach ist. So kann
z.B. oftmals nicht festgestellt werden, ob Risse an der Decke im Zuge von Baustellen von fremden
Leitungstragern, aufgrund von baulichen Umgestaltungen und Zubauten an der Oberflache (z.B.
Hauser, Parkplatze, etc.) oder durch Einflisse der Natur entstanden sind. Weiters wurde im
Rahmen des Projekts auch festgestellt, dass die Zustandsbeschreibung insbesondere bei SBW
durch 3D-Koordinaten erweitert werden musste (z.B. bei groRflachigen baulichen Schaden). Die
konventionelle Zustandsbeschreibung nach EN 13508-2 ist nur flr punktuelle Zustande bzw.
Streckenschaden (2D) ausgelegt. Einen Lésungsansatz fir die 3D-Zustandsbeschreibung von
SBW gibt es derzeit nicht, obwohl dies im Sinne eines planbaren und effizienten Betriebes
erforderlich ware.

Die Betreiber von Kanalisationsanlagen (inklusive der dazugehérigen SBW) sind laut WRG
(1959) und AAEV (1996) gesetzlich zur Instandhaltung (Wartung, Uberpriifung und Sanierung)
ihrer Infrastruktur in  regelmaBigen Zeitabstdnden verpflichtet. Eine einheitliche
Zustandserfassung dient der Sicherstellung der dauerhaften Anlagenverfugbarkeit, damit
verbunden sind aber auch oftmals erhebliche Aufwendungen in Form von Personaleinsatz und
Kosten. Der aus dem OWAV-KAN Projekt ZustAPS resultierende Zustandskatalog bietet zwar
eine erste Hilfestellung zur Beurteilung von SBW, jedoch kdénnen aufgrund der spezifischen
Besonderheiten nicht alle erforderlichen Aspekte optimal erfasst werden.

Diese Problematik wurde - gemeinsam mit anderen Schwerpunkten - im Rahmen des
vorliegenden Projekts wissenschaftlich aufbereitet. Um die Praxisrelevanz sicher zu stellen,
wurden auch Betreiber reprasentativer Kanalisationsanlagen in die Untersuchungen
eingebunden.

OWAV-KAN Endbericht ZuSoBAR Seite 1
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Zielsetzung und Aufgabenstellung

2. Zielsetzung und Aufgabenstellung

In der ersten Phase des Forschungsprojekts wurden ausgewahlte SBW mittels Photogrammetrie
aufgenommen. Erganzend zu diesen Aufnahmen wurden auch 3D- und BIM-Modelle der SBW
erstellt. Im letzten Schritt wurden die Komponenten noch durch Augmented Reality (AR) erweitert.
Folgende Ziele waren im Rahmen dieses Projekts vorgesehen:

e Vermessung der SBW im Rahmen der photogrammetrischen Aufnahmen in
ausreichender Genauigkeit, um die Ergebnisse fur nachfolgende hydraulische
Berechnungen, z.B. nach OWAV RB 19 (2007), weiterverwenden zu kénnen

o 3D-Darstellung von SBW mit Hilfe photogrammetrischer Aufnahmen, um bauliche und
sicherheitstechnische Schaden eindeutig und leicht verstéandlich am PC sichtbar zu
machen

o einfachere Ursachenermittlung auf Basis des photogrammetrischen Modells
(kombiniertes Modell Oberflache inkl. Untergrund) hinsichtlich Schaden am SBW (z.B.
fremde Leitungstrager, fremde Baustellen, Einfluss der Natur etc.).

e Erweiterung des im Rahmen des OWAV-KAN Projekts ZustAPS erstellten
Zustandskatalogs um eine 3D-Zustandsbeschreibung

e Verschneidung des Photogrammetrie-Modells mit dem 3D-Modell, um bestehende
Bauwerksplane auf Richtigkeit und Vollstandigkeit zu prifen, Bauwerksschaden genau
abzugrenzen und die Ermittlung von Massen fur die nachfolgende Sanierung zu
erleichtern

o Kombination von photogrammetrischen Aufnahmen mit AR, um Zustandsveranderungen
am SBW im Rahmen der regelmaRigen Uberpriifung durch das Betriebspersonal erfassen
zu kénnen

OWAV-KAN Endbericht ZuSoBAR Seite 2
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3. Rechtliche Grundlagen

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick (iber die rechtlichen Rahmenbedingungen, die fir eine
Zustandserfassung von Sonderbauwerken im Abwasserbereich relevant sind.

Die gesetzliche Regelung der Abwasserentsorgung in Osterreich verteilt sich auf mehrere
Rechtsmaterien und Gesetzesebenen, wie Abbildung 1 veranschaulicht:
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Abbildung 1: Ubersicht der Rechtsmaterie fiir Abwasserentsorgung in Osterreich (Pollinger, 2009)
3.1 EU-Recht

Auf EU-Ebene beschlossene Richtlinien enthalten keine konkreten Malknahmen, sondern nur die
zu erreichenden Ziele, deren Umsetzung jedem Land selbst obliegt. Fir die Abwasserentsorgung
sind besonders folgende Richtlinien wichtig:

e Richtlinie 2000/60/EG (EU, 2000b) zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur
Malnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (allgemein bekannt als
~Wasserrahmenrichtlinie* WRRL)

¢ Richtlinie 91/271/EWG (EU, 2014) Uber die Behandlung von kommunalem Abwasser

¢ Richtlinie 2006/118/EG (EU, 2007) zum Schutz des Grundwassers vor Verschlechterung
und Verschmutzung

¢ Richtlinie 1999/92/EG (EU, 2000a) Uber Mindestvorschriften zur Verbesserung des
Gesundheitsschutzes und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige
Atmospharen gefahrdet werden kdnnen

OWAV-KAN Endbericht ZuSoBAR Seite 3
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3.1.1 Richtlinie 2000/60/EG Wasserrahmenrichtlinie (EU, 2000b)

Die Wasserrahmenrichtlinie beinhaltet Regeln, welche eine Erhaltung der Qualitat der Gewasser
innerhalb der Europaischen Union gewahrleisten sollen. Zusatzlich schreibt sie das schrittweise
Erreichen eines guten Zustandes in allen Gewassern sowie im Grundwasser bis 2015, 2021 bzw.
2027 vor und betont die besondere Bedeutung der Ressource Wasser fir den Menschen als
schutzenswert.

»(1) Wasser ist keine (bliche Handelsware, sondern ein ererbtes Gut, das geschiitzt, verteidigt
und entsprechend behandelt werden muss. (...)

(9) Es ist erforderlich, eine integrierte Wasserpolitik der Gemeinschaft zu entwickeln. (...)

(18) Eine gemeinschaftliche Wasserpolitik erfordert einen transparenten, effizienten und
kohérenten rechtlichen Rahmen. Die Gemeinschaft sollte in diesem Zusammenhang allgemeine
Grundsétze und einen Handlungsrahmen vorgeben. Mit dieser Richtlinie soll ein solcher Rahmen
geschaffen, und es sollen die grundlegenden Prinzipien und Strukturen fiir den Schutz und den
nachhaltigen Gebrauch von Wasser in der Gemeinschaft in Ubereinstimmung mit dem
Subsidiaritéatsprinzip koordiniert, integriert und langfristig weiterentwickelt werden. (...)

(22) Diese Richtlinie soll dazu beitragen, dass die Einleitung gefédhrlicher Stoffe in Wasser
schrittweise verringert wird. (...)

(27) Das Endziel dieser Richtlinie besteht darin, die Eliminierung prioritdrer gefahrlicher Stoffe zu
erreichen und dazu beizutragen, dass in der Meeresumwelt fiir natiirlich vorkommende Stoffe
Konzentrationen in der Néhe der Hintergrundwerte erreicht werden. {(...)

(40) Zur Vermeidung und Verminderung der Verschmutzung sollte die gemeinschaftliche
Wasserpolitik auf einem kombinierten Konzept beruhen, d. h. sowohl Begrenzung der
Verschmutzung an der Quelle durch die Vorgabe von Emissionsgrenzwerten als auch Festlequng
von Umweltqualitdtsnormen. (...)

(45) Die Mitgliedstaaten sollten MalRnahmen ergreifen, um die Verschmutzung von
Oberflachenwasser durch prioritdre Stoffe zu beseitigen und die Verschmutzung durch andere
Stoffe, die sonst das Erreichen der fiir die Oberflichenwasserkérper festgelegten Ziele durch die
Mitgliedstaaten verhindern wiirden, schrittweise zu verringem. (...)

(49) Diese Richtlinie sollte technische Spezifikationen enthalten, die ein kohdrentes Vorgehen
innerhalb der Gemeinschaft gewéhrleisten. Kriterien flir die Beurteilung des Gewésserzustands
stellen einen wichtigen Schritt nach vorn dar. Die Anpassung bestimmter technischer Aspekte an
den technischen Fortschritt und die Normung der Uberwachung sowie der Probenahme- und
Analysemethoden sollten im Ausschussverfahren erfolgen. Um das Verstédndnis und eine
kohédrente Anwendung der Kriterien flir die Beschreibung der Flussgebietseinheiten und fiir die
Beurteilung des Gewdésserzustands zu férdern, kann die Kommission Leitlinien fiir die
Anwendung dieser Kriterien festlegen.”

OWAV-KAN Endbericht ZuSoBAR Seite 4
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3.1.2 Kommunale Abwasserrichtlinie 91/271/EWG (EU, 2014)

Das Ziel dieser Richtlinie ist der Schutz der Umwelt vor negativen Auswirkungen durch
kommunale Abwasser. Sie enthalt Regelungen flir das Sammeln, Behandeln und Ableiten von
Abwasser.

,Neben der Darlegung von Methoden fiir die Uberwachung und Auswertung der Ergebnisse
umfasst Anhang | auBerdem die allgemeinen Anforderungen fiir:

e Kanalisationen,

o Ableitung aus kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen, einschliellich
Emissionsgrenzwerten dafiir,

e Einleiten von industriellem Abwasser in kommunale Kanalisationssysteme.”
(Europaische Union, 2017)

Im Anhang werden Anforderungen an die kommunalen Abwasser und damit auch an die
Behandlung aufgefiihrt. Relevant ist hier insbesondere die Anforderung ,A. an die Kanalisation®:

,Kanalisationen sollen den Anforderungen an die Abwasserbehandlung Rechnung tragen.

Bei Entwurf, Bau und Unterhaltung der Kanalisation sind die optimalen technischen Kenntnisse
zugrunde zu legen, die keine unverhéltnisméallig hohen Kosten verursachen; dies betrifft
insbesondere:

e Menge und Zusammensetzung der kommunalen Abwésser,
e Verhinderung von Leckagen,
e Begrenzung einer Verschmutzung der aufnehmenden Gewésser durch Regeniiberléaufe.”

3.1.3 Richtlinie 2006/118/EG; Schutz des Grundwassers (EU, 2007)

Diese Richtlinie legt Ziele und Vorgehen zur Sicherstellung der Qualitat der Grundwasser
innerhalb der Europaischen Union fest. Dabei zu beachten sind die Malinahmen zur
Verhinderung oder Begrenzung des Eintrags von Schadstoffen in das Grundwasser:

LZur Erreichung des in Artikel 4 Absatz 1 Buchstabe b Ziffer i der Richtlinie 2000/60/EG genannten
Ziels, den Eintrag von Schadstoffen in das Grundwasser zu verhindern oder zu begrenzen, stellen
die Mitgliedstaaten sicher, dass das gemall Artikel 11 der genannten Richtlinie festgelegte
MalBnahmenprogramm Folgendes umfasst:

Artikel 6:
a)

unbeschadet der Absétze 2 und 3, alle zur Verhinderung von Eintrédgen gefahrlicher Stoffe in das
Grundwasser erforderlichen MalBnahmen. Bei der Ermittlung dieser Stoffe berlicksichtigen die
Mitgliedstaaten insbesondere die geféhrlichen Stoffe, die zu den in Anhang VIII Nummern 1 bis
6 der Richtlinie 2000/60/EG genannten Familien oder Gruppen von Schadstoffen gehéren, sowie
die Stoffe, die zu den in Anhang VIIl Nummern 7 bis 9 der Richtlinie 2000/60/EG genannten
Familien oder Gruppen von Schadstoffen gehéren, wenn diese als geféhrlich erachtet werden,
und

b)

fir in Anhang VIII der Richtlinie 2000/60/EG aufgefiihrte Schadstoffe, die nicht als gefédhrlich
erachtet werden, und fiir alle anderen nicht geféhrlichen nicht in Anhang VIII der Richtlinie
2000/60/EG aufgefiihrten Schadstoffe, von denen nach Auffassung der Mitgliedstaaten eine reale
oder potenzielle Verschmutzungsgefahr ausgeht: alle erforderlichen MalBnahmen zur
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Begrenzung von Eintrégen in das Grundwasser, um sicherzustellen, dass diese Eintrége nicht zu
einer Verschlechterung fiihren, oder signifikante und anhaltende steigende Trends bei den
Konzentrationen von Schadstoffen im Grundwasser bewirken. Diese Malinahmen tragen
zumindest bewéhrten Praktiken Rechnung, darunter der besten Umweltpraxis und der besten
verfligbaren Techniken nach Mal3gabe der einschldgigen Gemeinschaftsvorschriften.

3.1.4 Richtlinie 1999/92/EG (EU, 2000a)

Diese Richtlinie legt Anforderungen flir die Sicherheit der Arbeithnehmer fest, welche sich in
Bereichen mit explosionsgefahrdeter Atmosphare aufhalten. Sie beinhaltet MaRnahmen, um die
Bildung einer explosionsfahigen Atmosphére zu verhindern, Gefahren zu vermeiden und
Auswirkungen auf Arbeithehmer zu verringern, z.B. durch die Erstellung eines
Explosionsschutzdokuments:

»,Im Rahmen seiner Pflichten nach Artikel 4 stellt der Arbeitgeber sicher, dal3 ein Dokument
(nachstehend "Explosionsschutzdokument" genannt) erstellt und auf dem letzten Stand gehalten
wird.

Aus dem Explosionsschutzdokument geht insbesondere hervor,

- dal die Explosionsrisiken ermittelt und einer Bewertung unterzogen worden sind;

- dals angemessene MalBnahmen getroffen werden, um die Ziele dieser Richtlinie zu
erreichen;

- welche Bereiche entsprechend Anhang | in Zonen eingeteilt wurden;
- fur welche Bereiche die Mindestvorschriften geméal Anhang Il gelten;

- dal3 die Arbeitsstétte und die Arbeitsmittel einschlie3lich der Warneinrichtungen sicher
gestaltet sind und sicher betrieben und gewartet werden;

- dals gemal der Richtlinie 89/655/EWG des Rates Vorkehrungen fiir die sichere
Benutzung von Arbeitsmitteln getroffen worden sind.

Das Explosionsschutzdokument wird vor Aufnahme der Arbeit erstellt; es wird (iberarbeitet, wenn
wesentliche Anderungen, Erweiterungen oder Umgestaltungen der Arbeitsstétte, der
Arbeitsmittel oder des Arbeitsablaufes vorgenommen werden.

Der Arbeitgeber kann bereits vorhandene Explosionsrisikoabschéatzungen, Dokumente oder
andere gleichwertige Berichte, die im Rahmen anderer gemeinschaftlicher Akte erstellt wurden,
miteinander kombinieren.“
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3.2 Bundesebene

3.2.1 Wasserrechtsgesetz (WRG, 1959)

Gegenstand des Wasserrechtsgesetzes ist der Schutz von 6ffentlichen und privaten Gewassern
(stehende Gewasser, FlieRgewasser, Grund- und Quellwasser), aber auch der Grundstlicke, die
bei der Errichtung von Kanalen betroffen sind. Bei der Errichtung von Kanalen darf es nicht zu
Ubermafigen Drainagierungen und Versumpfungen kommen. Es mussen fremde Rechte gewahrt
werden. Eine einwandfreie technische Errichtung der Kanalisationsanlagen gewahrleistet den
Schutz fremder Rechte. Fir den vorliegenden Endbericht sind folgende Bestimmungen des WRG
relevant:

»§ 12a. (3) Der Stand der Technik ist bei allen Wasserbenutzungen sowie diesem Bundesgesetz
unterliegenden Anlagen und Mal3nahmen, nach Mal3gabe der nachfolgenden Bestimmungen
sowie den auf diesem Bundesgesetz basierenden Verordnungen einzuhalten. Sofern der
Antragsteller nachweist, dass im Einzelfall auf Grund besonderer Umsténde mit wirtschaftlich
zumutbarem Aufwand der Stand der Technik nicht eingehalten werden kann bzw. technisch nicht
herstellbar ist, darf eine Bewilligung mit weniger strengen Regelungen dann erteilt werden, wenn
dies im Hinblick auf die gegebenen wasserwirtschaftlichen Verhéltnisse voriibergehend
hingenommen werden kann. Eine solche Ausnahme ist kurz zu befristen und mit den gebotenen
Vorkehrungen, Auflagen oder Nebenbestimmungen zu versehen. Dem Antrag sind die zu seiner
Priifung erforderlichen Unterlagen, insbesondere jene nach § 103 anzuschlieRen. Es besteht die
Mbglichkeit zur Erhebung einer Amtsbeschwerde (§ 116).

§ 30. (1) Alle Gewésser einschlie8lich des Grundwassers sind im Rahmen des offentlichen
Interesses und nach Maf3gabe der folgenden Bestimmungen so reinzuhalten und zu schiitzen,

1. dass die Gesundheit von Mensch und Tier nicht gefdhrdet werden kann,

2. dass Beeintrachtigungen des Landschaftsbildes und sonstige fiihlbare Schédigungen
vermieden werden kbnnen,

3. dass eine Verschlechterung vermieden sowie der Zustand der aquatischen Okosysteme
und der direkt von ihnen abhéngenden Landbkosysteme und Feuchtgebiete im Hinblick
auf ihren Wasserhaushalt geschiitzt und verbessert werden,

4. dass eine nachhaltige Wassernutzung auf der Grundlage eines langfristigen Schutzes der
vorhandenen Ressourcen geférdert wird,

5. dass eine Verbesserung der aquatischen Umwelt, ua. durch spezifische Mal3nahmen zur
schrittweisen Reduzierung von Einleitungen, Emissionen und Verlusten von gefdhrlichen
Schadstoffen gewéhrleistet wird.

Insbesondere ist Grundwasser sowie Quellwasser so reinzuhalten, dass es als Trinkwasser
verwendet werden kann. Grundwasser ist weiters so zu schliitzen, dass eine schrittweise
Reduzierung der Verschmutzung des Grundwassers und Verhinderung der weiteren
Verschmutzung sichergestellt wird. Oberflichengewésser sind so reinzuhalten, dass Tagwésser
zum Gemeingebrauch sowie zu gewerblichen Zwecken benutzt und Fischwésser erhalten
werden kbnnen

§ 31. (1) Jedermann, dessen Anlagen, MalBnahmen oder Unterlassungen eine Einwirkung auf
Gewdésser herbeiflihren kbnnen, hat mit der im Sinne des § 1297, zutreffendenfalls mit der im
Sinne des § 1299 des allgemeinen biirgerlichen Gesetzbuches gebotenen Sorgfalt seine Anlagen
so herzustellen, instandzuhalten und zu betreiben oder sich so zu verhalten, dal3 eine
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Gewdésserverunreinigung vermieden wird, die den Bestimmungen des § 30 zuwiderlauft und nicht
durch eine wasserrechtliche Bewilligung gedeckt ist.

§ 50. (1) Sofern keine rechtsqiiltigen Verpflichtungen anderer bestehen, haben die
Wasserberechtigten ihre Wasserbenutzungsanlagen einschlie3lich der dazugehérigen Kanéle,
kiinstlichen Gerinne, Wasseransammlungen sowie sonstigen Vorrichtungen in dem der
Bewilligung entsprechenden Zustand und, wenn dieser nicht erweislich ist, derart zu erhalten
und zu bedienen, dal3 keine Verletzung o6ffentlicher Interessen oder fremder Rechte stattfindet.
Ebenso obliegt den Wasserberechtigten die Instandhaltung der Gewdésserstrecken im
unmittelbaren Anlagenbereich.

(7) Eine Verletzung 6ffentlicher Interessen im Sinne des Abs. 1 ist auch die offensichtliche
Vernachldssigung von Anlagen, deren Errichtung oder Erhaltung aus oOffentlichen Mitteln
untersttzt wurde.

§ 91. Reinhaltungsverbédnden obliegt es insbesondere,

a) einen Sanierungsplan (§ 92) zur Verbesserung der bestehenden Gewdsserbeschaffenheit
aufzustellen und die erforderlichen baulichen, betrieblichen und sonstigen Mal3nahmen selbst
oder durch Auftrag an die in Betracht kommenden Verbandsmitglieder zu bewirken, (...)

c¢) den Zustand und Betrieb der Abwasseranlagen sowie die Gewdsserbeschaffenheit im
Verbandsbereich in entsprechenden Zeitabstédnden zu (iberpriifen

§ 92. (1) Der Plan zur Verbesserung der Gewdésserbeschaffenheit im Verbandsbereich
(Sanierungsplan) hat in den wesentlichen Grundziigen Schwerpunkt, Reihenfolge und Art der zu
treffenden SanierungsmalBnahmen sowie einen Zeitplan fiir deren Ausfiihrung derart festzulegen,
dal unter Bedachtnahme auf die Leistungsféhigkeit des Verbandes eine Verringerung und
wirksame Reinigung der Abwésser und dadurch in angemessener Frist die Reinhaltung der
Gewadsser im Verbandsbereich erzielt wird

(5) Solange ein Verbandsmitglied den Pflichten gerecht wird, die ihm aus dem genehmigten
Sanierungsplan erwachsen, gilt dies als Erfiillung der ihm aus seiner Wasserberechtigung
entspringenden Verpflichtungen, sofern es auch sonst im Hinblick auf die Reinhaltung die
erforderliche Sorgfalt (§ 31) beobachtet und in zumutbarem Umfang innerbetriebliche oder sonst
notwendige MalRnahmen trifft.

§ 134. (2) Ebenso haben die im Sinne des § 32 Wasserberechtigten das Mal3 ihrer Einwirkung
auf ein Gewdsser sowie den Betriebszustand und die Wirksamkeit der bewilligten
Abwasserreinigungsanlagen auf ihre Kosten (berpriifen zu lassen.

(3) Uberpriifungen nach Abs. 1 und 2 haben in Zeitabsténden von héchstens fiinf Jahren zu
erfolgen, sofern die Wasserrechtsbehé6rde nicht unter Bedachtnahme auf besondere Umsténde
kiirzere Zeitabstdnde vorschreibt.
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(4) Der Betreiber einer Anlage zur Lagerung oder zur Leitung wassergefédhrdender Stoffe (§ 31a)
hat die Wirksamkeit der zum Schutz der Gewésser getroffenen Vorkehrungen, insbesondere die
Dichtheit von Behéltern und Leitungen, in Zeitabstdnden von héchstens fiinf Jahren auf seine
Kosten Uberpriifen zu lassen, sofern die Behérde nicht unter Bedachtnahme auf besondere
Umsténde kirzere Zeitabstdnde vorschreibt. Untersuchungen gemdaB § 82b der
Gewerbeordnung gelten als Uberpriifung im Sinne dieses Bundesgesetzes, wenn sie in gleichen
oder kiirzeren Zeitabstdnden erfolgen.

(6) Der Bundesminister fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft kann fiir
Abwassereinleitungen, die gefdhrliche Abwasserinhaltsstoffe beinhalten, die Intervalle und die
Form der Uberpriifung durch die Behérde entsprechend den wasserwirtschaftlichen
Erfordernissen mittels Verordnung festlegen.”“ (WRG, 1959)

3.2.2 Aligemeine Abwasseremissionsverordnung AAEV BGBI. Nr. 186/1996
(AAEV, 1996)

Die Allgemeine Abwasseremissionsverordnung regelt die Einleitung von Wasser sowohl in
FlieRgewasser als auch in &ffentliche Kanalisationen. Darin wird auch auf die Errichtung, sowie
korrekte Instandhaltung der Kanalanlagen eingegangen.

,§ 3. (1) In einem zusammenhéngenden Siedlungsgebiet sollen die Abwésser grundsétzlich in
Kanalisationsanlagen gesammelt und in zentralen Reinigungsanlagen gereinigt werden. Auf
zukiinftige Entwicklungen soll dabei Bedacht genommen werden. Bei der Behandlung der
Abwiésser soll die biologische Reinigung mit Entfernung der Kohlenstoffverbindungen und
Nitrifikation sowie in Abhéngigkeit von der GréBenordnung der Reinigungsanlage mit Stickstoff-
und Phosphorentfernung angewandt werden.

(3) In einer Mischkanalisation bei Niederschlagsereignissen, Splil- oder sonstigen Vorgdngen
anfallende  Schmutzstoffe  sollen — nétigenfalls  unter  Zwischenschaltung  von
Regeniiberlaufbecken zur Speicherung und mechanischen Reinigung — weitestgehend in der
zentralen Abwasserreinigungsanlage behandelt werden. Hydraulische Entlastungsbauwerke in
einer Mischkanalisation sollen nach dem Konzept der kritischen Regenspende sowie unter
Berticksichtigung der Forderung der Erhaltung der O6kologischen Funktionsfdhigkeit des
betroffenen FlieBgewédssers bemessen und betrieben werden. Nicht oder nur gering
verunreinigtes Niederschlagswasser aus einem Siedlungsgebiet mit Mischkanalisation soll —
soweit értlich mbéglich — noch vor dem Eintritt in die Kanalisation dem natiirlichen ober- und
unterirdischen AbfluRgeschehen (iberlassen werden.

(5) Kanalisationen sollen in regelméaBigen Zeitabstdnden kontrolliert, gewartet sowie auf Bestand
und Funktionsfahigkeit lberpriift werden (§§ 50 und 134 WRG 1959); die Ergebnisse der
Uberpriifungen sollen dokumentiert werden. In regelméBBigen Zeitabstdnden sollen
Fehlanschliisse und Fremdwasserzutritte aufgeklért und beseitigt werden.

(13) Kanalisations- und Abwasserreinigungsanlagen sollen unter Einsatz von Verfahren, die dem
Stand der Technik und der Qualitdtssicherung entsprechen, errichtet werden. Sie sollen durch
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geschulte Personen unter Beachtung von Betriebs- und Wartungsanleitungen, die laufend auf
dem Stand der Technik gehalten werden, derart betrieben und gewartet werden, dal3

(1) eine Beherrschung aller vorhersehbaren — auch aullergewdbhnlichen — Betriebszusténde
sichergestellt ist und

(2) MaBnahmen zur Wartung aller Anlagenteile und Geréte so rechtzeitig erfolgen, dal3 ein
Ausfall nicht zu beftirchten ist und

(3) fiir gefédhrdete Anlagenteile und Geréte, die einem besonderen Verschleild unterworfen sind,
ausreichend Ersatzteile vorrétig gehalten und organisatorische Mallnahmen zur raschen
Reparatur getroffen werden und

(4) durch Uberwachung des Zulaufes und einzelner wesentlicher Verfahrensschritte der
Abwasserreinigung  sichergestellt  ist,  dall  vorhersehbare  aullergewdhnliche
Betriebszustdnde erkannt werden kénnen und

(5) eine Einhaltung behérdlicher Auflagen fir alle vorhersehbaren Betriebszusténde
sichergestellt ist.“ (AAEV, 1996)

3.2.3 Indirekteinleiterverordnung (IEV, 1998)

Die Indirekteinleiterverordnung regelt das Einleiten von Abwasser in eine Kanalisation eines
Anderen.

,§ 1. (1) Diese Verordnung gilt fiir die Einleitung von Abwasser, dessen Beschaffenheit mehr
als geringfiigig von der des h&uslichen Abwassers abweicht, in die wasserrechtlich bewilligte
Kanalisation eines anderen (Indirekteinleitung). Abwasser, dessen Beschaffenheit mehr als
geringfiigig von der des hauslichen Abwassers abweicht (...)

(3) Soweit nicht anders bestimmt, gelten die Begriffsbestimmungen des § 1 Abs. 3 AAEV. Im
besonderen ist im Sinne dieser Verordnung:

1.Indirekteinleiter: Wer eine Abwassereinleitung in eine Kanalisations- oder
Abwasserreinigungsanlage vornimmt, deren wasserrechtliche Bewilligung nach § 32
WRG 1959 er nicht innehat. Nicht als Indirekteinleitung gilt jedenfalls die Einleitung von
Abwasser in die Kanalisations- oder Abwasserreinigungsanlage einer Genossenschaft
oder eines Verbandes im Rahmen des Genossenschafts- oder Verbandsverhéltnisses.

(..)

7.Kanalisation(sanlage): Gemal3 § 32 WRG 1959 bewilligte Anlage zur Sammlung,
Ableitung und erforderlichenfalls Reinigung von Abwasser, Mischwasser oder
Niederschlagswasser  einschlielich  der  Sonderbauwerke (zB  Pumpwerke,
Regeniiberlédufe, Regenriickhaltebecken, Diiker). Hausanschliisse oder dhnliches zdhlen
nicht zur Kanalisation.” (IEV, 1998)

3.2.4 Verordnung explosionsfahiger Atmospharen (VEXAT, 2004)

Aufgrund der Mdglichkeit der Bildung explosionsgefahrdeter Gase innerhalb von
Sonderbauwerken der Kanalisation gilt die Verordnung explosionsfahiger Atmospharen.

»,§ 3. (1) Explosionsfdhige Atmosphére ist ein Gemisch aus Luft oder anderer oxidativer
Atmosphédre und brennbaren Gasen, Dampfen, Nebeln oder Stduben, in dem sich der
Verbrennungsvorgang nach erfolgter Entziindung auf das gesamte unverbrannte Gemisch
Ubertrégt.
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(3) Explosionsgeféhrdete Bereiche sind alle Bereiche, in denen explosionsfahige Atmosphéren
in gefahrdrohenden Mengen auftreten kénnen, sodass besondere Schutzmallnahmen fiir die
Aufrechterhaltung des Schutzes von Sicherheit und Gesundheit der betroffenen
Arbeitnehmer/innen erforderlich werden. Ein Bereich, in dem explosionsfahige Atmosphé&ren nicht
in solchen Mengen zu erwarten sind, dass besondere Schutzmal3nahmen erforderlich werden,
gilt als nicht explosionsgefdhrdeter Bereich.

§ 4. (1) Arbeitgeber/innen miissen die Wahrscheinlichkeit und die Dauer des Auftretens von
explosionsfahigen  Atmosphdren und explosionsgefdhrdeten Bereichen sowie die
charakteristischen Eigenschaften und Kenndaten der Arbeitsstoffe, die explosionsféhige
Atmosphéren bilden kénnen, ermitteln und beurteilen.

(2) Arbeitgeber/innen miissen die spezifischen Gefahren, die von explosionsfdhigen
Atmosphéren ausgehen kénnen, und die spezifischen Gefahren von explosionsgefdhrdeten
Bereichen in ihrer Gesamtheit ermitteln und beurteilen und dabei insbesondere berlicksichtigen:

1. die Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins, der Aktivierung und des Wirksamwerdens
von Ziindquellen, einschlielllich elektrostatischer Entladungen;

2.das Ausmal’ der zu erwartenden Auswirkungen und ob Arbeitnehmer/innen betroffen
sein kénnen;

3. die Arbeitsmittel sowie deren Sicherheits-, Kontroll- und Regelvorrichtungen, die
elektrischen Anlagen (Installationen), die baulichen und 6értlichen Gegebenheiten, die
angewendeten Arbeitsvorgdnge und ihre mdglichen Wechselwirkungen, die
Arbeitskleidung und persénliche Schutzausriistung;

§ 7. (2) Elektrische Anlagen und elektrische Betriebsmittel dlirfen in explosionsgeféhrdeten
Bereichen nur verwendet werden, wenn sie in Zeitabstdnden von lédngstens drei Jahren
wiederkehrenden Priifungen auf ihren ordnungsgeméflen Zustand hinsichtlich der
Explosionssicherheit unterzogen werden.

(2a) Abweichend von Abs. 2 betragen die Zeitabstdnde

1. langstens sechs Monate bei Untertagebauarbeiten und im Untertagebergbau,
2. léngstens ein Jahr auf Baustellen und im Tagbau,
3. léngstens ein Jahr im Fall einer auBergewdhnlichen Beanspruchung z. B. durch
a. Feuchtigkeit oder Nédsse oder wenn Kondenswasser oder Spritzwasser nicht
ausgeschlossen werden kann,
b. Umgebungstemperaturen von weniger als -20°C oder mehr als 40°C,
c. Einwirkung von Séuren, Laugen, Lésemitteln oder deren Ddmpfen, die Korrosion
bewirken kénnen,
d. direkte Einwirkungen von Witterungseinfliissen, soweit sie nicht schon durch lit. a
oder b erfasst sind,
e. Einwirkung von Staub, der durch die Arbeitsvorgénge entsteht.
4. Mechanische Liiftungs- und Absauganlagen zur Abfiihrung von explosionsfahigen
Atmosphéren sind mindestens einmal im Kalenderjahr, jedoch ldngstens im Abstand von
15 Monaten, auf ihren ordnungsgemafien Zustand zu priifen.
5. Werden Anderungen, Erweiterungen oder Umgestaltungen vorgenommen, die sich auf
die Explosionssicherheit auswirken, sind die Priifungen zu ergénzen.
6. Die Priifungen miissen von geeigneten, fachkundigen Personen durchgefiihrt werden.
Das sind Personen, die neben jenen Qualifikationen, die fiir die betreffende Priifung
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Jjeweils erforderlich sind, auch die fachlichen Kenntnisse und Berufserfahrungen auf dem
Gebiet des Explosionsschutzes besitzen und auch die Gewéhr fiir eine gewissenhafte
Durchfiihrung der ihnen Ubertragenen Arbeiten bieten. Als fachkundige Personen kénnen
auch Betriebsangehorige eingesetzt werden.” (VEXAT, 2004)

3.2.5 Allgemeine Arbeithehmerschutzverordnung (AAV, 1983)

In der AAV wird die Grundlage der zu treffenden Sicherheitsmallinahmen vor dem Betreten, in
diesem Zusammenhang ,Befahren®, eines Kanalisationsbauwerks geregelt.

»,§ 59. (1) Wenn Betriebseinrichtungen, wie Behdélter, Silos, Schéchte, Gruben, Kanéle oder
Rohrleitungen, befahren werden, ist eine geeignete, fachkundige Person zu bestellen, welche die
notwendigen SchutzmalBnahmen fiir das Befahren schriftlich anordnet; das Befahren solcher
Einrichtungen ist nur mit Zustimmung dieser Person gestattet. Die Einhaltung der
SchutzmalBnahmen mul3 durch eine sténdig anwesende Aufsichtsperson sichergestellt sein.

(4) Betriebseinrichtungen, bei denen MalBnahmen nach Abs. 1 erforderlich sind, dirfen erst
befahren werden, wenn die Aufsichtsperson eine schriftliche Befahrerlaubnis erteilt hat. Diese
darf erst erteilt werden, wenn sich die Aufsichtsperson davon (berzeugt hat, dal3 die
angeordneten SchutzmalBnahmen durchgefiihrt sind.

(9) An der Einstiegstelle in Einrichtungen, bei denen MalBnahmen nach Abs. 1 erforderlich sind,
mul8 aullerhalb der Einrichtung wéhrend der Dauer des Befahrens eine mit den Arbeiten vertraute
und dber die in Betracht kommenden Schutz- und Rettungsmallnahmen unterrichtete Person
sténdig anwesend sein; diese Person mul3 in der Lage sein, den Eingefahrenen, wenn er
angeseilt ist, allein zu bergen. Wenn der Einfahrende nicht angeseilt werden kann, wie bei
Behinderungen durch Einbauten in der Betriebseinrichtung, mull die im ersten Satz genannte
Person Hilfe herbeiholen kénnen, ohne sich entfernen zu miissen; in diesem Fall mul3, sofern
eine Sichtverbindung mit dem Eingefahrenen nicht besteht und eine Versténdigung durch Zuruf
nicht méglich ist, durch technische MalBnahmen, wie Funk- oder Fernsprechverbindung, eine
verldBliche Uberwachung des Eingefahrenen méglich sein. Die Aufgaben der im ersten Satz
genannten Person kénnen auch von der Aufsichtsperson nach Abs. 1 wahrgenommen werden.

(10) Der Einfahrende ist, soweit nicht Befahreinrichtungen eingesetzt werden, unter Verwendung
eines Sicherheitsgeschirres so anzuseilen, dal3 eine allenfalls erforderliche Bergung rasch
erfolgen kann. Das Seilende ist auBerhalb der Betriebseinrichtung derart zu befestigen, dal’3 es
nicht in diese hineinfallen kann; Schlaffseilbildung ist nach Mdéglichkeit zu vermeiden. Mul3 die
Bergung nach oben erfolgen, so miissen hiezu erforderlichenfalls geeignete Bergeeinrichtungen,
wie Seilwinden oder Hubziige, beigestellt sein. Sofern die Betriebseinrichtung brandgeféhrliche
Arbeitsstoffe enthélt, enthalten hat oder sich solche Arbeitsstoffe in der Betriebseinrichtung
ansammeln kbénnen, dlrfen nur kunststoffumhliillte Stahlseile oder Seile mit zumindest
gleichwertiger Hitzebestéandigkeit verwendet werden. Befahr- und Bergeeinrichtungen miissen
entsprechend § 44 Abs. 4 gepriift sein.

(14) Bei den Einstiegen zu Schéchten, Gruben, Kanélen oder &hnlichen engen
Betriebseinrichtungen nach Abs. 13 miissen Warntafeln angebracht sein, die auf die Méglichkeit
einer Gefdhrdung hinweisen und den unndtigen Aufenthalt verbieten. In Anlagen mit gré3eren
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Ausdehnungen miissen Wege zu den néchstgelegenen Ausstiegen entsprechend
gekennzeichnet sein.” (AAV, 1983)

3.2.6 Bauarbeiterschutzverordnung (BauV, 1994)

Die Bauarbeiterschutzverordnung gibt etwas genauere Anweisungen, wie das korrekte, sichere,
Vorgehen beim Befahren von Behaltern gewahrleistet werden kann.

»,§ 120. (1) Fir Arbeiten in oder an Behdéltern, Silos, Schdchten, Gruben, Grdben, Kiinetten,
Kanélen und Rohrleitungen gelten Abs. 2 bis 5, wenn nicht sichergestellt ist, dal3 in diesen
Einrichtungen oder bei Arbeiten an diesen Einrichtungen weder Sauerstoffmangel auftreten kann,
noch gesundheitsgefédhrdende oder brandgeféhrliche Stoffe vorhanden sind oder sich
ansammeln kénnen.

(2) Vor Betreten der Einrichtungen und vor Beginn der Arbeiten an diesen Einrichtungen hat die
Aufsichtsperson die notwendigen Schutzmallnahmen fiir die Durchfiihrung der Arbeiten
schriftlich anzuordnen. Die Einhaltung dieser SchutzmalBnahmen mul3 durch die Aufsichtsperson
oder bei deren Abwesenheit durch einen stdndig anwesenden geméal3 § 4 Abs. 4 bestellten
Arbeitnehmer sichergestellt werden.

(3) Die Einrichtungen diirfen erst betreten werden, nachdem die in Abs. 2 genannte Person die
Erlaubnis erteilt hat. Diese darf die Erlaubnis erst erteilen, wenn sie sich davon lberzeugt hat,
dafi3 die angeordneten SchutzmalBnahmen durchgefiihrt sind.” (BauV, 1994)

3.2.7 Verordnung Personlicher Schutzausrustung (PSA-V, 2014)

In der PSA-V wird geregelt, welche personliche Schutzausristung dem Arbeitnehmer in welchem
Umfeld zur Verfligung gestellt werden muss, wie diese zu bewerten ist und ab wann diese von
technischen Schutzmaflinahmen ersetzt werden kann oder muss.

.8 2. (1) Persbnliche Schutzausriistung im Sinn dieser Verordnung sind Ausriistungen und
Zusatzausristungen einschlielich Hautschutz im Sinn des § 69 Abs. 1 ASchG, fiir die
Inverkehrbringervorschriften einschlie3lich harmonisierter Normen der EU gelten.

§ 6. (1) Die persénliche Schutzausriistung muss auf der Grundlage der Ergebnisse des § 4 Abs.
1 und § 5 so ausgewéhlt werden, dass eine Beeintrdachtigung oder Belastung des Tragers/der
Trégerin oder eine Behinderung bei der Arbeit so gering wie méglich gehalten wird.

(2) Arbeitgeber/innen diirfen nur solche persénliche Schutzausriistung zur Verfiigung stellen, die
auf Grund der Ergebnisse der Ermittlung und Beurteilung der Gefahren und der Bewertung als
insgesamt geeignet festgelegt wurde. Die Auswahl persénlicher Schutzausriistung hat
entsprechend den Ergebnissen der Evaluierung in Abstimmung mit den jeweiligen
Arbeitsbedingungen und Arbeitsvorgdngen sowie allenfalls zusétzlich erforderlicher anderer
persénlicher Schutzausriistung oder Arbeitskleidung zu erfolgen.” (PSA-V, 2014)
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3.3 Landerbezogene Rechtsvorschriften

Wien

Das Kanalrdumungs- und Kanalgeblhrengesetz KKG 1978 (LGBI. 02/1978 zuletzt geandert
durch LGBI. 39/2016) regelt unter anderem die Zustandigkeit fir die Kanalrdumung. Demnach
obliegt die Rdumung der 6ffentlichen StralRenkanéle dem Magistrat (MA 30). Die Rdumung aller
dem StralRenkanal vorgelagerten Hauskanalanlagen obliegt den Anlageneigentiimern.

Niederosterreich

Das NO Kanalgesetz (LGBI. 8230-9 zuletzt geandert durch LGBI. Nr. 100/2015) regelt unter
anderem die Zustandigkeiten der Gemeinde und der Grundeigentiimer sowie die Kanalgebuhren.
Die Baubehorde (der Blrgermeister) hat dafiir Sorge zu tragen, dass sowohl Hauskanal, als auch
Anschlussleitungen in einem ordnungsgemaflen Zustand gemafR der Bauordnung betrieben
werden.

Die Uberpriifung von Kanalen wird im wasserrechtlichen Bewilligungsverfahren vorgeschrieben.
Die Kanalisation ist maximal 5 Jahre nach Inbetriebnahme mittels Kanalfernsehen
(ausgenommen beschliefbare Kanale und Druck- und Unterdruckleitungen) auf Bestand,
Funktionsfahigkeit und Fehlanschlisse durch eine Fachfirma Uberprifen zu lassen. Festgestellte
Schaden und Mangel sind zu beheben. In weiterer Folge ist abhangig von Bauzustand und Alter
der Kanalisation die Uberpriifung zu wiederholen, wobei das Untersuchungsintervall 10 Jahre
nicht Gberschreiten darf. Allenfalls festgestellte Mangel sind zu beheben. Sowohl Erstprifung als
auch Folgeprifung mussen dokumentiert werden. Die Dokumentationen sind vom Betreiber
aufzubewahren.

Oberosterreich

Mit dem OO Abwasserentsorgungsgesetz 2001 (LGBI. 27/2001) wird die Beseitigung von
Abwasser geregelt.

Durch das Kanalwartungskonzept des Landes Oberdsterreich (TRAUNER, 2009) wird die Eigen
und Fremdiberwachung bei Kanalanlagen in Oberdsterreich geregelt. Es werden fir
Kanalbauwerke Inspektionsintervalle von maximal 10 Jahren vorgeschrieben. Dabei ist eine
Schadensklassifizierung nach Richtlinie des Amtes der OO Landesregierung durchzufihren. Im
Rahmen der Eigenuberwachung ist das Kanalsystem durch Kontrolle der Schachtbauwerke
mindestens einmal jahrlich einer einfachen Sichtprifung zu unterziehen. Auch wird in diesem
Zusammenhang die bedarfsgerechte Kanalreinigung empfohlen.

Salzburg

Der Leitfaden zur Uberpriifung von Kanalanlagen (2016) soll als Hilfestellung dafiir dienen, wie
bzw. unter welchen Voraussetzungen die Uberpriifung der Kanalanlagen zu erfolgen hat. Hier
wird empfohlen, eine detaillierte TV-Inspektion alle 10 Jahre (héchstens alle 15 Jahre)
durchzufiihren. Diese Uberpriifung hat nach OWAV RB 43 zu erfolgen. Eine Sichtpriifung der
Abwasserschachte und Haltungen ist im Abstand von héchstens 5 Jahre durchzufiihren, wobei
bei Auffalligkeiten die Prufung wie folgt zu intensivieren ist.

Tirol

Das Gesetz Uber 6ffentliche Kanalisationen (Tiroler Kanalisationsgesetz, TiKG 2000, LGBI.Nr.
124/2013 zuletzt geandert durch LGBI.Nr. 102/2016) regelt die Pflicht der Gemeinden, fur
Errichtung, Betrieb und Erhaltung der 6ffentlichen Kanalisation zu sorgen.
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Steiermark

Die EU-Richtlinie Gber die Behandlung von kommunalem Abwasser (91/271/EWG) wurde in der
Steiermark mit dem Erlass des Gesetzes lber die Ableitung von Wassern in bebautem Gebiet flr
das Land Steiermark (Kanalgesetz 1988, LGBI. 79/1988 zuletzt novelliert durch LGBI. 87/2013)
umgesetzt.

Karnten, Burgenland

In Kérnten und Burgenland sind laut Ertl und Fessl (2001) keine speziellen Richtlinien betreffend
Kanalbetrieb vorhanden bzw. bekannt.
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4. Technische Grundlagen

41 ONORM EN 752 - Entwisserungssysteme auBerhalb von Gebiuden
(2008)

Die Norm ON EN 752 stellt einen Rahmen fur Planung, Bau, Sanierung, Unterhalt und Betrieb
von Entwasserungssystemen aullerhalb von Gebduden dar und wird unterstitzt durch
detailliertere Normen zu Untersuchung, Planung, Bau, Organisation sowie Uberwachung von
Entwasserungssystemen (siehe Abbildung 6). Produktnormen sollten ebenfalls die geforderten
Funktionalanforderungen in ON EN 752 berticksichtigen, durch Beachtung von EN 476, EN 773,
EN 1293, EN 13380 und EN 14457 (ON EN 752, 2008).

4.2 ONORM EN 13508-1 — Zustand von Entwasserungssystemen auferhalb
von Gebauden — Teil 1: Allgemeine Anforderungen (2012)

Diese Norm liefert die allgemeinen Anforderungen fir Untersuchung und Beurteilung von
Entwasserungssystemen auflerhalb von Gebduden. Der Anwendungsbereich beschrankt sich
hauptsachlich auf Freispiegelsysteme, von dem Punkt, an dem das Abwasser das Gebaude oder
die Dachentwasserung verlasst oder in einen StralReneinlauf fliet, bis zu dem Punkt, an dem
das Abwasser in eine Behandlungsanlage oder einen Vorfluter eingeleitet wird.
Abwasserleitungen und -kanale unterhalb von Gebauden sind dabei eingeschlossen, solange sie
nicht Bestandteil der Gebaudeentwasserung sind.

,Der Zustand des Systems muss mdglichst genau und umfassend beobachtet und dokumentiert
werden. Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen, ist ein einheitliches
Kodiersystem entsprechend den Anforderungen nach EN 13508-2 anzuwenden.

ANMERKUNG: EN 13508-2 enthalt Anforderungen an das Verfahren zur Aufzeichnung von
Feststellungen der Inspektionen. Sie enthalt keine Anforderungen, welche Feststellungen erfasst
werden sollten.

Um ein Begehen des Systems durch Personal zu vermeiden (siehe EN 752:2008, Abschnitt 7),
sollte die Feststellung des baulichen Zustands von Entwasserungssystemen moglichst durch ein
indirektes System (z. B. Videouberwachungs-(CCTV-)Verfahren) erfolgen. Kénnen durch
indirekte Inspektionen keine ausreichenden Daten gewonnen werden, darf eine direkte Inspektion
(z. B. Begehung der Rohrleitung) durchgefuhrt werden.

Anforderungen hinsichtlich der Umstande, die eine direkte Inspektion zulassen, sind nationalen
Regelungen zu entnehmen oder von der zustdndigen Stelle zu beziehen. Das
Entwasserungssystem ist bei Bedarf zu reinigen, um die Aufzeichnung und Beurteilung des
tatsachlichen Zustands zu erméglichen. Beschaffenheit und Menge des anfallenden Raumgutes
kénnen fur die bauliche Untersuchung von Bedeutung sein. Im Bedarfsfall muss das System
wahrend der Untersuchung frei von Abwasser sein.“ (ON EN 13508-1, 2012)
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4.3 ONORM EN 13508-2 — Zustand von Entwisserungssystemen auferhalb
von Gebauden — Teil 2: Kodiersystem fur die optische Inspektion (2003)

.Dieser Teil der Norm legt ein Kodiersystem fiir die Beschreibung der Beobachtungen fest, die im
Inneren von Abwasserleitungen und -kanélen, Schédchten und Inspektionséffnungen bei der
optischen Inspektion gemacht wurden. Gegebenenfalls kann dieser Teil in Ubereinstimmung mit
den Anforderungen des Auftraggebers auch auf Druck- und Unterdrucksysteme angewendet
werden.” (ON EN 13508-2, 2003)

4.4 ONORM B 1301 "Objektsicherheitspriifungen fiir Nicht-Wohngeb&ude
(2016)

Die ONORM B 1301 betrifft die Verpflichtungen zur Uberpriifung von Nicht-Wohngeb&uden.
Sicherheitstberpriifungen dienen der Gefahrvermeidung und dem Entgegenwirken bekannter
Gefahren und sollte in mehrjahrigen Intervallen von fachkundigem Personal durchgefiihrt werden.
Diese Uberpriifungen sollten anhand normierter Checklisten durchgefiihrt werden. Die in der
Norm angehangte Checkliste ist als Grundlage zu betrachten, die fiir den speziellen Zweck des
zu untersuchenden Bauwerkes angepasst und erweitert werden muss.

,Um der Objektsicherheit Rechnung zu tragen, sind in regelméfligen Abstdnden wiederkehrende
Sichtpriifungen und/oder Funktionspriifungen durchzufiihren. Die Sichtkontrollen umfassen die
regelméaflige Besichtigung der baulichen Anlage sowie aller sicherheitsrelevanter Elemente durch
fachlich qualifizierte Personen, um Schéden festzustellen und/oder gegebenenfalls auf einen
Sanierungsbedarf aufmerksam zu machen.“ (ONORM B 1301, 2016)

4.5 OWAV - AB 37 (OWAV, 2010)

Der OWAV Arbeitsbehelf 37 (2010) Uberprifung des Betriebszustandes von
Abwasserreinigungsanlagen (<50EW) enthalt eine Arbeitsanleitung zur Durchfiihrung von
Fremd- oder Eigenuntersuchungen. Dadurch soll die Instandhaltungspflicht von
Abwasseranlagen nach dem WRG sowie Uberpriifungspflichten anderen Rechtsmaterien erfiillt
werden.

Vor einer Uberprifung hat der Inspekteur die Grunddaten, vorliegenden Berichte und
Bestandplane durchzusehen und zusammenzustellen. Danach soll anhand der vorhandenen
Daten und einem vorgefertigten Musterbericht eine Checkliste der Uberpriifung erstellt werden.
In dieser wird festgelegt welche Anlagenteile auf welche Arten zu inspizieren sind.

Fir die Funktions- und Zustandsiiberprifung der Anlage empfiehlt der OWAV folgende
Vorgehensweise:

o ,Grobe Sichtung der vorhandenen Unterlagen, insbesondere betreffend Wartung,
Instandhaltung und interne Eigenliberpriifung

e Die Uberpriifung erfolgt primér anhand einer Anlagenbegehung (Beurteilung optisch,
akustisch etc.) und aufgrund der Aufzeichnungen, Berichte und Auskiinfte des
Betriebspersonals. Im Zuge der Begehung ist die Checkliste der Uberpriifung
auszufiillen. Dabei sind erforderliche einfache Uberpriifungen und Beurteilungen
vorzunehmen.

e Ergénzung der Checkliste der Uberpriifung aufgrund der vorliegenden Unterlagen
und Erlduterungen des Betriebspersonals.
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e Uberpriifen des Vorhandenseins der Unterlagen zu den gesetzlich vorgeschriebenen
wiederkehrenden Uberpriifungen

e AbschlieBende Besprechung mit dem Betriebspersonal (allenfalls zu speziellen
Themenbereichen)“ (OWAV, 2010)

Das Ergebnis einer solchen Uberpriifung sollte ein Bericht sein, welcher folgende Punkte enthalt:

1. Alle notwenigen Informationen zu dem Auftrag, wie zum Beispiel Auftraggeber,
Inspekteur, Datum, etc.;

Eine Beschreibung der Anlage mitsamt Plan;

Ein Vergleich des Ist-Zustandes mit den Bewilligungsunterlagen;

Die ausgefullte Checkliste mit den Feststellungen der Untersuchung;

Eine zusammenfassende Beurteilung der gesamten Anlage;

aRrLON

Als Grundlage fur die Erstellung der Checkliste wird mit dem Arbeitsbehelf 37 eine vorlaufige
Checkliste zur Uberpriifung zur Verfiigung gestellt. Diese ist fiir jedes einzelne Objekt in folgende
Bereiche gegliedert:

e ,Bau und betriebliche Einrichtungen,
e Maschinelle Ausriistung (MA) und
e Elektrotechnische und messtechnische Ausriistung (EMSR).“ (OWAV, 2010)

4.6 OWAV RB 43 - Optische Kanalinspektion (2013)

Das Regelblatt legt die Mindestanforderungen fur die Durchfihrung einer optischen Inspektion,
die eingesetzte Ausrlstung und die Erfassung der Zustande fir die jeweilige Aufgabenstellung
fest.

Die textliche Protokollierung der Inspektionsergebnisse ist bei jeder Methode und somit auch fir
den betrieblichen Uberblick notwendig. ,Eine digitale Aufzeichnung ist grundsatzlich zu
empfehlen, damit ein Datenaustausch nach standardisierten Schnittstellen gewahrleistet ist
(Kanalinformationssystem).“ (OWAV, 2013)

4.7 3D-Fotomodelle

,Ein  3D-Photomodell ist ein durch Vermessung entstandenes dreidimensionales
Oberflachenmodell eines realen Objektes mit photographischer Textur.” (Dorffner, 2002)

Mit Hilfe von 3D-Fotomodellen lassen sich komplexe geometrische Objekte einfach, tbersichtlich
und detailliert darstellen. Diese Modelle bestehen grundsatzlich aus zwei Komponenten:
Bildinformationen und Geometrieinformationen. Wahrend Bildinformationen Textur und Farbe der
sichtbaren = Objektoberflichen  umfassen, beschreiben  Geometrieinformationen  die
geometrischen Eigenschaften des Objektes. Die Geometrie setzt sich zusammen aus Punkten
mit bekannten Koordinaten und der Topologie, womit die Verbindungen und Beziehungen
zwischen Punkten, Kanten und Flachen festgelegt werden. Diese beiden geometrischen
Beschreibungen ermdglichen es, die Oberflache eines betrachteten Objektes in Teilflachen
aufzuteilen. Auf diese Teilflachen kann anschlieend aus den Bildinformationen die dazugehdrige
Textur projiziert werden. (Dorffner, 2002)
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4.7.1 Datenerfassung
Die Geometriedaten fiir Fotomodelle konnen auf drei Arten erfasst werden:

e Tachymetrisch, indem ausgewahlte geometrisch relevante Punkte mit klassischen
geodatischen Methoden eingemessen werden.

e Photogrammetrisch, indem aus einer groRen Menge an fotografischen Aufnahmen
Bildkoordinaten errechnet werden. Die Aufnahmen kdnnen zusatzlich auch fur die
Gewinnung der Bildinformationen genutzt werden.

e Laser-Scanning: Hier werden dichte Punktwolken mit dreidimensionalen Koordinaten
erstellt. Viele Systeme liefern dabei auch Informationen Uber die Farbgebung der
registrierten Oberflachen mit. Diese Zusatzinformationen kénnen als Bildinformation
genutzt werden, liefern aber meist deutlich weniger genaue Resultate als die
Photogrammetrie.

4.7.1.1 Photogrammetrische Modelle

Um Daten fur photogrammetrische Modelle zu gewinnen, stehen zwei Methoden zur Verfligung:
die stereoskopische Auswertung und die Bindelblockanordnung, die fir unterschiedliche
Anwendungen geeignet sind.

Die stereoskopische Auswertung eignet sich fir Aufnahmen aus groRen Entfernungen (z.B.
Uberflug), bei denen regelmaRige Aufnahmen mit einer fixierten Kameraaufstellung gewahrleistet
werden koénnen. Sie funktioniert ahnlich wie das raumliche Sehen beim Menschen. Fur die
Aufnahme wird entweder mit zwei Kameras gearbeitet, die in einem fixierten, bekannten Abstand
zueinander montiert sind oder mit zwei Aufnahmen einer Kamera in fixen Abstanden. Die
Kameras werden so aufgestellt, dass sie parallele Aufnahmerichtungen haben und normal auf
die Basis, also den Abstand zwischen ihnen, stehen. Mit dieser Aufnahmemethode und einem
passenden Auswertungsgerat kénnen 3D-Koordinaten bestimmt werden. Allerdings eignet sich
diese Methode besser fur Fernaufnahmen von annahrend ebenen Objekten, da es bei parallelen
Aufnahmerichtungen leicht zu Verschattungen kommt. Abbildung 2 zeigt den Normalfall einer
stereoskopischen Aufnahme, wobei B die Basis bezeichnet und P den betrachteten Punkt.

Abbildung 2: Normalfall von stereoskopischen Aufnahmen (Dorffner, 2002)

Im Gegensatz dazu eignet sich flir Aufnahmen im Nahbereich die Bindelblockanordnung, bei der
die Fotos aus beliebigen Positionen aufgenommen werden kénnen. Daflr ist jedoch erforderlich,
dass jeder Punkt des Objektes auf mindestens zwei Bildern zu sehen ist. Zusatzlich ist es auch
notwendig, einen oder idealerweise mehrere Punkte am Objekt koordinativ zu kennen (z.B.
aufgrund einer vorhergehenden Vermessung). Die aufgenommenen Punkte definieren einen
Lichtstrahl, der die Kamera und den Punkt verbindet. Aus den Schnittpunkten der Strahlen wird
die Kameraposition und Lage berechnet. Die Position der Punkte und Flachen wird uber
Triangulation in Bezug zu den Kamerapositionen berechnet. Sind mehr als zwei Aufnahmen von
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einem Punkt vorhanden, kdnnen mithilfe der Methode der kleinsten Quadrate die Fehler minimiert
werden. (Dorffner, 2002)

Als Nahbereichsphotogrammetrie wird die Aufnahme von Objekten aus geringer Entfernung bis
zu 300 Metern bezeichnet. Daftr wird im Normalfall eine digitale Spiegelreflexkamera verwendet,
wodurch die Anschaffungskosten fiir die Ausristung gering sind. (Heipke, 2017)

4.7.1.2 Laserscanning

Laserscanning wird hauptsachlich zur Gewinnung von rein geometrischen Informationen genutzt.
Dabei wird ein Sensor verwendet, der Strahlung von einem Punkt aus an die sichtbare Umgebung
sendet. Die reflektierte Strahlung wird wiederum am Sensor detektiert und aus der bendétigten
Laufzeit kann die Entfernung berechnet werden. Der Scan stellt das Ergebnis der ,sequentiellen
Abtastung des gesamten Sichtfelds” dar. (Heipke, 2017)

4.7.2 Anforderungen an Modelle

Bei der Arbeit mit 3D-Fotomodellen stellt die Zuganglichkeit der Daten einen wichtigen Aspekt
dar. Das Modell sollte interaktiv gestaltet sein, sodass der Anwender die Méglichkeit hat, Details
zu vergroRern und die Ansicht zu drehen. Aus einem 3D-Modell mit fixierten Perspektiven lassen
sich nicht mehr Informationen ablesen als aus einem 2D-Plan mit mehreren Ansichten. 3D-
Fotomodelle werden hauptsachlich genutzt, um Objekte anschaulicher darstellen bzw.
prasentieren zu konnen. Die tatsachlichen Abmessungen sind dabei weniger wichtig als die
Verstandlichkeit und die Verhaltnisse. Die Software, mit der das Modell gezeigt wird, sollte daher
eher einfach gehalten sein und auch auf schwacheren Rechnern laufen. Das Modell sollte frei
drehbar und stufenlos zoombar sein. Bei Gebauden oder anderen Objekten, bei denen nicht nur
die Oberflache interessant ist, kann zusatzlich noch ein Filter vorgesehen werden, um Schichten
ein- oder auszublenden. (Dorffner, 2002)

4.8 Building Information Modeling (BIM)

Bei der Errichtung und Erhaltung von Bauwerken erstellen nach Spengler und Peter (2020)
unterschiedliche Fachbereiche oder Anbieter eigene Planungsunterlagen fir den Besitzer, die
nicht untereinander abgestimmt werden, wodurch Konflikte und Widerspriiche entstehen kénnen.
Zusatzlich resultiert aus den oft unterschiedlichen Dateiformaten ein Mehraufwand, da z.B. kein
automatisches Auslesen moglich ist. Diese Hindernisse flhren zu hoéheren Kosten und
Zeitverzogerungen.

Eine Ldsung fur dieses Problem ist die Verwendung von Building Information Modeling (BIM).
Dabei handelt es sich um eine Methode (und keine Software wie oft falschlicherweise
angenommen), bei welcher alle Daten fur ein Bauwerk gesammelt abgespeichert und
gemeinschaftlich genutzt werden. Dies erfordert eine gemeinsame Datenumgebung, welche auf
Datenformaten basiert, die normiert und untereinander austauschbar sind. Oft wird BIM mit einem
gemeinsam erstellten 3D-Modell gleichgesetzt, in dem alle Bauteile eingezeichnet und verlinkt
sind. Dieses Modell kann, muss aber nicht, Teil einer BIM-Methode sein. Stattdessen ist BIM als
zentrale, eindeutige Datenquelle zu verstehen von der z.B. Darstellungen, Plane und Listen
abgeleitet werden kdnnen.

OWAV-KAN Endbericht ZuSoBAR Seite 20



mitfinanziert aus Mitteln der OWAV-KAN

Technische Grundlagen

BIM-Modelle kénnen in unterschiedlichen Detaillierungsgraden der zur Verfigung stehenden
Information ausgefiihrt werden, z.B.:

o Level of Development: Gibt den Fertigstellungsgrad eines BIM-Modells an. Es besteht aus
dem Level of Geometry und dem Level of Information.

e Level of Geometry (LOG): Gibt den Detaillierungsgrad geometrischer Informationen in
einem Modell an.

o Level of Information (LOI): Dieser beschreibt den Detaillierungsgrad aller nicht
geometrischen Informationen des Modells, wie Kosten, Bauteileigenschaften und
Fertigstellungstermine.

e Level of Detail (LOD): Legt den Detaillierungsgrad fest, den ein erstelltes Modellelement
bezogen sowohl auf LOG als auch LOI, einhalten muss, um dem gewinschten Level of
Development zu entsprechen.

Eine weitere Unterscheidung der Ausfuihrung von BIM-Modellen ist die Einteilung in 2-,3-,4- oder
5D-Modelle. 2D und 3D beziehen sich dabei auf die geometrischen Dimensionen. Die vierte
Dimension ist der Zeitplan (Bauablaufplane). Bei 5D-Modellen werden zusatzlich die Kosten
betrachtet. Abbildung 3 zeigt als Weiterentwicklung die BIM-Dimensionen nach Hoéflich und Maier
Consulting (2020), die auch 6D (Verknipfung mit Life Cycle Costs) und 7D (Verknipfung mit
Betriebsdaten) beinhalten.
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Abbildung 3: Dimensionen von BIM nach Hoéflich und Maier Consulting (2020)
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4.9 Optische Inspektionssysteme

4.9.1 Inspektion mit CleverScan®

Das CleverScan-System wurde primar fur die Aufnahme von annahernd kreisrunden Schachten
entwickelt. Es besteht aus einem Rahmen, der auf einem Normschacht von 1 m Durchmesser
aufgesetzt werden kann, einer Steuereinheit und einem Sensor-Kopf, welcher in den Schacht
abgesenkt wird. Bei einem Bein des Dreibeingestells kann die Hohe angepasst werden, um eine
rechtwinkelige Aufstellung Uber dem Schacht zu gewahrleisten. Der untere Rahmen ist nicht
gréRenverstellbar, weshalb bei Schacht6ffnungen von mehr als 1 Meter Durchmesser Bretter
untergelegt werden missen, um das System nutzen zu kénnen. Zum Schutz vor
Sonneneinstrahlung gibt es eine Abdeckung fiir den Bereich unterhalb des Bedienkopfes bis zum
Rahmen. Dadurch wird eine Abschirmung des Schachtes und eine Aufnahme ohne
Uberbelichtung ermdglicht. Abbildung 4 zeigt den Aufbau und die wichtigsten Komponenten des
CleverScan-Systems.

Uberfliigeln Sie den
Wettbewerb

nd komplett

Kontaktieren Sie uns

Abbildung 4: Aufbau des CleverScan-Systems (CD Lab AG)

Die Aufnahme erfolgt mithife von 5 hochauflésenden Kameras, die Bilder von der
Schachtoberflache erfassen, sowie 4 Lasern, welche die Schachtgeometrie registrieren.
Zusatzlich sind am Kamera-Kopf Bewegungssensoren verbaut, welche die Schwankungen durch
die biegeweiche Aufhangung in den Aufnahmen kompensieren sollen. Am Kamera-Kopf sind
LED-Lampen angebracht, um eine konstante Beleuchtung wahrend der Befahrung zu
gewabhrleisten.

Die Inspektion mit dem CleverScan-System ergibt eine Punktwolke aus den Distanzmessungen
inklusive Schachttiefe sowie eine aus den Einzelbildern zusammengesetzte Gesamtaufnahme
des Schachtes als Panoramabild. Zusatzlich wird auch ein Video erstellt.
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4.9.2 Inspektion mit Leica-Systemen
Leica BLK2Go:

Das Leica BLK2GO-System wurde entwickelt, um Bauwerke live mit einem handlichen Gerat
vermessen zu kdnnen.

Abbildung 5: Leica BLK2GO (Leica Geosystems)

Die Vermessung basiert auf der ,GrandSLAM“Technologie, einer Kombination aus LiDAR
SLAM, visuellem SLAM und IMU.

SLAM (Simultaneous Localisation and Mapping) erméglicht es einem Gerat, die eigene Position
in einem Raum zu bestimmen und eine Karte des Raumes zu erstellen.

Mithilfe der Messmethode LiDAR (Light imaging, detection and ranging) kénnen laufend
Distanzen aufgezeichnet werden, indem das Scangerat ein oder mehrere Laserstrahlen auf die
Umgebung wirft. Ein Sensor registriert die bendtigte Zeit, bis das Licht vom bestrahlten Objekt
reflektiert wird, wodurch sich die Distanz berechnen lasst.

Der Einsatz der LIDAR SLAM-Technologie kann bei sehr hellen oder nebligen Verhaltnissen zu
ungenauen Ergebnissen flhren.

Visueller SLAM nutzt die vom Geréat aufgenommenen Bilder, um (ber Ahnlichkeiten in der
Geometrie und Farbgebung von aufeinanderfolgenden Bildern die eigene Position im Raum zu
berechnen. Da die Ergebnisgenauigkeit von der Qualitdt der aufgenommenen Bilder abhangt,
kann dieses System bei schlechter Beleuchtung rasch an seine Grenzen stol3en.

Die Positionsveranderung des Gerats von einem Startpunkt weg wird mittels IMU (,inertiale
Messeinheit”) erfasst. Am Ende einer Aufnahme sollte das Gerat wieder auf die Anfangsposition
bewegt werden, um eine Augleichsmdglichkeit zu schaffen.

Fur eine Inspektion mit dem Leica BLK2GO-System ist ausreichende Beleuchtung erforderlich.
Bei der Aufnahme bewegt sich der Inspekteur mit langsamer Gehgeschwindgkeit durch das
Bauwerk und halt das Gerat dabei vor den Kérper. Da die Bild-Aufnahme in einem Winkel von
135° vom Korper weg erfolgt, kommt es zu keinen Stérungen.

Wahrend der Begehung lassen sich die Ergebnisse live auf einem verbunden Smartphone
betrachten. Bei Fehlern kénnen die Aufnahmen dadurch gleich wiederholt werden. Die
Reichweite der Aufnahme betragt bis zu 25 m, sofern die Sicht nicht durch Hindernisse blockiert
wird. Eine Akkuladung halt bis zu 50 Minuten Dauerbetrieb und der interne Speicher reicht fur
rund 6 Stunden Aufnahmedaten ohne Komprimierung.
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Leica BLK360:

Das Leica BLK360-System arbeitet ahnlich wie BLK2GO mit einem LiDAR-Scanner. Da dieses
System von einem fixen Punkt aus im 360°-Radius aufnimmt, muss es sich nicht kontinuierlich
selbst referenzieren. Die Reichweite betragt bis zu 60 Meter. Der Inspekteur halt sich auerhalb
des Aufnahmebreichs auf, um nicht erfasst zu werden. Die Aufnahme Ilasst sich per
Fernsteuerung mit einem verbundenen Tablet oder Smartphone starten.

Abbildung 6: Leica BLK360 (Leica Geosystems)

Beide Leica-Systeme liefern als Ergebnis eine 3D-Punktwolke sowie Panoramabilder, die Gber
die Punktwolke gelegt werden kdnnen, um ein verwendbares Modell zu erhalten. Wahrend das
BLK2GO-Geréat eine einfachere und schnellere Verwendung ermdglicht, verfiigt das BLK360-
System uber eine héhere Bildauflésung.

4.10 Augmented Reality

»+Augmented Reality“ (AR) bzw. ,Erweiterte Realitat leitet sich vom lateinischen Wort ,augeo” ab.
Dies bedeutet so viel wie ,vermehren“ oder ,vergrofern®. Mit Hilfe von computergenerierten
Inhalten, z.B. Tone oder Grafiken, wird durch AR das reale Umfeld in Echtzeit erweitert. Virtuelle
Informationen werden durch verschiedene Erkennungstechnologien an die physikalische
dreidimensionale Umgebung angepasst, damit eine Interaktion der beiden Welten stattfinden
kann.

4.10.1 Abgrenzung Virtual und Augmented Reality

AR-Systeme ermoglichen es, die reale Welt mit virtuellen Daten zu erweitern. Dadurch
unterscheidet sich AR von dem falschlicherweise oft synonym benutzten Virtual Reality (VR). Hier
wird eine ganzlich virtuelle Realitat generiert, in welcher der Anwender sich bewegen und mit der
er interagieren kann. Nach Azuma (1997) kann AR durch drei verschiedene Charakteristika
beschrieben werden:

e Kombination von virtueller Realitat und realer Umwelt mit teilweiser Uberlagerung,
e Interaktion in Echtzeit und
e dreidimensionaler Bezug virtueller und realer Objekte

In der Literatur gibt es keine einheitliche Definition von AR. Die meisten Definitionen beziehen
sich auf ein Realitats-Virtualitdts-Kontinuum (siehe Abbildung 7). Eine AR-Anwendung kann auf
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dieser Skala von Augmented Virtuality (AV) bis Augmented Reality (AR) eingeordnet werden,
wobei AV zum gréRten Teil aus virtuellen Teilen besteht, in welche einige wenige reale Objekte
integriert werden, wahrend AR hauptsachlich aus der physischen Realitat besteht und vereinzelte
virtuelle Objekte einblendet.

—— Mixed Reality (MR) —
| |
— |
Reale Augmented Augmented Virtuelle
Umgebung Reality (AR) Virtuality (AV) Umgebung

Reality-Virtuality (RV)-Kontinuum
I _I'_— —— - -

Abbildung 7: Realitats-Virtualitats-Kontinuum nach Milgram (1994)

4.10.2 Technische Komponenten

Obwohl die technischen Anforderungen in diesem Bereich rapide ansteigen, werden
grundsatzlich immer dieselben von Sutherland (1968) beschriebenen Schlisselkomponenten
bendtigt, um ein AR-System aufzubauen, wie Abbildung 8 veranschaulicht:

Der Anwender bendtigt eine Hardware (Anzeigesystem). Mittels Szenengenerator werden GIS-
Daten von einer Datenbank mit Hilfe eines Softwareframeworks visualisiert. AulRerdem ist ein
Tracking-/Registrierungs-System notwendig, um die genaue Position des Gerats und der zu
erfassenden Objekte zu bestimmen. (Schlechtweg-Tag, 2017)

Trackingsystem Datenbanksystem

® % © A

Objekterfassung

Positionserfassung

Anzeigesystem \ r

‘ Al
/\.\I D —] gi Szenengenerator
Objekt Anwender |

Abbildung 8: Schematischer Aufbau der AR-Technologie (Schlechtweg-Tag, 2017)
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Tracking und Registrierung

Bevor es mittels AR moglich ist, eine reale Umgebung zu erfassen und darzustellen, muss das
System in der Lage sein, die Bewegung des Nutzers sowie die sechs Freiheitsgrade (,six degrees
of freedom: x,y,z for position and yaw, pitch, roll for orientation“) zu verfolgen (van Krevellen,
2010).

Der Registrierungsprozess besteht grundsatzlich aus den folgenden vier Schritten:

e Positionierung des Ansichtsvolumens (definiert das dreidimensionale Raumvolumen, das
nach einer Projektion in das Ansichtsfenster passt) der Augen des Benutzers im globalen
Koordinatensystem

e Positionierung der virtuellen Objekte im globalen Koordinatensystem

e Bestimmung der Form des Ansichtsvolumens

e Konvertierung des Koordinatensystems der virtuellen Objekte vom globalen
Koordinatensystem in das Koordinatensystem des Benutzerauges” (Behzadan, 2015)

Bei der Registrierung kénnen visuelle, sensorbasierte und hybride Verfahren, d.h. eine
Kombination mehrerer Trackingmethoden, unterschieden werden. Am haufigsten wird das
visuelle Tracking verwendet, so auch im vorliegenden Projekt.

Visuelles Tracking

Bei dieser Technologie werden die Positionen sowie das Objekt anhand von Daten bestimmt, die
mittels optischer Sensoren erfasst werden. In der Regel erfordern visuelle Trackingmethoden
allerdings eine hdéhere Rechenleistung und sind von verschiedenen Umweltfaktoren wie
Wetterphdnomenen und Lichtverhdltnissen abhangig. Dazu kommt, dass diese Art der
Registrierung eine grofiere Vorbereitung bendtigt als das kombinierte sensorbasierte Verfahren.

Grundsatzlich kénnen bei den visuellen Trackingmethoden markerbasierte und markerlose
Verfahren unterschieden werden. Die markerbasierte Methode verwendet verschiedene
Bezugspunkte, die sich in Form, Geometrie, Gré3e und Farbmuster unterscheiden. Dadurch sind
diese leicht zu identifizieren, wie die Beispiele in Abbildung 9 zeigen.

Abbildung 9: Auswahl verschiedener Marker fur AR-Technologie (Chatzopoulos, 2017)

Marker sind im Wesentlichen sehr robust gegentber Belichtungssituationen. Ein weiterer Vorteil
ist die geringe Hardwareanforderung, wodurch die Anwendung auf nahezu jedem mobilen Gerat
einsetzbar ist.

Ein wesentlicher Nachteil der Marker ist jedoch, dass diese dauerhaft am Zielobjekt angebracht
werden mussen - was nicht immer mdéglich bzw. erwilinscht ist. Weiters missen die Marker fur
die AR-Anwendung sichtbar sein, durfen also im Rahmen der Interaktion nicht unabsichtlich
verdeckt werden.
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4.10.3 Softwareanwendungen

4.10.3.1.1  Robotic Eyes

Die Robotic Eyes GmbH ist ein Tochterunternehmen der beamionic GmbH in Graz, das sich auf
die Verwendung von AR im Berufsalltag spezialisiert hat, z.B. Soll-Ist-Vergleiche an Baustellen:
.Mit einem kurzen Blick auf das Smartphone erkennt die Bauaufsicht Abweichungen friihzeitig
und kann entsprechende Gegenmalinahmen einleiten. Auch bei der Behebung der Méangel und
der nachfolgenden Abnahme werden die Arbeitsschritte automatisch in 3D erfasst und damit
sichergestellt, dass zum geplanten Zeitpunkt, am korrekten Ort, die korrekten Malinahmen
getroffen und auftragsgeméan abgeschlossen wurden.*

Abbildung 10: Soll-Ist-Vergleich auf einer Baustelle mittels AR (Robotic Eyes, 2023)
Der Einsatz der AR-Software von Robotic Eyes bietet folgende Mdglichkeiten:

e Nachvollziehbarkeit und Belegbarkeit dank AR-verorteter Dokumentation
e Verortung von Zustanden in Bauwerken sowie in BIM- und 3D-Modellen
e Zustandsbeschreibung und Beschlagwortung

e Export der generierten Daten und Einbindung in andere Systeme

Zur Unterstutzung der Navigation vor Ort kann auch Remote AR verwendet werden. Dies umfasst
z.B. das verortete Anzeigen von Planen oder 3D-Modellen sowie das Navigieren zum jeweiligen
Ziel im Bauwerk (siehe Beispiel in Abbildung 11).

™

Abbildung 11: Remote AR (Robotic Eyes, 2023)
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4.11 Sonderbauwerke

Laut OWAV-Regelblatt 22 (OWAYV, 2015) werden als Sonderbauwerke in der Kanalisation alle
Bauwerke bezeichnet, die sich im Bau oder Betrieb von normalen Leitungen oder
Inspektionsschachten unterscheiden.

4.11.1 Pumpstationen

»~Pumpstationen kénnen in Freispiegelentwésserungssystemen erforderlich sein, um liberméfige
Tiefen der Kanalisation zu vermeiden oder um tief liegende Gebiete zu entwéssern. Sie kbnnen
auch bei Mischwassertiberldufen oder Ausléufen erforderlich sein, um Abfllisse zu Klédranlagen
oder in aufnehmende Gewésser zu férdern. Druck- oder Unterdruckentwédsserungssysteme
kénnen als Alternative zu oder als Teile von Systemen dienen, die berwiegend im Freigefélle
entwéssern.“ (ONORM, 2018a)

Pumpstationen kénnen laut ONORM EN 16932-2 (2018b) folgenden Kategorien zugeordnet
werden:

Pumpstation mit Tauchpumpen (nassaufgestellte Pumpstation)

Pumpstation mit trocken aufgestellten Pumpen (trockenaufgestellte Pumpstation)
Pumpstation mit Schneckenpumpen

(vorgefertigte) Pumpeinheiten (Kompaktanlagen);

pneumatische Pumpstation

Die meisten Pumpstationen werden nass aufgestellt. Dabei werden Kreiselpumpen so im
Pumpensumpf installiert, dass sie ohne einzusteigen von der Oberflache ausgetauscht werden
kénnen. Abbildung 12 zeigt eine nass aufgestellte Pumpstation mit den typischen Einbauten,
ohne externen Armaturenschacht.

6 Legende:
T 1. Pumpensumpf

2. Pumpenaggregat

|| =] | = T T =il
L T ._|‘£n m T 3. Fullstandgeber (gezeigt wird hier ein
117 < — Druckfihler, andere Gerate sind ebenso
E 4 7 i 2\ : maglich)
1% : @E 4. Rickschlagarmatur
g ! ViE 5. Absperrarmatur (alternative Lage
S _|5 L angegeben)
2_‘_“-1;12: Ve — 6. Mess- und steuerungstechnische
3 Al /—TL.- Einrichtungen und Schaltschrank
E \I - - LLE \]:|-|

T T T 1= 1T ]

Abbildung 12: Schemazeichnung einer nass aufgestellten Pumpstation (ONORM, 2018b)

Bei trocken aufgestellten Pumpstationen ist neben dem Pumpensumpf ein Pumpenraum verbaut.
In diesem befinden sich die Kreiselpumpen sowie die dazugehdrigen Armaturen. Dadurch sind
die Einbauten leichter zuganglich und in sauberer, sicherer Umgebung. Abbildung 13 zeigt ein
Beispiel einer solchen Pumpstation.
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Abbildung 13: Schemazeichnung einer trocken aufgestellten Pumpstation (ONORM, 2018b)

Schneckenpumpen und Exzenterschneckenpumpen werden fir den Transport von grof3en
Wassermengen uber geringe Hohen verwendet. Sie haben zumeist eine offene Bauweise und
erfordern mehr Platz als Kreiselpumpen.

Pneumatische Pumpstationen werden verwendet, um geringe Wassermengen Uber grofde
Forderhdhen zu transportieren. Daflr wird das Wasser in einen geschlossenen Druckbehalter
geleitet. Die Entleerung erfolgt, indem der Zulauf und die Entliftung verschlossen und Druckluft
in den Behalter eingebracht werden, wodurch das Wasser in die Steigleitung gedriickt wird. Diese
Anlagen kénnen zusatzlich zur Druckspllung von Druckleitungen verwendet werden.

4.11.2 Mischwasseriiberlauf / Mischwasseriiberlaufbecken

.Mischwasseriiberléufe (friiher als Regeniiberléufe bezeichnet), Mischwasser-Uberlaufbecken
(friiher als Regenwasser-Riickhaltebecken bezeichnet) und Mischwasser-Riickhaltebecken
dienen zur hydraulischen Entlastung der Mischwasser-Kanalisation bei
Niederschlagsereignissen.“ (ONORM, 2017)

Mischwasseriberlaufe  ermoéglichen es in der Kanalisation, Abflussspitzen bei
Starkniederschlagen abzudampfen. Dafiir kann eine Uberlaufschwelle verbaut werden, an der ab
einem vordimensionierten Abfluss Wasser tberschwappt und in den Vorfluter abgegeben wird.
Alternativ dazu kann ein gesteuertes Regelorgan verbaut werden.

Ein Mischwasserlberlaufbecken dient dazu, Abflussspitzen in einem Entwasserungssystem
abzufangen und zu retinieren. Dafiir wird ein Uberlauf um einen Regenriickhalteraum erweitert.
Diese Sonderbauwerke koénnen als Fangbecken oder als Durchlaufbecken gebaut sein.
Fangbecken dienen dazu, den ersten Spulsto? eines Regenereignisses aufzufangen, welcher
durch die Mithahme von Ablagerungen im Kanal oder durch Verkehrsflachen meist stark
verschmutzt ist. Der weitere Wasserandrang wird an den Vorfluter abgegeben. Durchlaufbecken
speichern das Wasser, das nicht der Abwasserreinigungsanlage (ARA) zugeleitet werden kann.
Durch Sedimentation wird das Wasser mechanisch gereinigt, bevor es entweder an den Vorfluter
oder die ARA abgegeben wird. (Valentin und Urban, 2020)
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4.12 Zustandserfassung und -bewertung nach ZustAPS

Das Forschungsprojekt ZuSoBAR baut auf den Inhalten des Projekts ,ZustAPS -
Zustandserfassung von Abwasserpumpstationen und Sonderbauwerken sowie Ableitung des
erforderlichen Handlungsbedarfs“ (OWAV, 2018) auf.

Der Zustandskatalog aus dem Projekt ZustAPS basiert auf einer Einteilung in die folgenden 6
Kategorien:

Allgemein

Bestand
Bautechnisch
Sicherheitstechnisch
Hochbauten
Betrieblich

Jede dieser Kategorien beinhaltet Zustandsbeschreibungen aus der ON EN 13508-1 (2012) und
dem OWAV-AB 37 (2010) sowie Vorschlage von Kanalisationsunternehmen und teilnehmenden
Firmen. Weitere Zustande wurden bei Bedarf im Rahmen der Zustandserfassung vor Ort in den
Katalog aufgenommen.

Die aus dem Zustandskatalog abgeleiteten Handlungsempfehlungen basieren auf 5
verschiedenen Kategorien mit Farbkodierung, welche auch die Dringlichkeit anzeigen:

e verkurztes Inspektionsintervall (blau)

e zusatzlicher Inspektionsbedarf - Sanierungsplanungsbedarf (gelb)
e Service erforderlich (orange)

e Sanierungsbedarf (rot)

¢ Reinigungsbedarf (braun)

4.13 Software WinCan®

Bei der Software WinCan der CD Lab AG handelt es sich um ein Programm, mit dem
Kanalinspektionsdaten normkonform gespeichert, gesammelt und protokolliert werden kénnen.
Es ist modular aufgebaut, wodurch sich die Software fir den jeweiligen Benutzer individuell
anpassen lasst. Im Rahmen des gegenstandlichen Projekts wurde das Softwarepaket ,Schachte”
verwendet, das dazu dient, Daten und Zustiande von Schachten zu erfassen und daraus Berichte
zu erstellen (siehe Beispiel in Abbildung 14).

— — b ks

Abbildung 14: Softwarepaket "Schachte" von WinCan
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5. Material und Methoden

Die Untersuchungen zur erweiterten Zustandserfassung wurden von Juli 2019 bis September
2020 in SBW der nachfolgenden Kanalisationsunternehmen (KU) durchgefihrt:

e AWV Raum Korneuburg (NO)

e AWV Schwechat (NO)

e eww ag (00)

e RHV Braunau und Umgebung (O0)
e RHV Hallstattersee (00)

¢ RHV GrofRraum Salzburg (S)

e RHV Trumerseen (S)

e Holding Graz (Stmk)

o WV Ausseerland (Stmk)

e WV Mirzverband (Stmk)

e AWV Achental — Inntal — Zillertal (T)
o AWV GroRache-Nord (T)

e Innsbrucker Kommunalbetriebe AG (T)
¢ Wien Kanal (W)

Im Rahmen des Projekts wurden folgende optische Inspektionstechnologien bzw. -methoden
angewandt:

CleverScan

Tragbarer Laserscanner - Leica BLK2GO
Stationare Laserscanner (Leica BLK360)
Begehung ohne Modellerstellung
Begehung mit Spiegelreflexkamera

Im Projektverlauf wurde jede der o.a. Technologien bzw. Methoden anhand von geeigneten
Bauwerken getestet.
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5.1 Sonderbauwerke der Projektteilnehmer

Im Rahmen des Projekts konnte jedes KU eines der eigenen SBW vorschlagen, wobei darauf
geachtet wurde, Bauwerke verschiedener Funktion, Grofie und Komplexitat zu bertcksichtigen.
Dieses Kapitel zeigt einen kurzen Uberblick der ausgewahlten SBW.

5.1.1 IKB - Innsbrucker Kommunalbetriebe: Regeniiberlaufbecken

Das SBW der Innsbrucker Kommunalbetriebe ist ein Regenwasserutberlauf und weist durch die
Zusammenfiihrung mehrerer Strange einen komplexen Grundriss auf (siehe Abbildung 15).
Zusatzlich herausfordernd war, dass es aufgrund von Einbauten zu Verschattungen bei der
Aufnahme kam.

Abbildung 15: Regeniiberlaufbecken IKB Innsbruck

5.1.2 WV Ausseerland: Pumpstation

Abbildung 16 zeigt das SBW des WV Ausseerland, bei dem es sich um ein knapp 4 m tiefes,
nass aufgestelltes Pumpwerk handelt. Der Grundriss ist kreisrund mit einem Durchmesser von
ca. 2 m. Das Abwasser wird Uber einen Zufluss eingeleitet. Es sind drei Einstiege verbaut,
wodurch bei einer Aufnahme von der Oberflache die Verschattungen durch die Einbauten
vernachlassigt werden kdnnen.

Abbildung 16: Pumpstation WV Ausseerland

OWAV-KAN Endbericht ZuSoBAR Seite 32



mitfinanziert aus Mitteln der OWAV-KAN

Material und Methoden

5.1.3 WV Mirzverband: Deponiesickerwasserpumpwerk

Das SBW des WV Mirzverband ist ein nass aufgestelltes Pumpwerk mit quadratischem
Grundriss und einem exzentrischen Zugang neben dem Pumpensumpf (siehe Abbildung 17
links). Neben den verbauten Pumpen stellen zwei auf den Planen nicht eingezeichnete Stitzen
die einzigen Hindernisse fir die Sicht im Bauwerk dar (siehe Abbildung 17 rechts).
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Abbildung 17. links: Grundriss Pumpwerk MV Murzverband; rechts: Aufnahme des Pumpwerks

5.1.4 AWV Schwechat: Pumpwerk 6

Fur den AWV Schwechat wurde das in Abbildung 18 gezeigte, nass aufgestellte Pumpwerk
erfasst. Dieses weist zusatzlich zum Pumpensumpf eine zweite Kammer mit Pumpenarmaturen
und einen Hochbau mit der Steuerung auf. Die wesentlichen Herausforderungen flr eine optische
Inspektion stellen die Tiefe von tber 5 m und die Einbauten dar.
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Abbildung 18: Plan des Pumpwerks 6; AWV Schwechat

OWAV-KAN Endbericht ZuSoBAR Seite 33



mitfinanziert aus Mitteln der OWAV-KAN

Material und Methoden

5.1.5 RHV Braunau und Umgebung: MWE Hammersteingasse

Fir den RHV Braunau und Umgebung wurden mehrere zusammenhangende Bauwerke
untersucht, z.B. die in Abbildung 19 dargestelite MWE Hammersteingasse. Die Bauwerke
zeichnen sich durch eine grofRe Einstiegstiefe, enge Verhaltnisse und eine unregelmalige,
langgezogene Geometrie aus. Von zusatzlichem Interesse war hier die Lage der Bauwerke
zueinander, die in den vorhandenen 2D-Planen nicht abgebildet wird. Die Bauwerke liegen auf
verschiedenen Hohen, stehen verwinkelt zueinander und werden in den bestehenden Planen
separat dargestellt.

Regenentlastung SK VI Han

Grundril}

L

Abbildung 19: Grundriss Mischwasserentlastung Hammersteingasse / RHV Braunau und Umgebung

5.1.6 RHV Grofraum Salzburg: Regeniiberlauf AustraBe

Das SBW des RHV Grofraum Salzburg ist ein Regenuberlauf mit 3 Einstiegen auf
unterschiedlichen Hohen. Abbildung 20 zeigt den Grundriss des Bauwerks, das eine
langgezogene Geometrie mit mehreren Schwellen aufweist. Fir die Inspektion stellten v.a. die
Lange des Bauwerks, die gleichbleibende enge Geometrie und die geringe H6he der Gange eine
Herausforderung dar.

Abbildung 20: Grundriss Regenuberlauf Australe (RHV GroRraum Salzburg)

OWAV-KAN Endbericht ZuSoBAR Seite 34



mitfinanziert aus Mitteln der OWAV-KAN

Material und Methoden

5.1.7 RHV Hallstattersee: Regenbecken Stambach

Das Regenbecken Stambach des RHV Hallstattersee weist einen rechteckigen Grundriss mit
zwei Kammern auf. Zusatzliche Merkmale sind der erhdht gelegene Klarablauf und die Spulkippe.
Fuar die Inspektion interessant waren v.a. die Tiefe des Einstiegs, die GroRe des Bauwerks sowie
auftretende Verschattungen durch Bauteile, wie die Tauchwand.
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Abbildung 21: Analoge Plane des Regenbeckens Stambach / RHV Hallstattersee
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5.1.8 AWV Raum Korneuburg: RUEB 2

Von Seiten des AWV Korneuburg wurde das Regenilberlaufbecken 2 mit einem rechteckigen
Grundriss und einer hohen Kammer zur Verfugung gestellt. Bedeutende Merkmale sind die
Spulkippe am Ende des Beckens sowie das Gerinne, welches teilweise von der Hauptkammer
einsehbar ist.
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Abbildung 22: Grundriss des RUEB 2; AWV Raum Korneuburg
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5.1.9 Holding Graz: Mischwasseruberlauf

Das SBW der Holding Graz ist ein Mischwasseruberlauf mit mehr als 2 Gerinnen und weist durch
die Zusammenflihrung mehrerer Strange einen komplexen Grundriss auf. Zusatzlich
herausfordernd war, dass es aufgrund von mehreren Kammern und Einbauten zu
Verschattungen bei der Aufnahme kam.

Grundriss M 1:50  sauasscHNITT 1 BAUABSCHNITT 2

Hauptsammler L11-1  Nebensammler L11-2

No“eﬁwﬂ“‘" Neubau Neubau
\8 o 4 St cines Hochiostungeso b chors Ebau orws Hchiisurgasiobrachins
qe'® Trec RS P Ty RSW 111454

Veridngs g des besmhenden Varlnganng s beskrenden
Bauworks Hauptsamimier um ca. 5.00m Bacerks Netwnsameior um ca. 630m

Abbildung 23: Grundriss des SBW der Holding Graz

5.1.10 AWV Achental-Inntal-Zillertal: Mischwasseriiberlaufbecken

Das SBW des AWV Achental-Inntal-Zillertal ist ein Mischwasserlberlaufbecken, das aus 2 durch
einen Uberlauf verbundenen Kammern und einem angeschlossenen Pumpensumpf besteht. Eine
Herausforderung stellte hier die eingeschrankte Sicht zwischen den 2 Kammern sowie die
Spulkippe dar.

GRUNDRISS
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Abbildung 24: Grundriss MWUB AWV Achental-Inntal-Zillertal
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5.1.11 eww ag: Regenbecken Laahen

Fur die eww ag wurde im Rahmen des Forschungsprojekts das Regenbecken Laahen
aufgenommen. Dabei handelt es sich um das in Abbildung 25 dargestellte Bauwerk mit mehreren
Kammern und einem Uberlauf. Eine Herausforderung waren hier die Héhe der Zustiege sowie
der erschwerte Zugang von der Oberflache, aufgrund der Lage an einer Straldenkreuzung. Eine
weitere Besonderheit stellte die halbhohe Trennwand zwischen dem Gerinne und der restlichen
Kammer dar.
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Abbildung 25: 2D-Plane des Regenbecken Laahen / eww ag

5.1.12 AWV GroRache-Nord: Regenentlastung Oberndorf

Beim SBW des AWV Groflache-Nord handelt es sich um ein Regenentlastungsbecken mit
rechteckigem Grundriss und einem angebauten Pumpwerk. Zusatzlich dazu befindet sich eine
weitere Kammer oberhalb der Spilkippe. Eine Besonderheit dieses SBW sind die zahlreichen
Einbauten, die zu Verschattungen fuhrten und durch ihre reflektierende Oberflache ein Problem
bei der Verarbeitung der Fotos verursachten. Abbildung 26 zeigt eine Seitenansicht der
Regenentlastung mit Oberflachenmodell.

Abbildung 26: Ansicht Regenentlastung Oberndorf; AWV GroRRache-Nord
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5.1.13 RHV Trumerseen: Fangbecken mit RU

Abbildung 27 zeigt das SBW des RHV Trumerseen. Dieses zeichnet sich durch seinen langen,
rechteckigen Grundriss sowie das angebaute Pumpwerk aus. Fir die Aufnahme zusatzlich
herausfordernd war die geringe Deckenhdhe.

DETAR %20

Abbildung 27: Grundriss SBW RHV Trumerseen

5.1.14 Wien Kanal: Bauwerk Esperantopark

Das SBW von Wien Kanal, das in Abbildung 28 zu sehen ist, weist die héchste Komplexitat aller
untersuchten Bauwerke auf. Es besteht aus einem Zugang Uber eine Wendeltreppe, einer
Kammer mit Sandfang, einer zweistéckigen Uberfallkammer mit mehreren Gerinnen und einer
Vereinigungskammer sowie langgezogenen Verbindungsgangen zwischen Zugang, Sandfang
und Uberfallkammer. Durch seine GréRe und Komplexitét ist es ein anschauliches Beispiel fiir
die Anwendungsmadglichkeiten des 3D-Modells, um eine Verortung von Schaden durchfihren zu
kdénnen.

RAUMOFFNUNGEN

=l ii SANDFANG
S, %

N Ay ; \

[ J "' ; 11

Abbildung 28: Grundriss SBW Wien Kanal (Wien Kanal)
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5.2 Arbeitspakete

Abbildung 29 zeigt das ZuSoBAR-Ablaufdiagramm mit den jeweiligen Arbeitsschritten laut

Forschungsantrag.

Auswahl von SBW

SBW
Pléne vorh.?

Koénnen Genauigkeiten
+1 cm emreicht werden?
- Weiterverwendung fiir
OWAV RB 19 > Ausblick

Erstellung 3D-/BIM-
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Aufnahme
CleverScan Vermessung Targets
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v

Verknupfung Photogrammetrie
SBW +Einstiegsschacht

Photogrammetrie Oberflache

y

y

Verknipfung Photogrammetrie
+ 3D-Modell

Photogrammetrie SBW

v

Verifizierung Photogrammetrie
+3D-Modell
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Einstiegsschachte
Tiefe > 1m vorh.?

v

Adaptierte
Zustandsbeschreibung fiir SBW

Fotos/ 3D-Koordinaten fiir
Zustandsbeschreibung

Verknupfung Software:
photogrammetrisches Modell +
WinCan

Test: photgrammetrisches
Modell + AR

Test: neuerliche
Zustandserfassung z.B. nach
einem Regelintervall

Zusammenfassung der
Ergebnisse im Endbericht

Abbildung 29: ZuSoBAR-Methodik / Ablaufdiagramm
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5.2.1 Arbeitspaket 1

Im ersten Arbeitspaket (siehe Abbildung 30) erfolgte die Auswahl der zu untersuchenden SBW
der beteiligten Projektpartner. Dabei wurden sowohl einfache als auch sehr komplexe Bauwerke
berlcksichtigt. Bei Vorhandensein eines Bauplans folgte die Erstellung eines 3D-Modells oder
BIM-Modells. Ein SBW ohne Plan wurde zuerst vor Ort begutachtet, um die nachfolgende
Vermessung optimal durchflihren zu kénnen.

‘ Auswahl| von SBW ‘

o D
A _ SBW NEIN
< "
~__ Pléne vorh.?//

Erstellung 3D-/BIM- \\\\\ //
Modell i Vorort Begutachtung
[ Aufnahme | [ e |

Abbildung 30: Ablaufdiagramm — 1. Arbeitspaket

5.2.2 Arbeitspaket 2

Im zweiten Arbeitspaket (siehe Abbildung 31) erfolgte die Vermessung definierter Punkte von
SBW (= angebrachte Targets), an den Wanden und welchen an der Oberflaiche. Wo das
Anbringen von codierten Klebetargets nicht méglich war, wurde versucht mit Hilfe von
Markierspray und einem Korner klar definierte Punkte zu schaffen.
Danach wurde sowohl die Oberflache als auch das SBW photogrammetrisch mittels
Spiegelreflexkamera (= viele stark Uberlappende Einzelbilder) aufgenommen. Durch die
Auswertesoftware wurden in weiterer Folge mehrere Teilmodelle (meist eines im Untergrund und
eines an der Oberflache) getrennt voneinander erstellt. Mit Hilfe der Targets wurden die
Teilmodelle einerseits geometrisch korrigiert und andererseits in ein globales Koordinatensystem
referenziert. Die Referenzierung ermdglichte ein korrektes Zusammensetzen zu einem
Gesamtmodell (siehe Abbildung 32).

SBW
Plane vorh.?

Erstellung 3D-/BIM-

Vorort Begutachtun
Modell g g
Aufnahme
Vermessung Targets

CleverScan g larg

A 4 A 4
Ly Verknipfung Photogrammetrie Photogrammetrie Oberfliche
SBW + Einstiegsschacht 8!
A 4 A 4
VerknquﬂnggD'fmﬁfmmet”e Photogrammetrie SBW

I [

Abbildung 31: Ablaufdiagramm — 2. Arbeitspaket
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Abbildung 32: Photogrammetrisches Modell eines SBW inkl. Oberflache

5.2.3 Arbeitspaket 3

Abbildung 33 zeigt die einzelnen Schritte des dritten Arbeitspakets. Bei SBW mit
Einstiegsschachten von = 1 m Tiefe wurden diese zusatzlich mittels CleverScan aufgenommen,
um auch eine photogrammetrische Darstellung des Schachteinstiegs zu ermdglichen (siehe
Abbildung 34).

Pléne vorh.?

Erstellung 3D-/BIM-
Modell

Vorg

—

Aufnahme
CleverScan

y v

Verkniipfung Photogrammetrie
> SBW + Einstiegsschacht

v !

Verkniipfung Photogrammetrie
+3D-Modell

Vermessung Targets

Photogrammetrie Oberflache

Photogrammetrie SBW

A

Verifizierung Photogrammetrie
+ 3D-Modell

Einstiegsschachte
Tiefe > Imvorh.?

Abbildung 33: Ablaufdiagramm-— 3. Arbeitspaket

Abbildung 34: Photogrammetrisches Modell eines Einstiegsschachtes (IBE, 2020)

Im Anschluss wurden die photogrammetrischen Aufnahmen des SBW und des
Einstiegsschachtes miteinander zu einem Objekt verkniipft (siehe Beispiel in Abbildung 35).
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Abbildung 35: Verkniipfung der photogrammetrischen Modelle

5.2.4 Arbeitspaket 4

Abbildung 36 zeigt den Ablauf des vierten Arbeitspakets. Im ersten Schritt wurden die in
Arbeitspaket 1 erstellten 3D-/BIM-Modelle mit den photogrammetrischen Aufnahmen aus
Arbeitspaket 3 verknlpft. Dadurch konnten bauliche Abweichungen zwischen dem 3D-Modell und
dem photogrammetrischen Modell festgestellt und in weiterer Folge die Bauplane entsprechend
aktualisiert werden.
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Abbildung 36: Ablaufdiagramm-— 4. Arbeitspaket
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5.2.5 Arbeitspaket 5

Im fiinften Arbeitspaket (siehe Abbildung 37) wurde der im OWAV-KAN-Vorprojekt ZustAPS
entwickelte Zustandskatalog durch die Erganzung von Fotos und 3D-Koordinaten fiir die
Zustandserfassung von SBW adaptiert.

v

Verifizierung Photogrammetrie
+ 3D-Modell

Einstiegsschachte
Tiefe > 1m vorh.?

v

Adaptierte
Zustandsbeschreibung fiir SBW

Fotos / 3D-Koordinaten fiir
Zustandsbeschreibung

Verkniipfung Software:
photogrammetrisches Modell +
WinCan

I

Abbildung 37: Ablaufdiagramm — 5. Arbeitspaket

5.2.6 Arbeitspaket 6

Im sechsten Arbeitspaket (siehe Abbildung 38) wurden die vorher erstellten
photogrammetrischen Modelle ausgewahlter SBW durch AR-Technik erweitert. Dafir waren
sowohl Testuntersuchungen an der Oberflache als auch im SBW erforderlich. Wesentliche
Bedeutung kam hier der Evaluierung der am Markt verfugbaren AR-Softwarelésungen zu, von
denen zwei auf deren Betriebstauglichkeit getestet wurden.
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4 i
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Abbildung 38: Ablaufdiagramm — 6. Arbeitspaket

5.2.7 Arbeitspaket 7

Im letzten Arbeitspaket (siehe Abbildung 39) wurden die Ergebnisse der erweiterten
Zustandserfassung fur SBW im Rahmen eines Workshops mit den Projektpartnern diskutiert.
AbschlielRend erfolgte die Zusammenfassung der gewonnenen Erkenntnisse und der daraus
resultierenden Empfehlungen im vorliegenden Endbericht.

e e e e ————

Modell + AR
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v
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Abbildung 39: Ablaufdiagramm — 7. Arbeitspaket
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5.3 Ablauf der Untersuchungen

Im Rahmen der Untersuchungen wurden die Bauwerke der Projektteilnehmer mit den folgenden
unterschiedlichen Methoden bzw. Technologien einer optischen Inspektion unterzogen:

CleverScan

Begehung ohne Modellerstellung
Tragbarer Laserscanner (Leica BLK2GO)
Stationare Laserscanner (Leica BLK360)
Begehung mit Spiegelreflexkamera

Anschlielend wurden die Weiterverwendbarkeit der Ergebnisse, die Eignung fiir verschiedene
Bauwerksbedingungen sowie der Zeit- und Personalaufwand dieser Methoden miteinander
verglichen. Der Fokus der Untersuchungen lag jedoch auf der Begehung mit Spiegelreflexkamera
inkl. Erstellung eines photogrammetrischen Modells. Im Rahmen dieser Aufnahmen wurden die
Arbeitsablaufe sowie das Material und die Personalstarke variiert. So sollte erhoben werden, wie
diese Inspektionsmethode moglichst effizient umgesetzt werden kann, ohne an Qualitat zu
verlieren. Gleichzeitig konnten so auch die Grenzen der Methode untersucht werden.

Von den eingesetzten Inspektionsmethoden verursacht die Begehung mit Spiegelreflexkamera
inklusive Erstellung eines photogrammetrischen Modells den gréften Aufwand. Bei der
Durchfiihrung werden zumindest zwei Personen flr die Untersuchung selbst benétigt sowie eine
Person, um den Sicherheitsbestimmungen fur das Befahren von Behaltern (siehe Kapitel 3.2.6)
Zu entsprechen.

Um ein ausreichend prazises photogrammetrisches Modell zu erstellen, ist folgende Ausristung
erforderlich:

e Totalstation fir die Vermessung mit dazugehérigem Material wie Prismen, Stativen,
Prismenstaben usw.
frei anbringbare, selbsthaftende Targets (siehe Abbildung 40)

o Spiegelreflexkamera mit ausreichend hoher Qualitat (im Rahmen des Projekts wurde eine
Sony a 7R2 verwendet)

e Plane (Lageplan, Schnitte) des SBW

e Standscheinwerfer sowie zumindest ein tragbarer Scheinwerfer

*\

&

Abbildung 40: Beispielbild eines Targets fiir die photogrammetrische Aufnahme
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Die Durchfiihnrung beginnt mit einer Vorerkundung des Bauwerks und einem Vergleich der
vorhandenen Plane mit dem Ist-Zustand. Danach werden die ,Targets®, das sind eindeutig
zuordenbare beschriftete Zielpunkte, im Bauwerk verteilt. Dabei ist darauf zu achten, dass diese
in unterschiedlichen Héhen und nicht zu groRen Abstadnden an Wanden und Béden angebracht
werden. Sollten sich die Marker nicht befestigen lassen (z.B. aufgrund von Durchzug oder starker
Verschmutzung), kénnen Punkte mit Markierspray angebracht und beschriftet werden.

Sind alle Zielmarken aufgebracht, wird die Totalstation aufgestellt und die Position und
Ausrichtung Uber bekannte Fixpunkte im globalen Koordinatensystem bestimmt. Sollte das im
Bauwerk nicht méglich sein, z.B. aufgrund der hohen Einstiegstiefe, wird die Aufstellung einmal
an der Oberflache durchgefiihrt und von dort werden mindestens drei Punkte im Bauwerk
eingemessen. Diese kénnen dann fur die Orientierung der zweiten Aufstellung im zu
inspizierenden Objekt genutzt werden.

Mit der Totalstation werden dann die angebrachten Targets in das lokale Koordinatensystem
eingemessen. Diese koordinativ bekannten Punkte kénnen in der Auswertung genutzt werden,
um die Aufnahmen fiir das photogrammetrische Modell miteinander zu verknupfen und eventuelle
Fehler des generierten raumlichen Modells auszugleichen.

Sollte sich nach dem Einmessen ein Target l6sen, darf es auf keinen Fall wieder angebracht
werden, ohne erneut eingemessen zu werden. Daher sollten zur Sicherheit mehr Targets als nétig
angebracht und eingemessen werden, um spater keinen unverhaltnismafig groen Zeitaufwand
Zu riskieren.

Vor Beginn der Aufnahme sollten die beiden Inspekteure absprechen, welche Route durch das
Bauwerk genommen wird. Dadurch wird das Risiko, Abschnitte zu vergessen oder zu
wiederholen, reduziert.

Fir die Aufnahme des Bauwerks mit der Kamera sollten zwei Personen zusammenarbeiten. Eine
Person, um die Aufnahmen anzufertigen und eine weitere, um mit dem tragbaren Scheinwerfer
fur ausreichende Beleuchtung zu sorgen.

Bei der Bildaufnahme ist darauf zu achten, dass eine mdglichst regelmafige Beleuchtung der
fotografierten Flache vorherrscht und keine Teile verschattet werden, z.B. durch Einbauten. Dafir
sollten zusatzlich zu dem tragbaren Scheinwerfer noch weitere Lichtquellen am Boden aufgestellt
werden. Jedes Bild sollte eine deutliche Uberlappung von bis zu 80% mit dem zuletzt
aufgenommenen aufweisen. Jede Bildserie sollte bei einem Target beginnen und nach
Moglichkeit auch dort enden. Auf diese Weise kann gewahrleistet werden, dass die
Einzelaufnahmen bei der Verarbeitung durch die Software zuordenbar sind. Die Aufnahmen
sollten weiters aus einem ausreichenden und konstanten Abstand erstellt werden.

Das Personal, das Arbeitsmaterial und Objekte, die nicht fix im Bauwerk enthalten sind, sollten
im Rahmen der Aufnahmen nicht erfasst werden. Daher ist es erforderlich, v.a. die Scheinwerfer
und die dazugehdrigen Kabel im Untersuchungsverlauf mehrfach zu verschieben. Wahrend der
Aufnahmen sollte auf’erdem mehrmals kontrolliert werden, ob die Bilder der gewlinschten
Qualitat entsprechen. Das Beispiel in Abbildung 41 zeigt die Aufnahme eines Gerinnes. Mit dem
Standscheinwerfer werden der Boden, das Gerinne und die dahinter liegende Wand beleuchtet.
Der Handscheinwerfer wird genutzt, um die Verschattung durch die der Kamera naher liegende
Kante zu minimieren.
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Abbildung 41: Inspektion mit Photogrammetrie, AWV GrofRache Nord

Das Ergebnis der Inspektion mittels Spiegelreflexkamera liefert die Basis flr ein
photogrammetrisches Modell, welches sowohl die Geometrie als auch die Oberflache des
Bauwerks wiedergibt. Dieses Modell kann mittels im Internet frei verfigbarer Softwarelésungen
(im gegenstandlichen Projekt: Agisoft Metashape) erstellt werden. Anhand des
photogrammetrischen Modells wird dann die Zustandserfassung durchgefiihrt. Abbildung 42
veranschaulicht den gesamten Ablauf fir die Erstellung eines photogrammetrischen Modells.
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Abbildung 42: Ablauf zur Erstellung eines photogrammetrischen Modells
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6. Ergebnisse

6.1 Erstellung eines photogrammetrischen Modells

Fir die optische Inspektion der zu untersuchenden Bauwerke und die anschlieende Erstellung
eines photogrammetrischen Modells wurden im Rahmen des Projekts folgende Methoden
verglichen:

CleverScan

Begehung mit Leica BLK

Begehung mit Spiegelreflexkamera

Begehung mit stationarem Laserscanner und Handkamera

6.1.1 Versuche mit CleverScan®

Das CleverScan-System wurde bei der Untersuchung der beiden SBW des WV Ausseerland und
eingesetzt. Dieses Bauwerk eigneten sich daflr aufgrund der annadhernd runden Form und der
kleinen Abmessungen. Zusatzlich waren weder Trennwande noch gréfiere Einbauten vorhanden,
welche einen Einblick vom Zugang aus verhindert hatten. Weiters wurden bei einigen Verbanden
die engen Zustiege mit der Cleverscan aufgenommen. Abbildung 43 zeigt ein Modell des
Zustiegsschachts eines SBW, dass aus den Daten des CleverScan-Systems erstellt wurde.
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Abbildung 43: Modell einer Schachtaufnahme mit CleverScan, RHV Braunau und Umgebung

6.1.2 Versuche mit Leica BLK

Die beiden Systeme von Leica wurden bei den Untersuchungen folgender SBW getestet: AWV
Schwechat, AWV Raum Korneuburg und Wien Kanal. Dabei wurden das Bauwerk von Wien
Kanal und jenes des AWV Raum Korneuburg mit beiden Systemen, das Bauwerk des AWV
Schwechat aufgrund der schwierigen Geometrie nur mit dem BLK2GO inspiziert.

Die Aufnahmen wurden von Geo4you ausgewertet und eine Punktwolke erstellt, das mit der frei
verfigbaren Software von Leica ,,Cyclone 3DR Viewer 2021.2“ betrachtet werden konnte.
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6.1.2.1 Leica BLK2GO

6.1.2.1.1 Wien Kanal

Trotz mehrerer Versuche konnte auf Basis der Aufnahme des SBW von Wien Kanal kein
brauchbares Modell durch die Software erstellt werden. Im Modell traten Licken zwischen
Abschnitten des Bauwerks auf. Zusatzlich wurde der lange Verbindungsgang zwischen zwei
Kammern falsch interpretiert. Weiters war ein Teil dieses Gangs ein zweites Mal zu sehen, im
flachen Winkel vom ersten abzweigend. Diese Fehler kénnten auf das einheitliche Aussehen der
Gange und die schwache Beleuchtung zurickzufihren sein.

6.1.2.1.2 AWV Raum Korneuburg

Bei der Inspektion des SBW des AWV Raum Korneuburg stellte der tiefe Einstieg mit Steigeisen
beim Ubergang vom Oberflachenmodell zur Aufnahme des Inneren ein Problem dar. Da eine
durchgehende Aufnahme wahrend des Einstiegs nicht gewahrleistet werden konnte, wurde
versucht, nach der Aufnahme der Oberflache einen Rundblick von der Einstiegséffnung zu
erstellen. Daflr wurde das Inspektionsgerat von oben in das Bauwerk hineingehalten und erst
annahernd parallel, dann im 45° Winkel nach unten im Kreis gedreht. Danach wurde die
Aufnahme pausiert. Nach dem Einstieg wurde eine vollstandige Aufnahme der Hauptkammer des
Mischwasserbeckens erstellt, anschlielRend eine weitere des einsehbaren Teiles des
umlaufenden Gerinnes. Die Aufnahmen innerhalb des SBW wurden alle mit Uberschneidungen
angefertigt. Mithilfe dieser Uberschneidungen wurde in der Nachbearbeitung eine gesamte
Aufnahme des SBW erstellt. Jedoch konnte auch in diesem Fall kein ausreichend gutes Modell
von der Software generiert werden. Das Bauwerk im Modell stand in einem falschen Winkel zur
Vertikalen und war leicht verdreht.

6.1.2.1.3 AWV Schwechat

Die Untersuchung des SBW des AWV Schwechat konnte aufgrund der deutlich besseren
Lichtverhaltnisse (groRe Offnungen an der Oberflache und verbaute Leuchten im Inneren) von
nur einer Person durchgefihrt werden. Herausfordernd waren dabei der Pumpensumpf und die
trocken aufgestellte Pumpenkammer unterhalb des Hochbaus. Da der Pumpensumpf nicht
entleert war, wurde dieser vom Gitterpodest oberhalb des Wasserspiegels aus aufgenommen.
Vor dem SBW befand sich zudem ein kreisrunder ca. 4 m tiefer Schacht, der ohne Einstieg direkt
von der Oberflache aus inspiziert wurde, um die Reichweite des Systems zu testen. Auf Basis
dieser Aufnahmen wurde von der Software eine Punktwolke mit guter Genauigkeit erstellt (siehe
Abbildung 44). Im Vergleich mit 2D-Fotos dieses SBW (siehe Abbildung 45) wirken das Modell
sowie die Abstande und Ausrichtung der oberirdischen Teile durchaus plausibel.

Abbildung 44: Modell der Leica BLK2GO, SBW AWV Schwechat (Geo4You, 2021)
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Abbildung 45: SBW AWV Schwechat

Obwohl das Modell die Geometrie richtig erfasst und die Farbgebung des realen Bauwerks gut
wiedergibt, eignet es sich allein nicht, um eine Zustandserfassung durchzufihren.

6.1.2.2 Leica BLK360

6.1.2.2.1 Wien Kanal

Diese Aufnahme des SBW von Wien Kanal war aufgrund der héheren Geometriegenauigkeit und
der erfolgreichen Zusammensetzung der Punktwolken der einzelnen Scanstandpunkte (Cloud-
to-Cloud Registrierung) besser als jene der BLK2GO. Wie im Modell in Abbildung 46 zu sehen,
erscheinen die Verlaufe der Verbindungsgange sowie die lagerichtige Zuordnung der einzelnen
Kammern zueinander plausibel. Die Farbgebung der Punktwolke ist aufgrund der schlechten
Lichtverhaltnisse im SBW deutlich dunkler als in der Realitat. Die Oberflachenstruktur ist besser
zu erkennen als in den Aufnahmen der BLK2GO. Dennoch kann das Modell aufgrund der
mangelnden Texturaufldsung der Oberflachen und der schlechten Farbgebung nicht allein flr die
Zustandserfassung verwendet werden.

Abbildung 46: Modell Leica BLK360 ohne Textur; SBW Wien Kanal (Geo4you, 2021)

Abbildung 47 gibt einen Einblick in die Uberfallkammer des SBW. Die linke Abbildung zeigt die
Darstellung kolorierten Punkten, wobei das Modell versucht das Objekt farbgetreu
wiederzugeben. Die Ursache fur die abweichende Farbgebung wurde nicht nachgegangen. Es
wird vermutet, dass die schwachen punktuellen Lichtquellen im Bauwerk sowie die Feuchtigkeit
an den Wanden sich negativ auf die Bildqualitdt auswirkten. Das rechte Bild zeigt eine

OWAV-KAN Endbericht ZuSoBAR Seite 50


Thomas Höller, DI
Ok habe entsprechende Passage in Bernhards Masterarbeit gefunden - aber das "farbgetreu" zu nennen finde ich problematisch. (und gerade die klare Linie zwischen grün und Lila lässt mich dennoch vermuten, dass es sich um ein Intensitätsbild handelt und nicht um OF Farben) - aber wenns in der Masterarbeit so steht wird sich bernhard das angesehen haben...  �Vorschlag für Satz nach "wiederzugeben.": Den Gründen für die kuriose Farbgebung wurde nicht nachgegangen, als Einfluss vermutet werden die schwachen, punktuellen Lichtquellen im Bauwerk und Feuchtigkeit an den Wänden.

Hanns
OK


mitfinanziert aus Mitteln der OWAV-KAN

Ergebnisse

Analysedarstellung der Leica-Auswertesoftware mit hoher Glattung, bei der die
Oberflachenstrukturen besser sichtbar sind, wobei dabei auf Farbtreue verzichtet wird.

Abbildung 47: Detaileinblick in das SBW von Wien Kanal (Geo4you, 2021)

6.1.2.2.2 AWV Raum Korneuburg

Das SBW des AWV Raum Korneuburg wurde mit zwei Aufstellungen an der Oberflache und vier
Aufstellungen innerhalb des Bauwerks aufgenommen. Aufgrund der offenen Geometrie wurden
mehr Uberschneidungen gefunden, wodurch die Orientierung schneller erfolgen konnte. Das
Modell dieses SBW war qualitativ vergleichbar mit jenem des SBW von Wien Kanal.

6.1.2.3 Zusammenfassung zu den Inspektionssystemen von Leica

Die beiden Systeme von Leica sind zwar in der Anwendung schnell und einfach zu erlernen,
wurden jedoch fir die Vermessung entwickelt. Daher sind sie fur die Inspektion von SBW im
Abwasserbereich nur bedingt geeignet. So ist damit z.B. die Wandoberflache innerhalb des
Bauwerkes nicht in allen Einzelheiten erkennbar, wodurch Risse oder Abplatzungen Ubersehen
werden kénnten. Zusatzlich stellt die enge und einheitliche Geometrie der untersuchten SBW in
Verbindung mit der teilweise geringen Ausleuchtung oft ein Problem flir die Orientierung vom
System BLK2GO dar. Mégliche Lésungen dafir waren die Verwendung von im Bauwerk
platzierten erkennbaren Objekten mit eindeutiger Geometrie und eine verstarkte Ausleuchtung.
Da der tragbare Laserscanner nur an einem Tag zur Verfligung stand, konnte das nicht getestet
werden. Mit dem Einsatz von stationdren Laserscannern wurden bei den letzten beiden
AuRenaufnahmen gute Erfahrungen gemacht.

6.1.3 Versuche mit Spiegelreflexkamera

Die Mehrheit der im Rahmen dieses Projekts untersuchten SBW wurde mithilfe einer
Spiegelreflexkamera inspiziert, um basierend darauf photogrammetrische Modelle zu erstellen.
Nachfolgend wird jedoch nur auf jene SBW eingegangen, bei denen andere Ablaufe getestet
wurden oder deren Gegebenheiten vor Ort besondere Herausforderungen darstellten. Die
Bearbeitung der Inspektionsdaten und die Erstellung der photogrammetrischen Modelle wurde
mit der Software Agisoft Metashape durchgefihrt.

6.1.3.1 AWV GroRRache-Nord

Fir die Untersuchung des SBW des AWV GroRRache-Nord wurden die Targets in einem kurzen
Abstand von 3 m horizontal und 1,5 m vertikal angebracht. Die Beleuchtung wurde mit zwei
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Standscheinwerfern und einem Handscheinwerfer gewahrleistet. Flir das Oberflachenmodell des
SBW wurde die Spiegelreflexkamera an einer Teleskopstange montiert. Der Schacht vor der
Spulkippe wurde ohne Targets aufgenommen und nachtraglich durch handisches Einpassen
hinzugeflgt.

Das photogrammetrische Modell dieser Aufnahme wurde mit einem 3D-Plan Uberlagert (siehe
Abbildung 48), der auf Basis der verfigbaren 2D-Plane in der Software BricsCAD erstellt wurde.
Dadurch konnten bauliche Abweichungen der tatsachlichen Ausfihrung des SBW im Vergleich
zu den 2D-Planen ermittelt werden. Wie Abbildung 48 zeigt, weicht z.B. die Rohrdurchflihrung
laut Plan von der tatsachlichen Lage im SBW ab (siehe rote Markierung).

Abbildung 48: Uberlagerung photogrammetrisches und 3D-Modell SBW AWV Groftache-Nord

Abbildung 49 zeigt, dass das photogrammetrische Modell eine realistische Geometrie und
deutlich erkennbare Textur aufweist.

Ein Beispiel fur die Weiterverwendbarkeit des Modells fiir eine nachfolgende Zustandserfassung
liefert Abbildung 50. Darin ist ein an der Decke verlaufender Riss zu erkennen, der bereits leichte
Korrosionserscheinungen aufweist. Betrachtet man die Position des Risses vom
Oberflachenmodell aus, lasst sich eine minimale Senkung am daribergelegenen Parkplatz
ausmachen. Bei einer vorherigen Inspektion ohne Modell konnte dieser Zusammenhang nicht
hergestellt werden.

o
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Abbildung 49: Modell SBW AWV Grofdache-Nord / Innenansicht
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Abbildung 50: Modell SBW AWV GrofRache-Nord / Riss mit Korrosion

6.1.3.2 AWV Achental-Inntal-Zillertal

Bei der Aufnahme des SBW des AWV Achental-Inntal-Zillertal wurde die Uberlappung zwischen
zwei Bildern in der Horizontalen auf ca. 50% reduziert. Aufgrund der engen Verhaltnisse erfolgte
die Aufnahme eines Uberlaufs ausschlieBlich mit Beleuchtung durch den Handscheinwerfer und
aus teilweise geringem Abstand. Die Qualitdt des resultierenden Modells zeigte keine
Unterschiede im Vergleich zu jenem des SBW des AWV GroRRache-Nord, wie in Abbildung 51
ersichtlich ist.

Abbildung 51: Modell SBW Achental-Inntal-Zillertal / Innenansicht
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6.1.3.3 RHV Braunau und Umgebung

Bei der Inspektion des SBW des RHV Braunau und Umgebung waren folgende Abweichungen
vom normalen Ablauf notwendig:

Aufgrund einer gleichzeitig durchgefiihrten Drohnenbefliegung des Bauwerks und des dadurch
entstandenen Luftzuges sowie der leichten Verschmutzung der Wande konnte nicht davon
ausgegangen werden, dass die Targets in der angebrachten Position bleiben wirden. Daher
wurden stattdessen mit einem Markierspray Punkte gesetzt und nummeriert.

Weiters konnte aufgrund der engen Verhaltnisse und des schwierigen Untergrundes durch die
Gerinneform im ersten Bauwerk nur eine Aufstellung mit der Totalstation durchgefuihrt werden.
Infolge der eingeschrankten Sicht von dieser Position aus konnten nur wenige Punkte
eingemessen werden. Abbildung 52 zeigt das photogrammetrische Modell und die engen
Platzverhaltnisse flr eine Vermessung.

Abbildung 52: Modell SBW RHV Braunau / Innenansicht

Durch diese Besonderheiten musste der Vermesser nach dem Aufstellen und Einmessen der
Orientierungspunkte die Position der Fixpunkte fir das Modell aufgrund der Einsehbarkeit
bestimmen. Erst danach wurden diese markiert und eingemessen. Problematisch war dabei, dass
die Farbpunkte nicht kreisrund waren, wodurch der Mittelpunkt nicht klar identifiziert werden
konnte. Dies verursachte Ungenauigkeiten beim Modell.

Weiters konnte eines der Bauwerke nicht von der Oberflache aus eingemessen werden, da der
Zugangsschacht zu tief fur den Prismenstab war. Somit konnte kein Punkt im Schacht in das
globale Koordinatensystem referenziert, aber auch kein koordinativer Bezug zu den anderen
Schachten hergestellt werden.

Bedingt durch die Tiefe und die engen Verhaltnisse der 3 Zustiegsschachte wurden diese mit
dem CleverScan-System inspiziert, wahrend die Verbindungsleitungen zwischen den Bauwerken
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mittels Drohnenbefliegung aufgenommen wurden. Die Aufnahme flir das Oberflachenmodell
erfolgte mit Hilfe einer Digitalkamera an einem Teleskopstab.

Die einzelnen Modelle, erstellt durch CleverScan, Drohnenaufnahmen und Fotografien, konnten
in der Nachbearbeitung miteinander verbunden werden (siehe Abbildung 53). Dieser Prozess war
aber aufwandiger und weniger prazise als bei herkdmmlichen photogrammetrischen Modellen,
da die einzelnen Modelle in ihren Positionen zueinander nicht klar bestimmt waren. Daher
mussten diese Uber manuelles Kontrollieren der Position mittels des Oberflachenmodells sowie
der Winkel und Langen der Leitungen miteinander verbunden werden. Das kombinierte Modell
lasst zwar aufgrund der Qualitat der Aufnahmen eine nachtragliche Inspektion zu, allerdings
konnten die zur Verfugung stehenden 2D-Plane nicht durch die Geometrie der Aufnahme
kontrolliert werden.

... Aufnahme mittels CleverScan

... Aufnahme mittels Drohnenbefliegung
... Aufnahme mittels Spiegelrefelxkamera

Abbildung 53: kombiniertes Modell SBW RHV Braunau / Gesamtansicht

Far die Aufnahme von baulich getrennten Bauwerken kénnen daher folgende Schlisse gezogen
werden:

Sollten diese in einem Modell zusammengefihrt werden, muss besonders darauf geachtet
werden, dass alle Bauwerke eine prazise Referenz auf ein gemeinsames Koordinatensystem
haben. Optimal geeignet ware daflr ein globales Koordinatensystem, da kaum Mehraufwand zu
einem lokalen System an der Oberflache besteht. Diese Referenz ist vor allem bei Aufnahmen
mittels CleverScan schwer herzustellen, da dafir Targets im Schacht angebracht werden
mussten, die oft von der Oberflache aufgrund des steilen Winkels kaum einzusehen oder zu
vermessen sind.

Um die Begehung inklusive photogrammetrischem Modell auch bei besonders tiefen Einstiegen
anwenden zu kénnen, ist ein Prismenstab mit entsprechender Hohe und einem stabilen Stativ
erforderlich. Ab einer Hohe von 5 m kénnen trotzdem Ungenauigkeiten durch Biegung des Stabes
auftreten.

Der Markierspray sollte nur dann anstelle der Targets genutzt werden, wenn es die Bedingungen
nicht anders zulassen, da der nicht klar definierte Mittelpunkt ein exaktes Messen unmdoglich
macht. Mittel Verwendung eines Kérners kann hier Abhilfe geschaffen werden.
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6.1.3.4 AWV Raum Korneuburg

Das SBW des AWV Raum Korneuburg konnte aufgrund der recht grolen Kammer, der
ausreichenden Beleuchtung sowie kaum vorhandener Einbauten ohne wesentliche
Modifikationen im Ablauf inspiziert werden.

Jedoch wurden fir die Untersuchung nicht die bisherigen Abstande der Targets von rund 3 m
horizontal und 1,5 m vertikal herangezogen, sondern die Marker in einem Abstand von etwa 4 m
in der Horizontalen angebracht. Der zweite Marker in der Vertikalen wurde ganzlich weggelassen.
Stattdessen wurden die Marker in unterschiedlichen frei gewahlten Héhen angebracht. Es wurde
nur darauf geachtet, dass zwei hintereinander folgenden Marker nicht auf der gleichen Hoéhe
liegen und ein Mindestabstand von 0,5 m zu Boden und Decke besteht.

Durch diese Vorgehensweise konnte eine deutliche Zeitersparnis erreicht werden, v.a. durch den
Wegfall einer sonst erforderlichen zweiten Aufstellung mit der Totalstation.

Die Aufnahmen konnten trotz der deutlichen Reduktion der koordinativ bekannten Fixpunkte zu
einem georeferenzierten Modell zusammengesetzt werden. Allerdings zeigte das Programm fur
die Modellerstellung Abweichungen von bis zu 1,5 m von den gemessenen Fixpunkten (z.B.
Targets) an. Diese Abweichungen sind bei einer optischen Kontrolle jedoch nicht als
Geometrieverzerrung oder ahnliches erkennbar.

6.1.3.5 RHV GroRraum Salzburg

Bei der Inspektion des SBW des RHV Groliraum Salzburg wurden bereits einige Erkenntnisse
aus den vorherigen Untersuchungen angewandt:

Das Einmessen der Punkte im Bauwerk in ein globales Koordinatensystem konnte mit Hilfe eines
neuen Prismenstabs durchgefuhrt werden. Zusatzlich wurden wieder gréRere Abstande zwischen
den Targets verwendet.

Aufgrund der engen und niedrigen Gange war es jedoch kaum mdglich, den normalen Abstand
zu dem zu fotografierenden Abschnitt einzuhalten. Nach jedem vollstandig aufgenommenen
baulichen Abschnitt wurden zuséatzlich noch einige Ubersichtsbilder aus verschiedenen Winkeln
und Héhen aufgenommen.

Eine weitere Herausforderung bestand darin, dass durch starke Unwetter an den Tagen vor der
Aufnahme das Bauwerk noch Minuten vor der Aufnahme teilweise eingestaut war. Dadurch
konnte das Bauwerk vor der Begehung nicht vollstdndig gereinigt werden. Zusatzlich kam es
durch die Restfeuchte zu Reflexionen bei den Aufnahmen.

Die einzelnen Aufnahmen des SBW konnten jedoch in der Nachbearbeitung durch die Software
nicht zusammengesetzt werden. Als mégliche Ursache dafiir kénnte die mangelnde Uberlappung
der Fotos in den engen Gangen durch zu geringen Abstand von der Wand verantwortlich sein.
Eine andere Erklarung kénnte der durch den Einstau im Bauwerk vorhandene nasse Sand liefern.
In diesem wurden bei jedem Arbeitsschritt Fullspuren hinterlassen, welche fir die Software leicht
zu identifizierende Muster darstellen. Allerdings waren diese Spuren zwischen zwei Fotoserien
nicht gleich, da bei jedem Durchgang die vorherigen Spuren mit neuen Uberlappt wurden. Dies
kénnte Probleme bei der Zuordnung der Fotoserien durch die Software verursacht haben.
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6.1.4 Versuche mit stationarem Laserscanner und Handkamera

Um befriedigende Ergebnisse auch bei engen, tiefen Zugangsschachten erzielen zu kdénnen
wurde bei der letzten Auflenaufnahme im Projekt die Methodik der Aufnahme mittels stationarem
Laserscanner und Aufnahme mittels Handkamera kombiniert. Die Geometrie wurde mit Hilfe des
Laserscanners als Punktwolke abgeleitet, die Textur aus den hochauflésenden und wahrend der
Aufnahme manuell beleuchteten Bildern der Handkamera erstellt.
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Abbildung 54 — Aufbau stationarer Laserscanner zur Vermessung Einstiegsschacht SBW

6.1.4.1 Holding Graz

In Graz wurden auf Wunsch des AG abweichend zum zu Projektbeginn vereinbarten SWB, eine
Entlastungsbauwerk inspiziert, welches aufgrund der komplexen und engen Platzverhaltnisse
(vor allem im Zustieg) die im Projekt etablierten Inspektionsmethoden nicht mdglich war. Mit Hilfe
eines Kanalstativs (siehe Abbildung 54) wurden stark Uberlappende Scans (an der Oberflache
beginnend) durchgeflihrt und so sukzessive in den Untergrund vorgearbeitet. Im Anschluss daran
wurde die Oberflache flachig abfotografiert. Im Biro wurde im ersten Schritt die
Gesamtpunktwolke erstellt — durch Referenzierung der einzelnen Punktwolken pro Aufstellung
zueinander - und diese abschlielend georeferenziert. In einer Auswertesoftware wurde die
Punktwolke und die Fotos eingespielt und daraus ein vermaschtes Geometrieobjekt mit flachiger,
hochauflédsender Textur erstellt. Abbildungen der Ergebnisse sind in Abbildung 55 dargestellt.
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Neben einer Geometrie mit einer hohen Genauigkeit ist auch eine scharfe und detaillierte Textur
zu erkennen, welche auch eine Zustandserfassung am Modell méglich machen wirde.

Abbildung 55 Ausschnitte Ergebnis Inspektion Entlastungsbauwerk Holding Graz

6.2 Erstellung eines BIM-Modells

Von insgesamt 14 SBW wurde fur 2 (Holding Graz und WV Mdurzverband) kein BIM-Modell
erstellt. Fir 11 der SBW erfolgte eine Modellierung von Teilbereichen mittels BIM. Ein BIM-Modell
wurde vom umfangreichsten SBW (Wien Kanal) erstellt. Zusatzlich wurden hier aufgrund der
komplexen Struktur des SBW auch die Ergebnisse aus einer LIDAR Aufnahme eingebunden.
Dieser Prozess wird nachfolgend im Detail beschrieben.

6.2.1 Modellierung auf Basis einer CAD-Verknupfung

6.2.1.1 Plangrundlagen

Die 2D-Plane des Mischwasseruberlaufes wurden von Wien Kanal in Form von DWG-Dateien
zur Verfligung gestellt. Diese Plane weisen eine unterschiedliche Detailgenauigkeit auf, da sie im
Rahmen der Durchfihrung von unterschiedlichen Bauarbeiten am SBW erstellt wurden.
Abbildung 56 und Abbildung 57 zeigen Beispiele der fur die Modellierung zur Verfligung
stehenden DWG-Dateien.
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Abbildung 56: CAD-Grundriss 1.UG in Autodesk AutoCAD®
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Abbildung 57: CAD-Schnitt D, Uberfallkammer in Autodesk AutoCAD®

6.2.1.1.1 CAD-Verknlpfung mit Autodesk Revit®

Wahrend Autodesk AutoCAD® zur Erstellung von prazisen 2D- und 3D-Zeichnungen gendtzt
werden kann, dient Autodesk Revit® der Gestaltung von ,intelligenten“ 3D-Modellen. In diesem
ganzheitlichen Ansatz kommt es zu einem integralen Zusammenspiel verschiedener
Planungsbereiche des Bauwesens (Architektur, Tragwerksplanung und Gebaudetechnik), was
die Erstellung von BIM-Modellen ermdglicht.

Im Folgenden wird beschrieben, wie die einzelnen CAD-Verknupfungen zwischen den DWG-
Dateien und dem Autodesk Revit®-Modell erstellt wurden:

Zunachst wurde im Autodesk Revit®-Modell eine Ebene definiert, danach Uber den Befehl ,CAD
verknipfen“ die gewiinschte DWG-Datei im Zielordner ausgewahlt. Wie in Abbildung 58
dargestellt, konnte bei der Auswahl der DWG-Datei sowohl die Ebene als auch die Position
(Einflgepunkt) der DWG-Datei innerhalb der Ebene definiert werden.
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Abbildung 58: Hinzufligen einer DWG-Datei mittels CAD-Verknipfung in Autodesk Revit®

Danach war es mdglich, im Reiter ,Einfigen unter dem Befehl ,Verknipfungen verwalten* die
Liste mit den erstellten Verknupfungen einzusehen.

Wurden Bearbeitungen, wie z.B. die Konstruktion von Hilfslinien, an den DWG-Dateien in
Autodesk AutoCAD® vorgenommen, so konnten diese Uber den Befehl ,Erneut laden® im
Autodesk Revit®-Modell aktualisiert werden, ohne diese neu hinzufiigen zu missen. Abbildung
59 zeigt die Liste der verknupften DWG-Dateien.
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Abbildung 59: Liste der verkniipften DWG-Dateien in Autodesk Revit®
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6.2.1.1.2 CAD-Grundrisse

Zunachst wurden die Ebenen 0 - 4 des SBW entsprechend den zur Verfligung gestellten
Grundrissen definiert, dies erfolgte Uber die Ansicht Nord. Es war jedoch nicht méglich, die Hohen
der Ebenen mittels der Plangrundlagen genau zu bestimmen, daher wurden diese unter
Zuhilfenahme der Schnitte aus Autodesk AutoCAD® abgeleitet und mussten auch im Laufe der
Modellierung angepasst werden. Danach musste ein Projektbasispunkt definiert werden. Zu
diesem Zweck wurde ein in allen CAD-Grundrissen identer Punkt bestimmt und im jeweiligen
Grundriss in Autodesk AutoCAD® festgelegt. Dabei handelte es sich um die Kante einer Wand
des Absturzschachtes zum WSKE (Wienfluss-Sammelkanal-Entlastungskanal). Dieser bekannte
Punkt diente zur lagemaRigen Bestimmung der CAD-Grundrisse in Autodesk Revit®. Die CAD-
Grundrisse wurden mit dem jeweiligen Autodesk Revit®-Grundriss verkniipft und die festgelegten
Punkte zum Projektbasispunkt in Autodesk Revit® verschoben.

Abbildung 60 zeigt exemplarisch den CAD-Grundriss des 2. UG mit Projektbasispunkt und
Abbildung 61 alle verkniipften CAD-Grundrisse im Autodesk Revit®-Modell.

Abbildung 61: CAD-Grundrisse aller Ebenen in Autodesk Revit®

6.2.1.1.3 CAD-Schnitte

Fur die Verknlpfung der CAD-Schnitte wurden zunéachst in Autodesk Revit® die Schnittlinien
konstruiert und mit einer eindeutigen Bezeichnung versehen. Anschlielend konnte im jeweiligen
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Autodesk Revit®-Schnitt der CAD-Schnitt verkniipft und die richtige Position mithilfe der
Hoéhenangaben am CAD-Schnitt und dem Projektbasispunkt festgelegt werden. Wenn Schnitte
nicht anhand des Projektbasispunktes lagemaliig bestimmt werden konnten, wurden Hilfslinien
in den CAD-Grundrissen gezeichnet und Uber ,Verknlipfungen verwalten“ erneut in Autodesk
Revit® geladen.

In Abbildung 62 ist das Endergebnis der CAD-Verknlpfungen in Autodesk Revit® dargestellt.

Abbildung 62: Endergebnis CAD-Verkniipfungen in Autodesk Revit®

6.2.1.2 Konstruktion mittels Projektkdrper

Fir die 3D-Modellierung des SBW war es neben der Konstruktion von einfachen Wanden,
Decken und Fundamenten auch erforderlich, Projektkérper durch Extrusion zu erstellen. Diese
Projektkorper, auch Profilkdrper genannt, wurden fiir jene Bauteile verwendet, welche nicht durch
Zuhilfenahme von in Autodesk Revit® vordefinierten Familien abgedeckt werden konnten, die
jedoch in einem SBW zahlreich vorhanden sind. Dazu wurden wieder Hilfskonstruktionen in
Autodesk AutoCAD® am jeweiligen CAD-Grundriss erstellt und erneut in Autodesk Revit®
geladen. Abbildung 63 zeigt die in Autodesk AutoCAD® konstruierten Hilfslinien fur den
eingewdlbten Wienfluss.

Abbildung 63: Hilfslinien zur Konstruktion des Wienflusses in Autodesk AutoCAD®

Durch diese Hilfskonstruktionen befinden sich die Bauteile in Autodesk Revit® an der korrekten
Position und es kdnnen daraus Projektkorper erstellt werden. Dazu wird das Profil und der Verlauf
des Bauteiles mithilfe des Befehls ,Linien auswahlen* nachgezeichnet und kann danach Uber
~Form erstellen“ extrudiert werden.

Abbildung 64 zeigt die Auswahl der Hilfskonstruktion und Abbildung 65 den extrudierten
Wienfluss.
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Abbildung 64: Auswahl der Hilfskonstruktion in Autodesk Revit®
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Abbildung 65: Extrudierter Wienfluss in Autodesk Revit®

Auch weitere spezifische Bauteile des SBW wurden mithilfe von Projektkdrpern konstruiert. Eine
Auswahl relevanter Beispiele ist in Abbildung 66 bis Abbildung 68 dargestellt.
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Abbildung 66: Konstruierter Projektkdrper WSKE und Wienfluss in Autodesk Revit®

LWSK
(Linker-Wienfluss-

Sammelkanal) ,

Abbildung 67: Konstruierter Projektkorper LWSK in Autodesk Revit®

Ottakringerbach- 8
Einwolbung , . Jﬁ% '
a ’ . :Sﬁ ‘\\,\\4\

Abbildung 68: Konstruierter Projektkorper Ottakringerbach-Einwdlbung in Autodesk Revit®

Im Zuge der Modellierung war es auch erforderlich, Projektkdrper miteinander zur verschneiden.
In Abbildung 69 und Abbildung 70 wird gezeigt, dass nach der Extrusion von einzelnen
Projektkdrpern noch komplexere Projektkdrper durch ,Geometrie — Ausschneiden® modelliert

werden konnten.
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Abbildung 70: Ergebnis von miteinander verschnittenen Projektkorpern in Autodesk Revit®

6.2.1.3 Konstruktion mittels Abzugskorper

Abzugskoérper dienen dazu, spezifische Profile oder Formen von bereits modellierten Bauteilen
abzuziehen. Dies kann z.B. fur Profilkérper, aber auch bei einfachen Wande angewandt werden.

6.2.1.3.1 Abzugskorper und Projektkorper

Die Konstruktion des Abzugskorpers erfolgt wie die eines Projektkdrpers, jedoch wird in diesem
Fall kein Volumenkérper, sondern eine Abzugskérperform erstellt. Diese wird umgehend vom
Volumenkoérper (Projektkdrper) abgezogen und ein neuer Projektkérper entsprechend der
Schnittmenge erstellt. Auch bereits extrudierte Volumenkérper kénnen nachtraglich in
Abzugskdrper transformiert werden.

Abbildung 71 zeigt 4 durch Hilfskonstruktionen erstellte Profile, welche in einen Abzugskorper
extrudiert wurden, wahrend in Abbildung 72 der neu erstellte Projektkérper dargestellt ist. Auf
diese Weise konnten gebogene und geneigte Durchgange modelliert werden.
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Abbildung 71: Abzugskdrperprofile in Autodesk Revit®

Abbildung 72: Neu erstellter Projektkorper in Autodesk Revit®

6.2.1.3.2 Abzugskoérper und Projektfamilien

Fur die Erstellung eines Abzugskdrpers wurde nach der Modellierung eines Bauteils (z.B. Wand,
Decke, Fundament) eine neue Projektfamilie generiert und die entsprechende Bauteilkategorie
ausgewahlt. In einem weiteren Schritt wurde ,Extrusion“ und anschlief’iend die gewiinschte
Arbeitsebene ausgewahlt. Danach konnte das jeweilige Profil auf dieser Arbeitsebene skizziert
werden. Nach Beendung des Bearbeitungsmodus und Erstellung des Volumenkdrpers konnte
dieser ausgewahlt und unter ,ID-Daten“ auf Abzugskoérper umdefiniert werden. AbschlieRend
wurde die erstellte Geometrie vom entsprechenden Bauteil ausgeschnitten. Abbildung 73 zeigt
eine mittels Abzugskorper geschnittene in Wand Autodesk Revit®.

Abbildung 73: mittels Abzugskorper geschnittene Wand in Autodesk Revit®
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6.2.1.4 Konstruktion mittels Systemfamilien

Systemfamilien dienen zum Erstellen grundlegender Bauteile. Fir die Modellierung des
Mischwasseriiberlaufs von Wien Kanal wurden Basiswande, Decken und Bodenplatten
verwendet. Alle Wande wurden in Stahlbeton ausgeflhrt. Fir in Autodesk Revit® nicht angelegte
Wandbreiten wurden vorgegebene Typen dupliziert und die Breiten je nach Bedarf angepasst.

Wie in Abbildung 74 dargestellt, konnten die Wande mittels Objektfang direkt am Grundriss
konstruiert werden.

4

4 Wartungsschacht

> 1,30 1,80
0,30

A

/

Abbildung 74: Konstruktion einer Wand im Grundriss in Autodesk Revit®

9¢'l

Als untere Abhangigkeit wurde der jeweilige Grundriss verwendet. Die obere Abhangigkeit wurde
manuell eingegeben, d.h. die Héhe der Wand wurde durch Ausrichtung an den jeweiligen Schnitt
angepasst. AnschlieBend konnten GescholRdecken auf Wanden konstruiert werden. Abbildung
75 veranschaulicht den Skizziervorgang fur die Konstruktion einer Wand und Abbildung 76 zeigt
die fertige GeschoRdecke mit Offnung. Offnungen konnten direkt oder nachtraglich modelliert
werden. Die Konstruktion von Bodenplatten erfolgte in gleicher Weise wie die von
GeschoRdecken.

160

L

Abbildung 75: Skizziervorgang fir Konstruktion einer Wand in Autodesk Revit®
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Abbildung 76: Konstruierte Geschossdecke mit Offnung in Autodesk Revit®

6.2.2 Modellierung auf Basis einer Punktwolke

Die Modellierung auf Basis von CAD-Verknipfungen war fur den Mischwasseruberlauf von Wien
Kanal nicht lickenlos durchflihrbar. Die 2D-Plane beinhalten undefinierbare Teilbereiche, welche
fur ein 3D-Modell und mit den zur Verfigung gestellten Informationen nicht immer ausreichend
genau interpretiert werden konnten.

Eine weitere Methode zur Bestandsubersetzung in ein 3D-Modell ist die Modellierung auf Basis
einer Punktiwolke. Fir das vorliegende Projekt wurde exemplarisch ein unklarer Bereich
ausgewahlt, mit einem LIiDAR-Sensor von einem iPad digital erfasst und in das Revit®-Modell
importiert sowie anschlieend modelliert.

6.2.2.1 Import einer Punktwolke in Autodesk Revit®

Der in Abbildung 77 dargestellte LiIDAR-Scan zeigt die Gewdlbebdgen, die den westlichen
Abschluss der Uberfallkammer des Mischwasseriiberlaufs bilden. Unterhalb des kleineren
Gewodlbebogens befindet sich der Zufluss des Linken-Wienfluss-Sammelkanals.

Abbildung 77: LiIDAR-Scan in MeshLab

Um ein importfahiges Format zu erhalten, waren zwei Teilschritte erforderlich. Zunachst wurde
die verfugbare OBJ-Datei mithilfe der Software MeshLab als XYZ-Datei exportiert. Im zweiten
Schritt wurde die XYZ-Datei mithilfe der Software Recap Pro in einem neuen Projekt gedffnet und
als RCP-Datei gespeichert (siehe Abbildung 78). Nun konnte die RCP-Datei in Autodesk Revit®
als Punktwolke importiert und weiterverarbeitet werden.
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Abbildung 78: Erstelltes Projekt in Autodesk Recap Pro®

6.2.2.2 Konstruktion eines Projektkorpers

Die 3D-Modellierung des untersuchten Teilstiicks erfolgte mittels Extrusion mehrerer
Projektkdrper. Wie in Abbildung 79 dargestellt, wurde in einem ersten Schritt die importierte
Punktwolke in Autodesk Revit® horizontal ausgerichtet.

Abbildung 79: horizontal ausgerichtete Punktwolke in Autodesk Revit®

Im Anschluss konnten die Profilkérper gezeichnet werden. Dazu wurden einzelne Punkte der
importierten Punktwolke mittels Objektfang erfasst und das entsprechende Profil nachgebildet.
Abschlieend wurde ein Volumenkoérper mittels Extrusion erstellt.

Abbildung 80 zeigt ein auf Basis des importierten Laserscans nachskizziertes Profil, Abbildung
81 den dazugehdrigen extrudierten Projektkorper.

Abbildung 80: auf Basis der importierten Punktwolke nachskizziertes Profil in Autodesk Revit®
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Abbildung 81: auf Basis der importierten Punktwolke extrudierter Projektkorper in Autodesk Revit®

Nach Fertigstellung der tbrigen Profilkdrper (siehe Abbildung 82) wurde das modellierte Teilstiick
in das SBW-Modell von Wien Kanal eingefiigt und entsprechend ausgerichtet.

(¢

Abbildung 82: Endergebnis der Projektkorper auf Basis der importierten Punktwolke in Autodesk Revit®

6.2.3 Parametrisierung von generischen Objekten

Unter einem generischen Objekt in einem BIM-Modell versteht man ein Objekt ohne genauere
Angaben eines Herstellers (beispielsweise maschinelle Einrichtungen eines SBW). Sie kdnnen
jedoch signifikante Parameter, wie z.B. Angaben beziiglich Geometrie und Material, enthalten
und in das Modell eingebunden werden. Diese Objekte dienen vorerst als Platzhalter, bis ein
spezifisches Produkt fir dieses Modell ausgewahit wird.

6.2.3.1 Erstellung eines generischen Objektes in Autodesk Revit®

Im Zuge des Projekts wurden zwei Absperrschitze als generische Objekte modelliert - einmal
nur mit Autodesk Revit® und einmal inklusive importierter CAD-Schnitte.

6.2.3.1.1 Modellierung in Autodesk Revit® ohne CAD-Schnitte

Als Familienvorlage wurde aus der englischen Vorlagensammlung ,Metric Generic Model*
gewahlt. Nach dem Hinzufiigen und Bemalien von zusatzlichen Referenzebenen konnten die
ersten Geometrieparameter erstellt werden. Hierfir wurde unter ,Gemeinsam genltzte
Parameter” eine Liste mit Parametern erstellt, welche im Laufe der Modellierung standig erweitert
wurde.
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Abbildung 83 zeigt die Referenzebenen im Grundriss inklusive Parametern in Autodesk Revit®.

=300

Rahrmenboden-Tiefe
EQ EQ)|

Abbildung 83: Referenzebenen im Grundriss mit Parametern in Autodesk Revit®

Rahmenboden-Breite = 2340

EQ EQ 1
L b

| |
| |

Familientypen x
Typenname: ™ bk
Parameter ‘ Wert ‘ Formel ‘ Sperren|
Abhzngigkeiten 3
Vorgabe-Ansicht 0.0 = O
Ab 3
Rahmenboden-Breite 2340.0 = O
Rahmenboden-Héhe 1500 = O
Rahmenboden-Tiefe 300.0 = O
ID-Daten ¥
s B Hoa Abruftabelen vernalten. .
Wie verwalte ich Familientypen? Abbrechen D

Mittels Extrusionen und Abzugskdrpern konnten innerhalb der Referenzebenen die einzelnen
Bestandteile des Absperrschitzes in 3D modelliert werden. Nach der groben Erstellung der
Extrusionen wurden ihnen die erstellten Geometrieparameter mit den richtigen Werten

zugeordnet.

Abbildung 84 zeigt die Referenzebenen mit Extrusionen und Abbildung 85 die Zuordnung von
erstellten Geometrieparametern in Autodesk Revit®.

Rahmenseite Breite = 200

=200

Rahmenseite Tiefe

Abbildung 84: Referenzebenen mit Extrusionen in Autodesk Revit®
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Abbildung 85: Zuordnung von erstellten Geometrieparametern in Autodesk Revit®

Familienparameter: Extrusionsende
Parametertyp: Lange

Vorhandene Familienparameter kompatiblen Typs:
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Rahmenseite Hohe Anfang
Rahmenseite Hohe Ende
Rahmenseite Tiefe
Schraube Anfang
Schraube Ende

Schiitzplatte Anfang

Vorgabe-Ansicht N

[
Wie kann ich Familienparameter verkniipfen?

Abbrechen

Familienparameter zuordnen *

Da das modellierte Absperrschiitz im Wesentlichen aus 3 Teilen besteht, wurden die 3 Gruppen
LAbsperrschiitz Rahmen®, ,Absperrschiitz Schitzplatte* und ,Absperrschiitz Kurbel® erstellt, in
welche die einzelnen Parameter verschoben wurden. Nach Fertigstellung der 3D-Modellierung
wurde fur diese 3 Bestandteile jeweils ein Materialparameter erstellt. Im nachsten Schritt wurde
das Objekt in das bestehende Autodesk Revit®-Projekt ,Wien Kanal“ geladen, wo fiir die
Materialparameter ein Material gewahlt wurde. Danach wurde das Objekt richtig im Projekt

positioniert.

In Abbildung 86 ist ein modelliertes Objekt mit Parametern dargestellt. Abbildung 87 zeigt dieses

modellierte Objekt mit Parametern nach dem Import in das Autodesk Revit®-Projekt.
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Rahmenabschiuss Hohe Anf,6520.0 = Rahmenseite Hohe Ende [
Z Rahmenabschiuss Hohe En 167200 - 0O

Rahmenboden Breite 23400 0
Rahmenboden Hahe Anfan 0.0 0
Rshmenboden Hohe Ende 13000 0
Rahmenseite Breite 3000 - 0
Rahmenseite Hohe Anfang 12000 = Rahmenboden Hohe Ende [ ]
Rahmenseite Hohe Ende 165200 - 0
Rahmenseite Tiefe 3000 0
Schraube Anfang 33000 0
Schraube Ende 75000 0
Schitzplatte Anfang 3000 0

o Schitzplatte Ende 37060 0
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Abbildung 86: modelliertes Objekt mit Parametern in Autodesk Revit®
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Abbildung 87: modelliertes Objekt mit Parametern nach Import in Autodesk Revit®-Projekt

6.2.3.1.2 Modellierung in Autodesk Revit® mit CAD-Schnitten

Im ersten Schritt wurden die zur Modellierung des Absperrschitzes bendtigten CAD-Schnitte in
separate CAD-Files kopiert und das X-Y Koordinatensystem zentral in den Schnitt positioniert.
Danach wurde eine neue Familie in Autodesk Revit® erstellt, in welche die CAD-Files einzeln in
die jeweilige Ansicht (Grundriss, Frontal, Seite) geladen und auf die Referenzebene 0 positioniert
wurden. So konnte aus den CAD-Schnitten ein 3D-Modell innerhalb der Familie erstellt werden.
Als Familienvorlage wurde auch hier wieder das ,Metric Generic Model“ gewahlt.

Abbildung 88 zeigt links einen CAD-Schnitt in Autodesk AutoCAD® zur anschlieRenden
Parametrisierung und rechts den importierten CAD-Schnitt zur Parametrisierung in Autodesk
Revit®.

el
; : >\
Z
XY =]

Abbildung 88: links: CAD-Schnitt in Autodesk AutoCAD®;
rechts: importierter CAD-Schnitt zur Parametrisierung in Autodesk Revit®
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In weiterer Folge konnten in den Ansichten neue Referenzebenen direkt auf den CAD-Linien
erstellt und diese bemal’t werden. Hier mussten keine neuen Parameter erstellt werden, da auf
die zuvor bei der Modellierung ohne CAD-Schnitte gemeinsam erstellten Parameter
zuruckgegriffen werden konnte. Im Anschluss wurden mittels Extrusionen die Bestandteile des
Absperrschiitzes innerhalb der Referenzebenen modelliert.

Abbildung 89 =zeigt links die Frontalansicht des Absperrschitzes mit Referenzebenen,
BemafRungen und Parametern, rechts die Modellierung mittels Extrusionen in Autodesk Revit®.
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Abbildung 89: links: Frontalansicht mit Referenzebenen, BemaRungen und Parametern in Autodesk Revit®;
rechts: Modellierung mittels Extrusionen in Autodesk Revit®

Nach Abschluss der Modellierung und Parametrisierung der Geometrie wurde das Objekt in das
zentrale Autodesk Revit®-Projekt geladen und den Materialparametern ein Material zugeordnet.

Abbildung 90 zeigt das modellierte Objekt mit Parametern im Familieneditor und Abbildung 91
nach dem Import in das Autodesk Revit®-Projekt.

Familientypen X
Typenname: ™
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Kurbel Material  <Nach Kategerie>
— i g
! Rahmen Material - <Nach Kategorie>
Schutzplatte Material i<Nach Kategorie>
Abmessungen
Kurbel Anfang 93305 = Schraube Ende O
Kurbel Ende 95305 = Kurbel Anfang = 200 mm [
Rehmenabschiuss Hohe 300.0 = O
Rehmenabschiuss Hohe A:8385.1 — Rahmenseite Hohe Ende [
Rehmenabschiuss Hohe E (8685.1 - Rahmenabschluss Hehe A ]
Rehmenboden Breite  1976.7 - 0
Rshmenboden Hehe 1301 0
Rshmenboden Héhe Anfa 0.0 0
Rshmenboden Héhe Ende: 150.0 0
Rshmenboden Tiefe 300.0 0
Rahmenseite Breite 3000 0
e Rahmenseite Hohe 82370 = O
Rshmenseite Hohe Anfan 150.0 ~ Rahmenboden Hohe Ende [ ]
Rehmenseite Hohe Ende £385.1 = O
Schraube Anfang 26383 = Schtzplatte Ende 0
Schraube Ende 93305 - O
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gy Schitzplatte Ende 38383 0
s - - : = v
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T
i Z 0 oa i Abruftabellen veralten...
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Abbildung 90: modelliertes Objekt mit Parametern im Familieneditor in Autodesk Revit®
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Abbildung 91: modelliertes Objekt mit Parametern nach Import in Autodesk Revit®-Projekt

6.3 Bestandsplanuberprifung

Die Bestandsplanlberprifung wurde im Rahmen des vorliegenden Projekts beispielhaft fur das
SBW des AWV Grolache-Nord durchgefiihrt. Ziel war die Verifizierung, inwieweit die tatsachliche
Bauausfihrung mit den vorhandenen 2D-Planen ubereinstimmt. Die Basis fur diese
BestandsplanUberprifung bildete das zuvor erstellte photogrammetrische Modell des SBW (siehe
Abbildung 92), das aus einem Oberflachenmodell und 2 Untergrundmodellen (Pumpenschacht
und Speicherbecken) besteht.

Abbildung 92: Photogrammetrisches Modell / SBW AWV GroRRache-Nord

Im Vorfeld der Uberpriifung mussten die vorhandenen Papierplane des SBW digitalisiert werden.
Danach wurden im 3D-Modell Schnittebenen festgelegt (siehe Abbildung 93), die jenen der 2D-
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Plane entsprachen. Im nachsten Schritt war eine Nachbearbeitung der Punktwolke des 3D-
Modells erforderlich, um unzusammenhangende Anhaufungen von Punkten zu bereinigen.

Abbildung 93: Festlegung der Schnittebenen am 3D-Modell

AnschlieRend wurde das photogrammetrische Modell mit den digitalisierten Bestandsplanen
verschnitten, d.h. es erfolgte eine Uberlagerung des Modells mit den 2D-Planen (siehe Abbildung
94). Diese ergab, dass die Bestandsplane des SBW im Wesentlichen gut mit der tatsachlichen
Bauausflihrung Ubereinstimmten. Signifikante Abweichungen konnten jedoch bei der
maschinellen Ausristung festgestellt werden, wie z.B. der Treppe oder der Spilkippe (siehe
Abbildung 95).

BESTANDSAUFNAHME
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Abbildung 95: Abweichungen bei maschinellen Einrichtungen (Treppe bzw. Spulkippe)
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6.4 Erweiterung des Katalogs zur Zustandserfassung von
Sonderbauwerken

Wie in Kapitel 4.12 beschrieben, wurden die Ergebnisse des Vorlauferprojekts ,ZustAPS -
Zustandserfassung von Abwasserpumpstationen und Sonderbauwerken sowie Ableitung des
erforderlichen Handlungsbedarfs“ (OWAV, 2018) als Grundlage fir die Zustandserfassung von
SBW im Rahmen des vorliegenden Projekts verwendet. Das Beispiel in Abbildung 96 zeigt die
Zustandserfassung nach ZustAPS fir eine Pumpstation in der Software MSYS.

Betriebsstunden Schaltzylden
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09,2020 Sperk
¥oaten in [EUR] urchgefubrt durch Exterm:
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] 7B 1 oo sperk
Eriedigt typ, am, mit
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werung 1 Hi Bewehrung karrodert
rurg 2 E: Schadensursache ncht feststelbar
C; schachtaufbau

Unter Einsteg Pumpe 2

5: Sanierungsbedarf

i 55 Bk troni Dokumen Y- o<+ .5 Furpe 2 Rahmen bewerung_bor 52,56

5 Fot
5 oo o ki e OO << P 1 b et beu: 2 52 26

5 Daten
=| Charaktensierung | 7: anderer Oberfischenschaden
) Anmerkung 2uChi  Komoderter Stahl sichibar, vermutich van ehemaligen Siegeisen
E: Schadensursache ncht feststelber
C: Shachtaufbau

3: 2usatsicher Inapektonsbedarf | Sarserungeplarungsbedarf

Foto. Ke WSS Biektronk\Doumente (S - e .7 Ensteg\ite_Stegeisen_korr. PG

@) Seneriarg Erstegsschacht

aktersierung 1 J: Karrosanserscheinung an der Oberfiache

) Dolumentaton v

N1 schietien & Drudien

Abbildung 96: Zustandserfassung nach ZustAPS in der MSYS-Software

Aufbauend auf den ZustAPS-Ergebnissen konnte in Zusammenarbeit mit den Nutzern des
bestehenden Katalogs und den Entwicklern von WinCan ein adaptierter Zustandskatalog
erarbeitet werden. Fur diesen war in weiterer Folge eine Umsetzung als Softwarelésung durch
die Firma WinCan angedacht.

Im Rahmen der Adaptierung wurden Erweiterungen in den Zustandskatalog aufgenommen,
welche die SBW betreffen, z.B. aus der ONorm B 1301 "Objektsicherheitspriifungen fiir Nicht-
Wohngebaude — Regelmalige Prifroutinen im Rahmen von Sichtkontrollen und Begutachtungen
— Grundlagen und Checklisten". Hier wurden v.a. einige neue Eintrage die Brandsicherheit
betreffend hinzugefugt.

Bei den Anderungen im Aufbau des adaptierten Zustandskatalogs wurde darauf geachtet, dass
sich diese an den Anforderungen des OWAV RB 43 orientieren. Jedoch wurden Abweichungen
zugelassen, die fir die Anwendung auf SBW besser geeignet erschienen.

Die Schadensbewertung wurde anschlieltend so verandert, dass sich auf Basis der Kombination
von Kategorie des Bauteils, Beobachtung und deren Bewertung eine Handlungsempfehlung
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ergibt. Damit sollte abgedeckt werden, dass ein und derselbe Schaden in verschiedenen
Bereichen unterschiedliche Dringlichkeit besitzt. So ist z.B. die Beobachtung ,Bauteil locker” bei
einem Schmutzfanger unterhalb des Zugangsdeckels eher vernachlassigbar, wahrend die
gleiche Beobachtung an einem Steigeisen aufgrund der sicherheitstechnischen Relevanz einen

dringenden Sanierungsbedarf ergibt.

Weiters war vorgesehen, die im Rahmen des Projekts erstellten 3D-Modelle in die WinCan-
Software zu importieren, um basierend darauf die Zustandsbeschreibung vorzunehmen. Dadurch
ware die Verortung von Zustanden mit hoher Prazision und leichter Lesbarkeit mdglich gewesen.

Tabelle 1 und Tabelle 2 zeigen Beispiele aus dem Zustandskatalog von ZustAPS und ZuSoBAR.
Tabelle 1: Ausschnitt aus dem bautechnischen Teil des ZustAPS-Katalogs (OWAV, 2018)

STRUKTUR VON SCHACHTEN

Quanti-
s Bereich
Charakerisierung 1 Charakterisierung 2 fizierung

Verformung Aligemein - betrifft einen groen Teil der | o vertikal B,C,D,
A | Wand des Schachtes oder der — H | J K
Inspektionsoffnung B | horizontal % B,C,D,F
Punkiuell - betrifft einen relativ Kleinen Teil | 5 | | = B,C,D,F
B | der Wand des Schachtes oder der - H, | J K
Inspektionséffnung B | horizontal % B,C.DF
JAB | Rissbildung N B,C,D,F
A |horizontal H1JK
. B,C,D,F
B |vertikal H1JK
A | Oberflachenriss (Haarriss) C [komplex 2' |C:J DKF
. B,C,D,F
D |geneigt 01K
E |von einem Punkt ausgehende Ausbreitung 5 |CJ DKF
. mm B,C,D,F
A |horizontal — H1LJK
. mm B,C,D,F
B |vertikal LK
Risslinien an der Wandung, Segment mm B,C,D,F
= noch am Platz © ezl H I J K
D [geneigt = EACADF
genely H,1,J K
E [von einem Punkt ausgehende Ausbreitung o 2 |CJ DI%F
A | horizontal
B | vertikal B CD
c klaffender Riss, offener Spalt, Segment C | komplex F ’H ’I J
noch am Platz D | geneigt K
E | von einem Punkt ausgehende
Ausbreitung

Tabelle 2: Ausschnitt aus dem bautechnischen Teil des ZuSoBAR-Katalogs

ZuSoBAR_Katalog (WiP)

u_ Charakerisierung 1 Charakterisierung 2
JAA A

Quanti-
fizierung

A Oberflachenriss (Haarriss)

Verformung o o " A vertikal —
Allgemein - betrifft einen groRen Teil B el %
B Punktuell - betrifft einen relativ kleinen Teil Q vert.lkal "
B |horizontal %
JAB Rissbildung A horizontal
B vertikal

C komplex

D geneigt

E 'von einem Punkt ausgehende Ausbreitung

A horizontal mm
B |vertikal mm
A mm
B Risslinien an der Wandung, Segment noch am Platz Cc komplex
D geneigt mf"
. . mm
E von einem Punkt ausgehende Ausbreitung
A horizontal
B vertikal
klaffender Riss, offener Spalt, Segment noch am
(o3 Cc komplex
Platz -
D eneigt
E von einem Punkt ausgehende Ausbreitung
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Vergleicht man Tabelle 1 mit Tabelle 2, sind die Anderungen im adaptierten Zustandskatalog
gering. Charakterisierung 1 wurde allgemeiner formuliert, um auch auf andere Kategorien
anwendbar zu sein. Zusatzlich wurde die Spalte ,Bereich® aufgelassen, da die Verortung durch
eine prazisere Inventarisierung und das 3D-Modell erfolgt.

Weiters wurde, speziell im Hinblick auf das SBW des RHV Braunau, die Mdglichkeit in Erwagung
gezogen, in der Hierarchie der Eintragungen noch vor dem Bauwerk selbst eine Bauwerksgruppe
zu erstellen. Dadurch sollten Bauwerke, die eine funktionale Gruppe bilden und daher gemeinsam
inspiziert werden, aber baulich getrennt sind, sinnvoll gegliedert werden kénnen.

Im Rahmen einer Besprechung mit der Firma WinCan wurde vereinbart, den adaptierten
Zustandskatalog stlickweise in die Software einzupflegen sowie einen zusatzlichen Katalog mit
Bauteilen zu erstellen, die im Regelfall in einem SBW vorhanden sein kénnen. Weiters wurde
seitens WinCan auch ein Import der erstellten 3D-Modelle in Aussicht gestellt. Diese sollte
anfangs nur zur Orientierung dienen, aber im spateren Verlauf eine Zustandsbeschreibung mittels
Verortung einer Beobachtung im Modell ermdglichen.

Abbildung 97 zeigt die herkdmmliche Bedienoberflache einer Zustandsbeschreibung fur
Schachte in der WinCan-Software. Zuklnftig sollte ein importiertes Modell im Feld ,Schachtgrafik”
angezeigt werden kdnnen.

v WinCan VX (-STAGE-) v1.1.2017.162 [Admin] - [DEMO_DE J5YBauXML] B X
== : )
T
EwOo = o
Neues Projekt Projekt  Projekt Projektvenwaltung Liste Projel e
Projekt  &ffnen schliessen neu laden aktualisieren  zuw
Verwaltung MeN
» DEMO_DE_ISYBauXML Haltungen Anschlussleitungen  Schichte
Schachtgrafik 3 X |[Schachte 7 X |[Folo/Video
f L 3.80 Schacht Kontrollschacht Murten Irisweg
,/,n“\ 2B 1380 Schacht Kontrolischocht Muten  Insweg.
// \\ 3 i3 370 Schacht Kontrollschacht Murten Insweg
/ B3 4 4 4.00 Schacht Kontrallschacht Murten Irisweg
1/ 12 \ 5 (B3 5.00 Schacht Kontrollschacht Murten Bemstrasse
{f \\ g B9 520 Schacht Kontrollschacht Murten Bemstrasse
5 . 7 Bl 520 Schacht Kontrollschacht Murten Bemsirasse
g Bii 520 Schacht Kontrolischacht Murten Bemsirasse
\ / g DI 350 Schacht Murten Lausannestrasse
N\ & /] 10 D20 350 Schacht Kontrallschacht Murten Lausannestrasse
\ 2 1 . chacht ntrollschacht Murten ausannestrssse v
\\\ g D21 3.70 Schacht Kontrollschacht M L
b3 // I " - =
~_ |DEMO_DE_ISYBawML - « [ v ] G s e %S
~ —
# W Ein- und Auslawre 3 X
Haltung ¥ ZuJAbfluss ¥ Posttion ¥ Tiefe [m] ¥ Fom ¥ Profilhche mm] | Profilbreite [mm] 7 Werkstoff + Bemerkung =~
W [ Zufuss 7 360 B 200 200 Beton
Zufluss 6 370 ] 450 450 Beton
Abfluss 12 380 ] 450 450 Beton
e G e lsB
2 Ein-und Auslufe | Schachtbsuteile
B Beabachtungen v x
o e RO KOree 7 SeRachibarmch 0 Baaa g e Y T 6% Fan v Vo Fim v 287 [Sea v memeny v
£ 0.00 DDA Foto Allgemeinzustand, von 12 bis 12 Uhr ° e s
i ' Anschluss, klar. kein Fehlanschiuss erkennbar. Wasserspiegel: 5 %. bei 1 Uhr {5 i | i i
w 0.00 DBD untere Schachtzo.. Anstehendes Bodenmaterial diingt in den Schacht. von B bis 4 Uhr, sn einer ) o “ *
3m
N
%0 I I T
N 6 9 12 3 6 awnédsE
Schachtgrafik | 3D-Schachtansicht Beobachtungen | OSD-Funktionen
|Weehsel in Leerlaufmodus in 30 Sekunden. EN13508_ISYBAL-2006_DEU_D_NODVISYBAU-2006 2286 GB local/CSYSsdf SDEMO-3433265141L o 4

Abbildung 97: Herkdmmliche WinCan-Bedienoberflache fiir Schachtinspektion

Nach einer weiteren Besprechung mit der Firma WinCan wurde die Liste der Bauteile reduziert,
indem diese zu funktionellen Bauteilgruppen zusammengefasst wurden, z.B. Schieber und
Ventile zur Gruppe ,Armaturen” (siehe Tabelle 3). Dieser Schritt war notwendig, da die Software
nur eine eingeschrankte Anzahl an Bauteilen zulasst. Die Bauteile lassen sich Uber nun Gber eine
weitere Eintragung spezifizieren.
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Tabelle 3: Ausschnitt aus der Bauteilliste fir WinCan

Bauteil/Bauteilgruppe Spezifizierung Stammdaten |Pf|ichtfe|d| Inhalt | Auswahl
Durchmesser [mm] Zahl
Druckleitung
Rohrleitung Art Auswahl Sau_glejtung -
Freispiegelleitung
nicht bekannt
Drosselschieber
Art ja Auswahl Keilflachschieber
anderes
Schieher ferngestouer
Betdtigung Auswahl -
elektrisch
Armaturen anderes
Hersteller Text
Ruckschlagventil
Art ja Auswahl Absperrventil
anderes
. manuell
Ventil ferngesteuert
Betdtigung Auswahl ;
elektrisch
anderes
Hersteller Text
Spilanschluss
Be-/Entliftung Durchmesser [mm] Zahl

Der adaptierte Zustandskatalog fir SBW und die neu erstellte Bauteilliste befinden sich im
Anhang in Kapitel 10.1 und 10.2. Um die Herkunft der Zustande im adaptierten Zustandskatalog
leichter zuordnen zu kénnen, wurden die entsprechenden Eintrage farblich gekennzeichnet
(siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Farbliche Kennzeichnung der Eintrage im adaptierten Zustandskatalog

Farbe Quelle

ZustAPS - maschinell

ZustAPS - betrieblich

ZustAPS - elektrotechnisch
OWAV AB 37

EN 13508-2

ZustAPS - baulich

ZustAPS - betrieblich

ZustAPS - sichereitstechnisch

ZuSoBAR

ZustAPS - Allgemein

ONorm B 1301

AbschlieRend bleibt zu erwahnen, dass der Import der flir die SBW erstellten 3D-Modelle in die
Software WinCan bis Ende des ZuSoBAR-Projekts nicht erfolgt ist. Auch von anderen
Softwarefirmen wurde auf Nachfrage der daflr erforderliche Aufwand als zu umfangreich
eingeschatzt. Somit konnte das Projektziel einer 3D-Darstellung, wie sie bei herkémmlichen
Abwasserschachten derzeit bereits méglich ist, nicht erreicht werden.
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6.5 Verwendung von Augmented Reality bei Sonderbauwerken

6.5.1 Robotic Eyes

Die Verwendung von AR wurde am Beispiel der SBW des AWV GroRRache-Nord, AWV Achental-
Inntal-Zillertal und RHV GrofRraum Salzburg mithilfe der Softwarelésung Robotic Eyes getestet.
Fur die Darstellung eines SBW in AR lassen sich photogrammetrische, 3D-CAD- und BIM-
Modelle heranziehen. Im Rahmen des Projekis wurden die erstellten photogrammetrischen
Modelle als Basis verwendet. Im ersten Schritt wurde zu jedem SBW ein QR-Code erstellt, mit
dem das SBW von der Software geladen und angezeigt werden kann (siehe Abbildung 98).

u i u
J I
b
SRk
= I O™

Abbildung 98: QR-Code zur Darstellung des SBW in AR

Nach dem Laden des SBW lasst sich mittels Schieberregelung die Deckkraft des virtuellen Bildes
am Monitor anpassen, sodass eine 1:1 Begehung des photogrammetrischen Modells an jedem
Ort durchgefiihrt werden kénnte (siehe Abbildung 99).

Skalierung: 100,0% E Skalierung: 92,0% E

Abbildung 99: Anwendung von AR beim SBW des AWV GrofRache-Nord
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Durch die AR-Technologie wird eine realitdtsnahe Darstellung des SBW ermdglicht und man
erhalt einen sehr guten Einblick in dessen GréRe und Dimension. Auch das Schadensausmaf}
und die GroRe der aufgenommenen Schaden lassen sich dadurch sehr gut betrachten.

Am Beispiel des SBW des RHV Grollraum Salzburg wurde auch die Funktion Remote AR
getestet. Hier war eine Route durch das SBW vorgegeben, in deren Verlauf bereits erfasste
Zustande, die als Fotodokumentation eingeblendet wurden, auf Veranderungen Gberprift werden
konnten (siehe Abbildung 100).

aktueller Zustand

Abbildung 100: Remote AR / SBW RHV GrofRraum Salzburg

Eine vereinfachte Zustandsbeschreibung der festgestellten Schaden ist zwar in der Software von
Robotic Eyes vorgesehen, jedoch konnte der im Rahmen des Projekts erstellte Zustandskatalog
fur SBW aufgrund des erheblichen Programmieraufwands nicht eingebunden werden.
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7. Diskussion und Interpretation

7.1 Inspektionsmethoden

7.1.1 Begehung mit Spiegelreflexkamera

Die optische Inspektion von SBW durch Begehung mit Spiegelreflexkamera ermoglichte die
Erstellung von photogrammetrischen Modellen mit der hoéchsten Aufnahmequalitat bei der
Oberflachentextur. Bei geometrisch hinreichend genauer Aufnahme (+ 1 cm Genauigkeit) hatten
die Modelldaten fiir eine Berechnung nach OWAV RB 19 (2007) weiterverwendet werden kénnen.
Aufgrund des erheblichen zeitlichen Mehraufwands wurden die Aufnahmen jedoch nicht mit der
hdchstmdglichen Genauigkeit erstellt.

Im Vergleich zu den anderen Inspektionsmethoden im Rahmen des Projekts wurde fiir die
Begehung mit Spiegelreflexkamera der grofte Personal- und Zeitaufwand bendétigt. Letzterer
konnte jedoch durch Setzung von weniger Markern und geringere Uberdeckung der Aufnahmen
merkbar reduziert werden, dabei ist aber das Risiko zu beriicksichtigen, dass bei zu geringer
Uberdeckung die gesamte Aufnahme nicht mehr verwertbar ist.

Bei Einsatz dieser Inspektionsmethode mussten auch folgende Besonderheiten bertcksichtigt
werden:

Fur SBW mit langgezogenen Einstiegsschachten war eine Erganzung mittels CleverScan
erforderlich, da die Kameraaufnahmen im Schacht nicht gleichzeitig ausreichend beleuchtet und
mit guter Uberdeckung durchgefiihrt werden konnten. Zuséatzlich war das Einmessen von Targets
im Schacht schwer bis unmaglich.

Weiters war auch die Vermessung (notwendig fiur Skalierung und Korrektur der SBW-Geometrie)
bei langen, schmalen Einstiegsschachten schwierig und fehleranfallig. Hier konnte jedoch durch
Einsatz eines Laserscanners Abhilfe geschaffen werden. Der Laserscanner hat den wesentlichen
Vorteil, dass die Punktwolken bereits auf der Baustelle vorab angesehen werden kdénnen und
dadurch eine Plausibilitatskontrolle vor Ort durchgeflihrt werden konnte.

Die Vermessungsmethode mittels Theodolit ist durch den engen Raum, auf welchem
Anschlusspunkte (flr die weitere Target-Vermessung im SBW) eingemessen werden kdnnen
fehleranfallig. Die Vermessung der Anschlusspunkte mit GNSS bringt zusatzlich die Schwierigkeit
mit sich, dass die eingemessenen Punkte selbst ein Genauigkeitsniveau im Zentimeterbereich
haben. (siehe Abbildung 101).
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A klassische Vermessungsmethoden
\ bei langen, engen Schachteinstiegen
schwierig und fehleranfallig 0

-~ =TEE

ey

Laserscanner schafft hier Abhilfe =
und vor Ort Plausibilitatskontrolle O
o = = A
() _>O =
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Abbildung 101: Vermessung bei langgezogenen Einstiegsschachten

Enge, gleichformige SBW stellten eine weitere Herausforderung fir die Inspektion dar. Aufgrund
des geringen Kameraabstands zu Wanden und Decke konnte jede Aufnahme nur eine kleine
Flache erfassen. Da eine Orientierung durch das einheitliche Erscheinungsbild der Wande
schwer fiel, kam es haufig zu nicht ausreichenden Uberlappungen zwischen zwei Aufnahmen.

Zusatzlich wurde die Erstellung eines photogrammetrischen Modells auch durch folgende
unginstige Rahmenbedingungen erschwert: Reflexionen (Edelstahl, feuchte Oberflachen),
nachteilige Lichtverhaltnisse (Lichteinfall durch Einstiege, Schattenwurf von Einbauten) sowie
sehr gleichmafige Oberflachen (Glas, Edelstahl) oder Formen (Rdhren, Tunnel).

Als besonders wichtig fir diese Inspektionsmethode erwies sich auch eine Reinigung des SBW
vor der Begehung. Z.B. wurde der Software bei der Modellerstellung fir das SBW des RHV
GrofRraum Salzburg eine Zuordnung der Aufnahmen durch Fu3spuren auf dem verschlammten
Boden erschwert oder ganzlich unmoglich gemacht.

Abschlie3end sei hier auch noch die erhebliche Datenmenge bei gréReren SBW erwahnt, die z.B.
110 GB flr die Aufnahme eines rd. 123 m langen Bauwerks inkl. Oberflache betrug.

7.1.2 CleverScan®

Das CleverScan-System war flr sich wie zu erwarten nur fir die Inspektion des kleinsten SBW
ausreichend, die Pumpstation des WV Ausseerland. Obwohl das System nicht dafir ausgelegt
ist, 3D-Modelle zu erstellen, konnte mit angemessenem Aufwand in der Nachbearbeitung
trotzdem ein gutes Ergebnis flr das photogrammetrische Modell erzielt werden. V.a. in der
Kombination mit der Begehung mit Spiegelreflexkamera erwies sich der Einsatz des CleverScan-
Systems als sinnvoll.

Als Erganzung zu anderen Methoden hat sich das System aber zur Inspektion der engen
Zustiegsschachte bewahrt.
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7.1.3 LeicaBLK

Die Vorteile des Leica BLK2Go-Systems gegeniber der Begehung mit Spiegelreflexkamera
lagen hauptsachlich in der Personal- und Zeitersparnis. Dennoch kann diese Technologie flr eine
Zustandserfassung in der Kanalisation weniger empfohlen werden, da die Textur der generierten
Modelle merklich weniger detailliert und daher fir die Zustandserfassung nicht ausreichend ist.
Daher musste zur Sicherheit noch eine ,klassische“ Begehung durchgefiihrt werden, um eine
vollstandige Zustandserfassung zu gewabhrleisten. Zusatzlich erwies die
Geometriezusammensetzung des Modells ebenfalls ein Problem dar.

Im Vergleich dazu zeichnete sich das Leica BLK360-System durch eine bessere
Aufnahmequalitat der Geometrie aus und konnte daher auch fir komplexere SBW verwendet
werden. Aufgrund der Zeitersparnis durch das Leica BLK360-System kdnnte dieses jedoch bei
passender Beleuchtung und Kombination mit einer ,klassischen“ Begehung als Alternative zur
Inspektion mit Spiegelreflexkamera eingesetzt werden. Aus diesen Aufnahmen eine
Oberflachentextur in einer Qualitat zu erhalten, die ausreicht um eine Zustandserfassung am
Modell ermdglicht ist jedoch nicht erwartbar.

Die fur die Leica BLK-Systeme mitgelieferte Software ,,Cyclone 3DR Viewer*, die zur Darstellung
der photogrammetrischen Modelle dient, kdnnte auch fiir eine vereinfachte Zustandserfassung
am Modell herangezogen werden.

7.2 Erstellung eines BIM-Modells

Zur Modellierung des SBW von Wien Kanal mittels Autodesk Revit® wurden zwei Methoden
angewendet, welche unterschiedliche Vor- und Nachteile aufweisen.

Die Modellierung auf Basis einer CAD-Verknlpfung ist einfach und schnell durchfihrbar, kann
jedoch hinsichtlich der Genauigkeit an ihre Grenzen stol3en. Eine wesentliche Einflussgréfe ist
hier die Qualitat der vorhandenen 2D-Plane. Die seitens Wien Kanal zur Verfigung gestellten
Plane zum SBW waren zum Teil inkonsistent und enthielten nicht interpretierbare Bereiche. Dies
erschwerte die Modellierung, was einen zusatzlichen Arbeitsaufwand verursachte. Nach
Begehung und fotografischer Aufnahme des SBW konnten einige Unklarheiten beseitigt werden,
jedoch nicht in dem fir ein 3D-Modell erforderlichen Ausmalf. Hier ware eine zusatzliche
Vermessung der untersuchten Bereiche hilfreich gewesen, was jedoch auf Grund des
zusatzlichen Aufwandes (weitere Begehung) nicht umgesetzt werden konnte.

Neben konsistenten und interpretierbaren 2D-Planen ist auch die plangenaue bauliche Errichtung
des SBW wesentlich fur die Qualitat der Modellierung auf Basis einer CAD-Verknlpfung. Der
Grad der Ubereinstimmung zwischen dem aus den Planen abgeleiteten 3D-BIM-Modell und der
Wirklichkeit ist entscheidend, da das Modell in Kombination mit photogrammetrischen Aufnahmen
und AR als Grundlage fir die Zustandserfassung dienen soll.

Die Modellierung auf Basis eines LiDAR-Sensors (iPad Pro) ermdéglichte die 3D-Konstruktion
eines schlecht interpretierbaren Teilbereichs der SBW-Plane. Die Genauigkeit der Punktwolke
bzw. des anschlie®end generierten Modells im Vergleich zur tatsachlichen Bauausfiihrung konnte
im Rahmen des Projekts jedoch nicht Uberprift werden. Verglichen mit konventionellen und
wesentlich teureren Laserscannern stellt diese Methode eine kostengunstige Alternative fur die
Erzeugung von Punktwolken dar, ist jedoch kostenintensiver als eine Modellierung mittels CAD-
Verknlpfung.
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Das Absperrschitz des SBW wurde als generisches Objekt parametrisiert, da keine
herstellerspezifischen Bauteilinformationen verfigbar waren. CAD-Vorlagen erleichtern die
Erstellung eines generischen Objektes erheblich, da sie in Autodesk Revit® direkt importiert und
mittels Extrusionen nachgebildet werden kénnen. Dies spart Zeit und erhdht die Qualitat des
Objektes.

Alle im Rahmen des Projekts verwendeten Modellierungsmethoden eignen sich fir die digitale
Erfassung von SBW mittels BIM-Software. Im Vorfeld sollte jedoch geklart werden, fur welchen
Anwendungsbereich das 3D-BIM-Modell vorgesehen ist und welche Anforderungen, v.a. an die
Genauigkeit, erflllt werden mussen.

7.3 Bestandsplanuberpriufung

Die Bestandsplanuberprifung konnte am Beispiel des SBW des AWV GrolRache-Nord erfolgreich
durchgefiihrt werden. Dabei wurde durch Uberlagerung des im Rahmen des Projekts erstellten
photogrammetrischen und des 3D-CAD-Modells Uberpruft, inwieweit Abweichungen zwischen
dem Bestandsplan und der tatsachlichen Bauausfiihrung des SBW bestehen. Auf Basis dieser
Ergebnisse konnte der vorliegende 2D-Bestandsplan entsprechend korrigiert und an die
tatsachlichen Gegebenheiten angepasst werden.

7.4 Zustandskatalog

Der auf dem ZustAPS-Projekt basierende Katalog fir die Zustandserfassung musste
hauptsachlich in seinem Aufbau verandert werden, um den Anforderungen fir SBW zu
entsprechen. Wahrend die vorhandenen Zustandsbeschreibungen nur geringflgig erweitert
wurden, erfolgte eine komplette Uberarbeitung der Hierarchie und der Verortung. Die bisherige
Verortung der Schaden laut ZustAPS mittels Schachtbereich, Ziffernblattreferenz und
gegebenenfalls qualitativer Beschreibung reichte fir eine Orientierung in komplexen, sich
horizontal erstreckenden Bauwerken nicht aus. Diese Methode wurde daher adaptiert, indem die
Verortung zunachst Uber einen Bauwerksabschnitt erfolgte und nach der Implementierung in
WinCan Uber einen Marker im 3D-Modell.

Weitere Anderungen betreffen die Einteilung der Zustédnde nach deren Kategorien. Die
ursprungliche Herangehensweise nach ZustAPS, separate Kataloge fur jede Kategorie
anzubieten und so das Bauwerk fir jede Kategorie einzeln zu untersuchen, wurde verworfen. Die
Einschrankung, dass manche Zustande nur in einer Kategorie enthalten waren, flhrte in einigen
Fallen zu subjektiv falschen Zuordnungen. Zuséatzlich wurden bei einigen Eintragen in diesen
Katalogen die Zustidnde mit der Verortung oder der Inventarisierung kombiniert, was fir
unerfahrene Benutzer nicht intuitiv verstandlich ist. Nach der Adaptierung ist jetzt nur mehr ein
Katalog vorhanden, der samtliche Zustande enthalt. Jede durchgefiihrte Zustandserfassung kann
einer der vorher bestehenden Kategorien zugeordnet werden und fuhrt abhangig von dieser
Zuordnung zu unterschiedlichen Handlungsempfehlungen. Der Aufbau des ZuSoBAR-
Zustandskatalogs ist in Abbildung 102 dargestellit.
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Katalog fir Sonderbauwerke

1. Schritt  Bauteilinventarisierung
- ,semantisches” Bauwerksmodell

2.Schritt Zustandsbeschreibung der
einzelnen Bestandteile

3.Schritt Zustandsbewertung der
einzelnen Bestandteile

Abbildung 102: Aufbau des ZuSoBAR-Zustandskatalogs
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Die Zustandserfassung und Verortung direkt am photogrammetrischen Modell konnte im Rahmen
des Projekts nicht umgesetzt werden, da bis Projektabschluss keine geeignete Software zur

Verfligung stand. Der urspringlich vorgesehene Ablauf war,

nach Erstellung eines

photogrammetrischen Modells dieses in eine geeignete Software zu importieren und die
Zustandserfassung anhand des adaptierten Katalogs direkt am Modell durchzuflihren (siehe
Abbildung 103). Der daflir erforderliche Programmier- und Zeitaufwand ware jedoch zu hoch

ausgefallen.

Erstellung 3D-Modell mit
fotorealistischer

Oberflache Modell

Zustandserfassung am

Zustand X

Zustand Y
Zustand Z

Abbildung 103: Zustandserfassung bei SBW / geplanter Ablauf nach ZuSoBAR

Nichtsdestotrotz ist positiv hervorzuheben, dass der Zustandskatalog erfolgreich fur SBW
adaptiert werden konnte und auch im Zuge einer herkémmlichen Begehung einsetzbar ist.
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7.5 Augmented Reality-Anwendungen in der Zustandserfassung

Wie im Rahmen des Projekts gezeigt wurde, ist eine Zustandsbeschreibung am
photogrammetrischen Modell in einer AR-Anwendung maoglich, wenn auch nur in vereinfachter
Form. Der fur SBW adaptierte Zustandskatalog konnte leider in keines der getesteten AR-
Programme eingebunden werden, da der erforderliche Programmieraufwand zu grofl3 gewesen
wéare. Somit konnte auch das Projektziel einer Wiederbegehung des SBW zur Uberpriifung
bereits dokumentierter Zustande mittels AR nicht erreicht werden. Am Beispiel des SBW des RHV
Hallstattersee wurde mit Hilfe der Software ,OpenSpace3D” ein Modell erstellt, an welchem im
dreidimensionalen Raum Zustandsbeschreibungen modelliert wurden. Ein Standbild aus dem
beim Endworkshop als ,Proof-of-Concept® gezeigten Rundgangsvideos ist in Abbildung 104
ersichtlich.

Bewehrung sichtbar!

Abbildung 104 Ansicht aus Rundgangvideo mit Zustandsbeschreibungen (gelb) direkt am digitalen Modell
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8. Zusammenfassung

8.1 Zielerreichung

Die Mehrheit der im Rahmen dieses Projekts gesetzten Ziele konnte erreicht werden:

Vermessung der SBW im Rahmen der photogrammetrischen Aufnahmen in
ausreichender Genauigkeit, um die Ergebnisse fir nachfolgende hydraulische
Berechnungen, z.B. nach OWAV RB 19 (2007), insbesondere um die Hohe der
Entlastungsschwellen der Mischwasseruberlaufe weiterverwenden zu koénnen.

Ergebnis: Bei hinreichend genauer Aufnahme der SBW (x 1 cm Genauigkeit) hatten
deren Modelldaten fiir eine Berechnung nach OWAV RB 19 (2007) herangezogen werden
kdnnen. Aufgrund des erheblichen zeitlichen Mehraufwands wurden die Aufnahmen
jedoch nicht mit der hdchstmdglichen Genauigkeit angefertigt. Eine zusatzliche
Hohenbestimmung der Schwellen ist zu empfehlen. In der durchgefuhrten Methode
(Laserscan + Handkamerafotos) ist die Geometriegenauigkeit jedenfalls ausreichend.

3D-Darstellung von SBW mit Hilfe photogrammetrischer Aufnahmen, um bauliche und
sicherheitstechnische Schaden eindeutig und leicht verstéandlich am PC sichtbar zu
machen.

Ergebnis: Dieses Ziel wurde im Rahmen des Projekts vollstéandig erreicht.

einfachere Ursachenermittlung auf Basis des photogrammetrischen Modells hinsichtlich
Schaden am SBW (z.B. fremde Leitungstrager, fremde Baustellen, Einfluss der Natur
etc.).

Ergebnis: Dieses Ziel konnte im Rahmen des Projekts an einem SBW erreicht werden.

Erweiterung des im Rahmen des OWAV-KAN Vorprojekts erstellten Zustandskatalogs um
eine 3D-Zustandsbeschreibung

Ergebnis: Dieses Ziel wurde nur zum Teil erreicht, da der im Projekt adaptierte
Zustandskatalog fur SBW aufgrund des hohen Programmieraufwands nicht in die
Software WinCan eingebunden werden konnte.

Verschneidung des Photogrammetrie-Modells mit dem 3D-Modell, um bestehende
Bauwerksplane auf Richtigkeit und Vollstandigkeit zu prifen, Bauwerksschaden genau
abzugrenzen und die Ermittlung von Massen fur die nachfolgende Sanierung zu
erleichtern

Ergebnis: Dieses Projektziel wurde vollstandig erreicht.

Kombination von photogrammetrischen Aufnahmen mit AR, um Zustandsveranderungen
am SBW im Rahmen der regelmafiigen Uberprifung durch das Betriebspersonal erfassen
zu kénnen

Ergebnis: Die photogrammetrischen Modelle von SBW wurden erfolgreich mit AR
kombiniert. Die Verifizierung der Zustandsveranderungen vor Ort kann erst im Rahmen
des nachsten Untersuchungsintervalls Gberprifen werden.

OWAV-KAN Endbericht ZuSoBAR Seite 89



mitfinanziert aus Mitteln der OWAV-KAN

Zusammenfassung

Abbildung 105 zeigt eine Ubersicht der im Rahmen des Forschungsprojekts erreichten Ziele.
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Abbildung 105: Zusammenfassung der Projektergebnisse
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8.2 SWOT-Analyse zum ZuSoBAR-Forschungsprojekt

Im Rahmen des ZuSoBAR-Endworkshops am 04.10.2022 wurden die Projektergebnisse
prasentiert und diskutiert. In diesem Zusammenhang erfolgte gemeinsam mit den anwesenden
Projektpartnern auch eine SWOT-Analyse der Forschungsergebnisse.

Das Akronym ,SWOT" leitet sich aus dem Englischen ab und setzt sich aus Strengths (Starken),
Weaknesses (Schwachen), Opportunities (Chancen) und Threats (Risiken) zusammen. Mithilfe
dieser Analyse sollten die unterschiedlichsten Sichtweisen aller Projektpartner erfasst und
kategorisiert werden. Abbildung 106 zeigt das Ergebnis der SWOT-Analyse im Rahmen des
Endworkshops.

Starken Chancen

Z Laserscanning als BVT

- ) 3D: Lieferanten liefern bereits digitale Objekte
fur Geometrie-

(aber Betreiber haben dig. Basis zum Einbetten

aD: Unterweisungvon Aufnahme| noch nicht)
Mitarbeitern
B: Inventarisierung insb. Z Drohne fir Ubersicht
Pumpen etc. als was los ist
Wissensbasis (in Kombi mit Laserscan)
AR: Verstandnis der
Funktion von komplexen
Bauwerken
Schwachen 30: Mehraufwand Risiken
durch Digitalisierung —
Z Digitale Basis schaffen zus. Personal nicht vorh.! 3D: Wissen geht
ist sehr aufwandig verloren — zus. Personal
) nicht vorh.!
ZE nicht relevant, Marker/ Z flr Sanierungsanbot
Targets zu aufw. Im Vergl. zus. manuelle Insp.
zu Inaugenschein durch Erforderlich / 3D Aufn =
personal nice to have
3D: schnittstelle zu LIS
B: text retour: Ableitung von 2D 3D: Personal Know-How
Planen suboptima von Drecksarbeit bis
Digitalisierung — Personal
AR: text verfiighar?

Abbildung 106: SWOT-Analyse / Endworkshop Oktober 2022

Nachfolgend werden die entsprechenden Eintrage der jeweiligen Kategorien nochmals im Detail
erlautert:

Starken (Strengths):

Im Rahmen der Zustandserfassung von SBW kann die Bauteilverortung mittels Laserscanning
fir Geometrieaufnahmen verwendet werden. 3D-Aufnahmen der SBW helfen bei der
sicherheitstechnischen Unterweisung von Mitarbeitern, um auf mdgliche Gefahren hinzuweisen.
Mit der Zustandserfassung der SBW erfolgt auch eine Inventarisierung aller verbauten
maschinellen und elektrotechnischen Komponenten. Diese hilft bei zuklnftigen Bestellvorgangen
bzw. bei Sanierungsplanungen. Weiters wird durch AR das Verstandnis der Funktion von
komplexen SBW wesentlich erhoht.
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Schwichen (Weaknesses):

Die Schaffung einer digitalen Basis ist fir KU sehr aufwendig und es fehlt das notwendige
Personal, um diese Digitalisierung ermdglichen zu kénnen. Der Aufwand flr die Lokalisierung
von Schaden ist zu grof® im Vergleich zur derzeitigen Inaugenscheinnahme durch das eigene
Personal. Dies betrifft v.a. kleine KU. Bei notwendigen Sanierungen von SBW ist eine zusatzliche
manuelle Inspektion erforderlich — das 3D-Modell allein ist kein Ersatz flr eine Vor-Ort-
Begutachtung. Weiters fehlt eine Schnittstelle zwischen dem derzeit vorhandenen LIS und den
3D-Modellen und auch die Ableitung von 2D-Planen auf Basis der 3D-Modelle ist nur sehr
umstandlich durchfuhrbar.

Chancen (Opportunities):

Lieferanten von Klaranlagen (Haustechnik, Pumpenlieferanten, etc.) stellen bereits 3D-Modelle
bei Umbauten bzw. Anpassungen an den Stand der Technik zur Verfugung. Die Betreiber von
Kanalisationsanlagen konnen diese 3D-Daten derzeit jedoch meist nicht weiterverwenden, da
ihnen die notwendige Infrastruktur dafir fehlt. Um eine gute Ubersicht zum Zustand von SBW zu
erhalten, ware eine Kombination von Drohneneinsatz und Laserscanning von Vorteil.

Gefahren (Threats):

Die Spezialisierung des vorhandenen Personals in Hinblick auf die Bearbeitung von 3D-Modellen
ist fr KU zum einen sehr aufwendig und zum anderen wird auch kein zusatzliches Personal fir
diese Arbeiten zur Verfiigung gestellt.
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10.2 Bauteilliste von Sonderbauwerken

Bauteil/Bauteilgruppe Spezifizierung Stammdaten Pflichtfeld| Inhalt Auswahl
Bezeichnung Text
Alle Bauteile Bauabschnitt ja Text
Anmerkungen Text
Abdeckung und Rahmen
Auflageringe
Schachtaufbau
Konus
Ubergangsplatte
Bauliche Substanz Bauliche Substanz Bereich Ja Auswahl untere Schachtzone
Podest
Auftritt
Gerinne
Sohle
Pumpensumpf
anderes
Tauchwand
Spulkippe
Rechen
Art ja Auswahl|Sieb
Mechanische Einrichtungen| mechanische Reinigung anderes
Reinigungseinrichtung Auswahl v?rhanden
nicht vorhanden
Schitz/Dammtafel
Schwelle/Leitblech
Durchmesser [m] Zahl
Lange [m] Zahl
Anschluss Anschluss Breite [m] Zah!
Zufluss
Zufluss/Abfluss Ja Auswahl |Abfluss
nicht feststellbar
Tiefe [m] Ja Zahl
Einstieg Einstieg Durchmesser [m] Zahl
Lange [m] Zahl
Breite [m] Zahl
Leiter
Steighilfe Steighilfe Art ja Auswahl Steigeisen
Treppe
anderes
Gitterrost
Personen-Sicherungen Gelander
Absperrung
Durchmesser [m] Zahl
Lange [m] Zahl
Abdeckung Abdeckung Breite [m] Zahl
Schmutzfanger ja Auswahl 12 -
nein
Art ja Text
Hersteller Text
Einbau ja Auswahl trocken aufgestellt
nass aufgestellt
Pumpe Pumpe Seriennummer Text
Leistung [kw] Zahl
in Betrieb Auswahl Ia -
nein
Baujahr
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Bauteil/Bauteilgruppe Spezifizierung Stammdaten Pflichtfeld| Inhalt Auswahl
Durchmesser [mm] Zahl
Druckleitung
Rohrleitung Art Auswahl Saugleitung
Freispiegelleitung
nicht bekannt
Drosselschieber
Art ja Auswabhl [Keilflachschieber
anderes
Schieber manuell
Betdtigung Auswahl fernge.steuert
elektrisch
Armaturen anderes
Hersteller Text
Rickschlagventil
Art ja Auswahl [Absperrventil
anderes
Ventil manuell
Betatigung Auswahl fernge.steuert
elektrisch
anderes
Hersteller Text
Spilanschluss
Be-/Entliftung Durchmesser [mm] Zahl
Steuerung zugehorig Text
Niveaumessung Hersteller Text
Schwimmerschalter Hohe installiert [m] Zahl
Hersteller Text
IDM
Elektronische Teile Durchflussmesser Art ja Auswahl UItrasch-aII
hydraulisch
anderes
Kabeldurchfiihrung Durchmesser [mm] Zahl
Erdung
Schaltschrank
Tor
Tur
Dunsthaube
Fenster
Umzdunung
Waschbecken
Hochbaueinrichtungen Spulvorrichtung
Toilette
Nutzwasseranlage Trinkwasser Auswahl Jnaein
Kiihlung
Heizung
FeuerlOscher Datum letzte Priifung Datum
Rihrwerk Hersteller Text

Sonstige Einrichtungen

Umwalzeinrichtung

Verdichter/ Kompressor

Filter/Biofilter

Ventilator
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