INFRASTRUKTUR & BAU

3D-BESTANDSMODELLIERUNG DRESDEN HAUPTBAHNHOF

BIM — 3D-Bestandsmodellierung
Dresden Hauptbahnhof

BIM ist im Bauwesen eine der grof3ten Herausforderungen der letzten Jahre.
Es handelt sich um eine kooperative Arbeitsmethode und betrifft perspektivisch
alle Unternehmen, die in der Vermessung, der Planung, im Bau und der

Unterhaltung von Bauwerken tatig sind. Die 3D-Bestandsmodellierung

ist dabei eine Grundlage des Planungsprozesses.

1. Einleitung

Der Bearbeiter dieses Vermessungsprojek-
tes ist das Vermessungs- und Planungsbtiro
Europrojekt Verkehr — Gesellschaft furr Inge-
nieurleistungen im Verkehrswesen mbH
(EPV-GIV) im Auftrag der DB Station & Ser-
vice AG (DB S&S).

Inhalt dieses Beitrages ist es, die Erstel-
lung des virtuellen 3D-Bestandsmodells
des Dresdner Hbf (Bild 1) mit der BIM-Me-
thodik (Building Information Modeling)
von der Datenerfassung bis zum 3D-Be-
standsmodell zu beschreiben.

Im Vordergrund steht dabei die Praxis
der BIM-Technologie, die als Zukunftstech-
nologie im Bauwesen und bei der Infra-
strukturentwicklung zu betrachten ist.

Die EPV-GIV ist ein mittelstédndisches
Unternehmen mit drei Standorten (Dres-

1: Dresden Hbf, Ostfassade der Bahnsteighalle
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den, Erfurt, Berlin), welches seit 30 Jahren
in der Planung und Vermessung von Bau-
vorhaben der Deutschen Bahn aktiv ist
(Bild 2).

Dabei stellen sich die ca. 40 Mitarbeiter
immer wieder erfolgreich den neuesten
technologischen Herausforderungen, wie
beispielsweise der BIM-Methodik.

In diesem Artikel soll die 3D-Bestands-
datenerfassung und Modellierung als Pla-
nungsgrundlage aus Sicht der Vermessung
beschrieben werden.

Da die BIM-Methodik in Deutschland
noch immer fur viele Firmen Neuland ist,
sind Erfahrungen und daraus abzuleitende
Handlungsempfehlungen eine wichtige
Hilfe fir ahnliche Aufgaben in der Vermes-
sung bei der Deutschen Bahn.

Nach der Projektvorstellung werden
die Datenerfassung in der Ortlichkeit, die

Quelle: EPV-GIV mbH, 2018
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3D-Bestandsmodellierung, die Visualisie-
rung und die Archivierung der Daten be-
schrieben.

2: Eisenbahnvermessung mit Multistation MS60
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3: Dresden Hbf, Ostportal

2. BIM-Methodik

Laut Bundesministerium fiir Verkehr und
Infrastruktur kommt die BIM-Methodik
seit 2020 regelmaBig bei der Planung
und Realisierung von infrastrukturellen
GroB3projekten zum Einsatz. Es geht da-
bei um die ,...Einfihrung moderner, IT-
gestiitzter Prozesse und Technologien
bei Planung, Bau und Betrieb von Bau-
werken” [1].

Mit dieser innovativen kollaborativen
Arbeitsweise sollen Bauvorhaben in Zu-
kunft termingerechter, komplikationsfreier,
transparenter und kostenginstiger reali-
siert werden.

Das BIM-Modell soll dabei Grundlage
fur alle weiteren Planungen, Bauausfiihrun-
gen und die Unterhaltung des Objekts sein.

BIM steht dabei sowohl fiir das virtuelle
3D-Modell als auch fiir den Prozess an sich.

Auch wenn Lander wie Danemark,
Norwegen, Finnland, GroB3britannien, USA,
Singapur und Stidkorea bereits schneller
als Deutschland bei der Entwicklung und
Anwendung der BIM-Methodik vorange-
kommen sind, hat man hier ebenfalls hoch-
gesteckte Ziele.

Jedoch ist die Technologie nicht ein-
fach auf Deutschland tbertragbar.

Grinde dafiir sind u.a. verschiedene
Bauvorschriften und Gesetze sowie andere
Planungsablaufe, eine kleinteiligere Bau-
industrie und andere wirtschaftspolitische
Voraussetzungen.

Hochschulen und Institute rufen des-
halb immer wieder Forschungsprojekte ins
Leben, um zu untersuchen, welche Hiirden
in Deutschland noch aus dem Weg ge-
rdumt werden kdnnten.
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Quelle: EPV-GIV mbH, 2018

Viele Auftraggeber suchen noch nach
dem richtigen Weg, Projekte mit der BIM-
Methodik umzusetzen.

Naturlich ist es auch fur Auftragneh-
mer schwierig, die besten Technologien,
die richtigen kalkulatorischen Ansatze
und die geeigneten qualifizierten Mitar-
beiter fir die anstehenden BIM-Projekte
zu finden.

Die BIM-Technologie ist Uberall in der
Entwicklung, sowohl hardware- als auch
softwareseitig. Immer bessere Laserscan-
ner, die schneller und intelligenter den
Bestand erfassen, werden von immer
leistungsfahigerer Computer-Hard- und
Software begleitet. Dabei kdnnen immer
groBere Datenmengen in kirzerer Zeit zu
brauchbaren Punktwolken verarbeitet wer-
den.

Trotz dieser rasanten Entwicklung der
Datenerfassungsgerate der neuesten Ge-
neration, der einfacheren Bedienung von
Messgeraten und der effektiveren Tech-
nologien zur Datenauswertung sollte die
Fachkompetenz allein beim Vermesser
bleiben. So wird vermieden, dass Themen
wie erreichbare Genauigkeiten, Konfigura-
tionen der Messungen oder die Transfor-
mation ins Ubergeordnete Netz an Bedeu-
tung verlieren.

3. Vorstellung des Projektes
3.1. Objektdaten Dresden Hauptbahnhof

Die zentrale und groéBte Eisenbahnver-
kehrsstation der sachsischen Landeshaupt-
stadt Dresden ist der Dresdner Hbf (Bild 3).

Das heutige Bahnhofsbauwerk ent-
stand 1898 als Ersatzneubau fiir den 1864

4: Dresden Hbf, Mittelhalle
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Quelle: EPV-GIV mbH, 2018

erbauten Endbahnhof der Sdchsisch-Boh-
mischen Staatseisenbahn.

Der 120 m breite und 240 m lange Neu-
bau wurde im zweiten Weltkrieg schwer
beschadigt. Nach Kriegsende erfolgte ein
langjdhriger Wiederaufbau bis Anfang der
50er Jahre.

In den Jahren 2000 bis 2006 erfolgte
eine umfassende Sanierung des Bauwerkes
nach den Entwirfen des britischen Archi-
tekten Sir Norman Foster.

Das Besondere an dieser dreischiffigen
Verkehrsstation ist das transluzente, weile,
teflonbeschichtete  Glasfaser-Membran-
dach mit einer Fliche von 29000 m? das
natirliches Licht durchldsst und die moder-
ne Bahnsteighalle bedeckt.

Die Dachhalterung verlangte auch ein
neues sekundédres Tragwerk, welches auf
dem primdren Tragwerk (73 gebogene
Stahlgitterbinder, von denen 57 zu dreitei-
ligen Bindern tiber die gesamte Hallenbrei-
te zusammengefligt sind) aufgesténdert
wurde.

Die in Hochlage gebaute Nord- und
Stidhalle beherbergen sechs bis zu 450 m
lange Bahnsteige und sieben Durchgangs-
gleise. AuBlerhalb der Sudhalle befinden
sich zwei durchgehende Hochgleise fir
Glterzug-Durchfahrten. Die Mittelhalle,
die in Form einer Kopfbahnhofshalle sie-
ben Stumpfgleise beherbergt, liegt in Tief-
lage und ist die breiteste der drei Hallen
(Bild 4).

Uber sechs Personentunnel, fiinf Perso-
nenaufziige und 20 Treppenaufgange (tlw.
Rolltreppen) sind die Bahnsteige erreich-
bar. Das innenliegende Empfangsgebaude
bildet den logistischen und visuellen Kern
der Verkehrsstation.

ETR | Dezember 2021 | NR.12 49

Homepageveréffentlichung unbefristet genehmigt fir EPV-GIV mbH /

Rechte fir einzelne Downloads und Ausdrucke flir Besucher der Seiten

genehmigt / © DVV Media Group GmbH



INFRASTRUKTUR & BAU

3.2. Motivation und Zielstellung
des Auftraggebers

Ziel der geplanten Baumanahmen ist eine
dauerhafte und nachhaltige Wiederherstel-
lung der technischen Funktionalitdt des
Hallendaches. Risse und kleine Lécher un-
bekannten Ursprunges machen den Aus-
tausch des Membrandaches in den Jahren
2022/2023 notwendig.

Das bedeutete, seitens der Planung ver-
schiedene Varianten und deren technische
und technologische Umsetzbarkeit zu un-
tersuchen. Insbesondere im Bereich der Ent-
wasserungstrichter und der Dachmembran
wurden hier Losungen zur Ableitung bzw.
Verhinderung der hohen Schneelasten und
Eisansammlungen gesucht. Hierzu sind auch
Anpassungen des Tragwerkes notwendig.

Die dabei entstehenden betrieblichen
Einschrankungen laufenden Bahnverkehrs
des Dresdner Hbf in verschiedenen Bau-
zustanden mit entsprechenden Gleis- und
Bahnsteigsperrungen mussen geplant wer-
den.

Das sind sehr kompakte und umfang-
reiche Planungen, die auf einer verlass-
lichen und genauen Bestandserfassung
basieren missen. Das betrifft nicht nur
das Tragwerk, sondern auch Bahnsteige
mit ihren Aufbauten, Gebaudekubaturen,
Oberleitungen, Signalstandorte, Entwas-
serungsanlagen und Personenzugangsbe-
reiche.

Deshalb entschied sich die Projektlei-
tung der DB S&S, ein 3D-Bestandsmodell
nach der BIM-Methodik durch ein Vermes-
sungsbdiro erstellen zu lassen.

Das Empfangsgebdude, die Bahnstei-
ge, die Gleise und AuBenbereiche sollten
dabei im LOD 100 (Level of Detail/Darstel-
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5: Dresden Hbf, Scan
der AulBenbereiche mit
ScanStation P40

Quelle: EPV-GIV mbH, 2018

lungsgenauigkeit 10 cm), die Fassade, das
primare Tragwerk und das Membrandach
im LOD 200 (Darstellungsgenauigkeit
5 cm), das sekundare Tragwerk im LOD 300
(Darstellungsgenauigkeit 2 cm) sowie die
Membran-Dachhalterungen im LOD 500
(sehr hohe Darstellungsgenauigkeit) er-
stellt werden.

4. Ablauf der BIM-Bestandsmodellierung
Dresden Hbf

Im Folgenden wird der Ablauf der Erstel-
lung des BIM-Bestandsmodells des Dresd-
ner Hbf beschrieben. Die Abldufe ent-
sprechen dem speziellen Objekt und der
konkreten Aufgabenstellung.

Trotzdem ist der Grof3teil der darge-
stellten Arbeitsprozesse auf andere Projek-
te Ubertragbar.

Grundvoraussetzungen, um solch kom-
plexe Projekte anzugehen, sind auch hoch-
wertige Rechentechnik und jede Menge
Speicherkapazitdten im oder auBerhalb
des Firmennetzwerkes.

4.1. Vermessungstechnische Datenerfassung

4.1.1. Ubergebene vermessungstechnische
Grundlagen

Am Beginn der vermessungstechnischen
Datenerfassung stand die Sichtung der
Vermessungsgrundlagen.

Ubergeben wurden ein groBer Teil des
Festpunktfeldes (150 Punkte in zwei Koor-
dinatensystemen) und ca. 50 Trassen und
Gradienten der Bahnhofgleise in tlw. zwei
verschiedenen Koordinaten- sowie drei
verschiedenen Hoéhensystemen. Eine um-
fangreiche Uberpriifung war dabei unum-
ganglich.

Es erfolgte eine Priifung des Festpunkt-
feldes in der Ortlichkeit und die Plausibili-
sierung bzw. Transformation der Trassen.

4.1.2. Datenerfassung durch terrestrisches
Laserscanning

In Vorbereitung auf das Laserscanning
wurden ca. 250 Passpunkte in Form von
Target-Tafeln in und um den Dresdner Hbf
angebracht und trigonometrisch im beste-
henden Festpunktfeld im RD83/DHHN92
bestimmt. Innerhalb von vier Wochen
wurden dann ca. 400 Scanstandpunkte
mit einer Leica ScanStation P40 gemessen
(Bild 5).

Die Vernetzung der Standpunkte er-
folgte durch die koordinierten Passpunkt-
tafeln und zusétzlich Uber unbestimmte
temporare Passpunktkugeln, um die Pass-
genauigkeit der Gesamtpunktwolke zu op-
timieren.

Die Auflosung der Punktdichte der
Scanstation lag dabei zwischen 1,5mm
und 3 mm auf 10 m. Im Bereich der Mit-
telhalle wurde die Punktdichte wegen der
grof3en Scheitelhdhe der Binder am hochs-
ten eingestellt.

Ziel war es, méglichst den Grof3teil der
furr die Erstellung des BIM-Bestandsmodells
notwendigen Datenerfassung im Ge-
badudeinneren und den AuBenbereichen
mit dem Laserscanning zu bewerkstelligen
(Bild 6).

Die Messungen mit dem Scanner muss-
ten dabei teilweise, vor allem in den stark
frequentierten FulBgangermagistralen, in
die Nachtstunden verlegt werden.

Die logistischen Herausforderungen
am Tage waren vor allem die Standzeiten
der Schienenfahrzeuge in der Mittelhalle,
da hier zu keinem Zeitpunkt ein abschat-
tungsfreies Scannen maoglich war. Die Auf-
stellpunkte des Scanners mussten dabei
sehr genau ausgewahlt werden.

Als kritisch waren auch die unterschied-
lichen Temperaturbedingungen zu sehen,
die im Marz 2018 am Morgen tlw. bei-10°C
lagen und dann im Laufe des Tages um 20 K
anstiegen. Die Auswirkungen auf die Aus-
dehnung des Tragwerkes der Bahnsteighal-
le sind diesbezlglich schwer abschatzbar.
AufBerdem lagen tlw. noch Schneereste auf
der Dachmembran, die im Trichterbereich
zu leichten Verformungen flhrten.

4.1.3. Datenerfassung durch Befliegung mit einer
Vermessungsdrohne

Mit dem terrestrischen Laserscanning
konnten nicht alle Daten des Gebaudes er-
fasst werden (Bild 6).
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6: Dresden Hbf, Schnitt durch die Gesamtpunktwolke aus dem Laserscan

Die Dachoberflache mit den Oberlich-
tern und der duBeren Dachentwdsserung
bedurfte deshalb einer photogrammetri-
schen Befliegung mit einer Vermessungs-
drohne.

Zur Vorbereitung der Befliegung waren
umfangreiche birokratische Schritte, wie
die Aufstiegsgenehmigung des Freistaates
Sachsen, die Genehmigung der Ordnungs-
behorden der Stadt Dresden, die Genehmi-
gung des Anlagenbetreibers der Deutschen
Bahn Netz AG mit dazugehdrigem umfang-
reichen Risikomanagement sowie die Vor-
lage samtlicher Unterlagen zur Befliegung,
wie Drohnenfiihrerschein, Zulassung der
Drohne, Begriindung der Notwendigkeit
der Befliegung, Befliegungsplan, Start- und
Landepunkte mit Erlaubnis der Eigentiimer
dieser Flachen, notwendig.

In Vorbereitung der Befliegung muss-
ten eindeutig identifizierbare Passpunkte
auf dem Dach bestimmt werden (Bild 7),
um die daraus erzeugte Punktwolke ins
gleiche System wie die Laserscan-Punkt-
wolke transformieren zu kénnen. Dazu
wurden von den hohen Gebauden der un-
mittelbaren Umgebung aus, die genannte
trigonometrische  Passpunktbestimmung
auf dem Hallendach durchgefiihrt.

Die Befliegung der Membrandachfla-
che erfolgte mit einer Vermessungsdrohne
des Typs Phantom 4 von DJI (Bild 8) in drei
Fligen, in denen 1500 Bilder mit der ein-
gebauten 20-Megapixel-Kamera bei einer
Aufldsung von ca. ein cm bei 50 m Flugho-
he tiber dem Boden entstanden.

4.1.4. Lusitzliche vermessungstechnische
Datenerfassung

Die zusatzliche vermessungstechnische
Datenerfassung mit anderen Technologi-
en bezieht sich auf die scantechnisch nicht

www.eurailpress.de/etr

erfassbaren Bereiche, wie die Schachtmes-
sung.

Durch die messtechnisch verursachte
geringfligige Streuung der Punktwolken
und die Abschattung einzelner Bauteile
im Laserscan, mussten die Lage und die
Dimensionen einiger Bauteile mit anderen
Messmethoden erfasst werden. Das betrifft
auch Bereiche auf dem Dach, die bei der
Befliegung verdeckt waren.

Zusatzliche GNSS-Messungen (Satel-
litenmessungen) waren deshalb fir die
vermessungstechnische Datenerfassung
notwendig, um beispielsweise die Dach-
entwdsserung zu erfassen.

4.1.5. Auswertung der Laserscans und der
Befliegung

Die Auswertung der terrestrischen Laser-
scans wurde mit der Leica-Software Cyclo-
ne durchgefihrt.

Quelle: EPV-GIV mbH, 2018

7: Dresden Hbf, Messen der Passpunkte des
Daches mit Totalstation MS60
Quelle: EPV-GIV mbH, 2018

8: Dresden Hbf, Drohnenflug tiber dem Membrandach mit Multicopter Phantom 4 Quelle: EPV-GIV mbH, 2018
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10: Dresden Hbf, Gesamtpunktwolke mit allen Passpunkten

Als Erstes erfolgte die Aufarbeitung der
Einzelscans mit dem Signalisieren der Pass-
punkte gefolgt vom Bereinigen der Einzel-
punktwolken (Personen, Ziige, Glasfassa-
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Quelle:EPV-GIV mbH, 2018

Quelle:EPV-GIV mbH, 2018

den) und der Registrierung aller Scans in

einer lokalen Punktwolke im MaB3stab 1:1.
Im Anschluss erfolgte die trigonomet-

rische Auswertung der Passpunkttafeln im

11: Dresden Hbf,
Autodesk ReCap-Ansicht
der Stidhalle

Quelle:EPV-GIV mbH, 2018

System des Festpunktfeldes. Jetzt konnte
auch die Punktwolke in das Gbergeordnete
Netz (RD83/DHHN92) bei einer mittleren
3D-Abweichung der Passpunkte von 4 mm
transformiert und im E57-Format gespei-
chert werden.

Die photogrammetrische Auswertung
der Drohnenbefliegung erfolgte mit der
Software Agisoft PhotoScan. Dabei wurde
nach der automatischen Ausrichtung der
Fotos die ,Dichte Punktwolke” errechnet
und daraus ein Orthophoto (Bild 9) mit
8 mm Auflésung erstellt. Die Befliegungs-
punktwolke wurde dann ebenfalls nach
Auswertung der Passpunkte in das Uber-
geordnete Netz (RD83/DHHN92) mit einer
mittleren 3D-Genauigkeit der Passpunkte
von 25 mm transformiert und im E57-For-
mat gespeichert.

4.1.6. Bearbeitung der Gesamtpunktwolke

Da die Gesamtpunktwolke (Bild 10) des
Laserscans etwa 1TB grof3 ist, wurde diese
zuerst in 18 bearbeitbare Teile unter 100 GB
geschnitten. Die Teilung erfolgte meist langs
der Binder, da das Tragwerk mdoglichst bin-
derweise bearbeitet werden sollte.

So wurden die Bahnsteighalle in elf
Punktwolken und die Auflenbereiche mit
Empfangsgebdude in sieben Punktwolken
geteilt.

Die Punktwolken im Bereich der Mittel-
halle sind deutlich gréB3er als die anderen,
da hier aufgrund der Dachhohe eine ho-
here Auflésung fiir die Aufnahme gewahlt
werden musste.

Der zeitliche Aufwand der Punktwol-
kenteilung ist nicht zu unterschétzen. Der
Export der Einzelpunktwolken erfolgte
zumeist in den Nachtstunden, um die Re-
chentechnik wdhrend der Birozeiten an-
derweitig nutzen zu kdnnen.

4.2, Bestandsmodellierung

4.2.1.Vorbereitung der Modellierung des BIM-
Bestandsmodells

Eine zentrale Frage bei der Vorbereitung
der BIM-Bestandsmodellierung ist, ob die
bisherige, durch Scan und Befliegung er-
folgte Bestandsdatenerfassung ausreicht,
um die vereinbarten Detaillierungsgrade
umsetzen zu kénnen.

Die Punktwolken mussten nun noch ins
Autodesk ReCap eingelesen und exportiert
werden, um sie fir die Modellierungssoft-
ware Autodesk Revit nutzbar zu machen
(Bild 11).

Im Anschluss erfolgte eine Analyse der
Punktwolken. Dabei wurde schnell klar,
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dass durch Abschattungen anderer Bautei-
le und geringfiigige Streuungen der Punkt-
wolke nicht alle Details sichtbar gemacht
werden konnten.

Das bedeutet, dass Dokumente und
Planungsunterlagen der Sanierung aus
den Jahren 2000 bis 2006 gesichtet werden
mussten. Diese lagerten in den Archiven
des Dresdner Hbf und beliefen sich auf
etwa 1000 Aktenordner, von denen mithil-
fe des Planungsbiiros die entscheidenden
Ordner herausgefiltert und digitalisiert
werden mussten.

Um Daten aus diesen Unterlagen verifi-
zieren zu kénnen, waren Vorortmessungen
zur Dimension von einzelnen Bauteilen un-
umgdnglich. Es musste gepriift werden, ob
die Bestandsunterlagen dem Ist-Zustand
in der Ortlichkeit entsprechen. Leider sind
viele Bereiche, vor allem Bauteile in den
oberen Tragwerksbereichen, fiir handische
Messungen fast unzugéanglich oder kénnen
durch diese nicht ausreichend erfasst wer-
den.

4.2.2, Bauteilerstellung

Bei der Erstellung des BIM-Bestandsmo-
dells des Dresdner Hbf konnte nur selten
auf vorhandene Bauteilbibliotheken zu-
rickgegriffen werden, da das Bauwerk 120
Jahre alt ist und die Dimensionierung der
Einzelbauteile, wie Trager und Profile, nicht
der heutigen Normierung entspricht.

Selbst bei der Sanierung 2000-2006
wurden vor allem spezielle sekundéare Trag-
werkselemente hinzugefiigt, die ebenfalls
in keiner Bauteilbibliothek vorhanden sind.

Das bedeutet im Umkehrschluss, dass
nahezu alle Bauteile als neue Familien ge-
schaffen werden mussten.

Die komplexeste ist dabei die adaptive
Bauteilfamilie des Binders der Mittelhalle,
die aus 500 Einzelbauteilen besteht. Dazu
mussten, wie schon beschrieben, die Di-
mensionen der Einzelprofile aus dem Scan
ermittelt, hdndisch gemessen oder den Be-
standsunterlagen entnommen werden. Er-
schwerend kamen noch die Taubenschutz-
netze (Vergramungsnetze) dazu, mit denen
die Binder eingekleidet waren und die fiur
ein zusatzliches Rauschen in den Scans
sorgten. Hier war es leider auch nicht ohne
weiteres moglich, eine handische Nach-
messung vorzunehmen. Also mussten hier
oftmals die vorhandenen Bestandsunterla-
gen genutzt werden.

Die hohe Komplexitdt und Kleinteilig-
keit der gekrimmten Binder stie} dabei
nicht nur an die Grenzen der Hardware,

www.eurailpress.de/etr

12: Bauteilerstellung
der Pendelrahmen
im Autodesk Revit

Quelle: EPV-GIV mbH,
2018

sondern auch an die der Modellierungs-
software.

Die Anzahl der Referenzebenen, die
Platzierung der bis zu 96 Einfligepunkte
und die Vollstandigkeit der BemafBung der
Einzelbauteile waren hier die grof3ten Her-
ausforderungen.

Die Binder der Nord- und Siidhalle sind
kleiner, haben weniger Einzelbauteile und
nur 52 adaptive Einfligepunkte. Trotzdem
unterscheidet sich die Problematik der Mit-
telbinder nicht grundsatzlich von ihnen.

Die auf den Tragern stehenden drei
Sorten von Pendelrahmen (Bild 12) wiede-
rum sind Bauteilfamilien, die mit vielen Pa-
rametern ausgestattet sein mussten, damit
sie den Bestand optimal widerspiegeln.
Die darauf liegenden dreidimensional ge-
krimmten Membran-System-Rohre wur-
den als 3D-Bogen modelliert, um sie opti-
mal an den Ist-Zustand anzupassen.

Die Membransystemrohre sind mit den
aufgeschweiften Klemmplattenaufstande-
rungen die Verbindungsstiicke und Halte-
rungen der Dachmembran.

An dieser Aufzdhlung von Tragwerks-
bauteilen ist die Dimension der Aufgaben
der Modellierung bei Bauwerken, die im

13: Bauteil Binder mit
blau markierten, adapti-
ven Einfligepunkten fur
optimale Bestandsan-
passung

Quelle: EPV-GIV mbH, 2018
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Bestand erhalten bleiben sollen, zu erken-
nen.

4.2.3. Modellierung und Platzierung der Bauteile
In den BIM-Vorgaben des Auftraggebers
DB S&S wird das Bestandsmodell als ,,...
malistabsgetreue, dreidimensionale und
attributierte Darstellung aller Informatio-
nen Uber den Bestand innerhalb der Pla-
nungsgrenze..” [2] beschrieben.

Das ist eine weitere Herausforderung
der BIM-Bestandsvermessung. Besonders,
wenn es um das Bauen im Bestand geht.

Hier sind sehr hohe Anforderungen an
ein verformungsgerechtes Aufmal gestellt.

So besteht das Tragwerk aus 73 gebo-
genen Fachwerkbindern mit ihren bis zu 96
Platzierungspunkten (Bild 13), auf denen
1174 Pendelrahmen und 146 Membran-
rohre sowie 67 Oberlichter mit jeweils bis
zu 270 Bauteilen mit Hilfe der Punktwolke
am Bestand positioniert werden mussten.
Auf den Membranrohren wurden 8500
Klemmplattenaufstanderungen platziert.
Die Binder sind mit ca. 400 Pfetten mit-
einander verbunden und werden von 24
Y-Fachwerkstiitzen im Bereich der Mittel-
halle und 54 einfachen Fachwerkstiitzen im
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14: Dresden Hbf, visualisiertes Bestandsmodell Nordwestseite

15: Dresden Hbf, zu modellierende Flédchen der
Dachmembran Quelle: EPV-GIV mbH, 2018

Bereich der HallenauBenkante getragen.
An den Ostlichen und westlichen Bahn-
hofsképfen wurden auch noch die sechs
halbkreisformigen Hallenschiirzen mit je-
weils mehreren hundert Bauteilen und die
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Quelle: EPV-GIV mbH, 2019

Fassade der Nord-/Ostseite modelliert und
platziert (Bild 14).

Alle diese zum Tragwerk gehdrenden
Bauteile sollten in einer sehr hohen Auf-
maB- und Darstellungsgenauigkeit von
LoD 200 bzw. LoD 300 erstellt und positi-
oniert werden.

Hinzu kamen in einem geringeren De-
taillierungsgrad die 16 bis zu 450 m langen
Bahnsteige mit allen Aufbauten, die sechs
Personentunnel, finf Personenaufziige, 20
Treppenaufgdnge, die 18 Bahnhofsgleise mit
ihrer Sicherungstechnik, den Fahrleitungs-
masten und Oberleitungen, das Empfangs-
gebiude als Kubatur mit Offnungen und die
AuBenbereiche der Bahnhofshalle mit Ver-
kehrs- und Entwédsserungsanlagen sowie die
Fassaden der angrenzenden Geb&ude.

Der Umfang des Bestandsmodells ent-
wickelte sich mit dem Fortschreiten der
Planung der Arbeiten am Hallendach und
der sich daraus ergebenden zusatzlichen
Planungsaufgaben.

4.2 4, Erstellung komplexer Dachmembranen
Durch Freiformkurven und Freiformflachen
kénnen Dachmembranen (Bild 15) digital
dargestellt und bearbeitet werden.

Bei der Aufspannung einer elastischen
Oberflache ergeben sich Flachen, die mit
einfachen Geometrien nicht erfassbar sind.
Verschiedene Spannungen durch die Rand-
befestigung sowie Kréfte, die zusatzlich auf
die Membranoberfliche wirken, sorgen
fur die komplizierte Flachengeometrie,
die hier als NURBS-Flachen (Non-Uniform
Rational Basis-Splines) zur geometrischen
Darstellung des Membrandaches genutzt
wurden.

Dadurch war es moglich, den momen-
tanen Bestand der Membranoberflache
des Daches sehr genau zu modellieren.

Dieser Bestand ist die Grundlage fiir die
Formfindung der neuen Dachmembran.

4.3. Visualisierung

Das virtuelle 3D-Bestandsmodell bietet
Méglichkeiten zur Objektiibersicht, Offent-
lichkeitsarbeit und Qualitatskontrolle.

So wurde ein virtuelles Abbild der
Mittelhalle des Hauptbahnhofs erstellt
(Bild 16), welches eine mdgliche Ansicht
nach der Wiederherstellung des Daches
zeigen soll.

AuBerdem ermoglicht ein Flug durch
das Modell, an jede Stelle des Bestandsbau-
werkes zu gelangen, um Planungsdetails
zu verifizieren. So konnte auch ein Video zu
Informationszwecken erstellt werden.

Mit einer 3D-Brille ist auch die Bege-
hung des Modells zur Qualitdtskontrolle
moglich.

5. BIM-Qualitatsmanagement

Die Qualitdtssicherung ist ein zentrales
Anliegen der Projektleitung und ent-

16: Dresden Hbf, Visua-
lisierung der Mittelhalle
fur Offentlichkeitsarbeit

Quelle: EPV-GIV mbH, 2019
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sprechend der BIM-Vorgaben der DB AG
mit einem Qualitdtssicherungskonzept
zu beginnen. Dieses Strategiepapier zur
Qualitatssicherung ist Bestandteil des
Projektabwicklungsplanes und muss von
jedem Fachplaner bzw. vom Objektplaner
zum Beginn des BIM-Prozesses vorgelegt
werden. Im Qualitdtskonzept werden der
Inhalt und die Umsetzung des Qualitatssi-
cherungsberichtes beschrieben.

Der Fachplaner (Vermesser) erstellt
und Ubergibt den Qualitédtssicherungsbe-
richt Fachplanung zu den vereinbarten
Zeitpunkten der Dateniibergabe an den
BIM-Koordinator. Dieser priift die Einhal-
tung der im Qualitatssicherungskonzept
festgeschriebenen Qualitdtssicherungsme-
chanismen.

Der Qualitédtssicherungsbericht bein-
haltet vorgeschriebene Checklisten und
Protokolle zur Einhaltung der vorgeschrie-
benen Qualitdtsmerkmale.

Die interne Qualitdtssicherung der BIM-
Modelle liegt allein in der Verantwortung
des jeweiligen Fachplaners und erfolgt im-
mer im Vier-Augen-Prinzip nach den Vorga-
ben der DB Station&Service.

Zusatzlich wurden fir die interne und
externe Qualitdtskontrolle weitere Maf3-
nahmen durchgefiihrt, wie der automa-
tisierte Vergleich der Teilmodelle mit der
Punktwolke oder die Befahrung des vir-
tuellen Modells mit Hilfe einer VR-Brille
(Bild 17).

6. Zusammenfassung

Der Auftraggeber (DB Station&Service)
setzte sehr konsequent die BIM-Methodik
in diesem anspruchsvollen Projekt um.

Ein virtuelles Bestandsmodell dieser
Grof3enordnung (Bild 18) fir die BIM-ba-
sierte Planung zu erstellen, war fiir die EPV-
GIV eine sehr interessante, innovative und
vielseitige Herausforderung.

Besonders wenn es, wie in diesem Pro-
jekt, um das Bauen im Bestand geht.

Dies stellte besondere Anspriiche an
die Datenaufnahme und die Modellierung
beziiglich des Detaillierungsgrades und
der Darstellungsgenauigkeit des Bestands-
modells.

Dass das BIM-Bestandsmodell vom
Vermesser hergestellt wird, ist der richtige
Weg, um fachliche Aussagen uber Genau-
igkeiten und Koordinatenbezug der Punkt-
wolke, sowie deren Interpretation im Mo-
dell zu gewahrleisten.

Dabei fand eine intensive Kommunika-
tion zwischen Vermessung, Auftraggeber

www.eurailpress.de/etr

17: Dresden Hbf, virtu-
eller Flug mit VR-Brille
durch das Bestands-
modell

Quelle: EPV-GIV 2019

18: Dresden Hbf, visualisiertes Bestandsmodell Nordostseite

und Planung in Form von regelméfigen
Beratungen, Telefon- und Web-Konferen-
zen statt.

Immer wieder wurden durch neu hin-
zukommende Planungsaufgaben auch
neue Modellierungsaufgaben an die EPV-
GIV herangetragen und umgesetzt.

Beziiglich der Aktualisierung des BIM-
Bestandsmodells wdhrend der weiteren
Planungsphasen sind ggf. noch weitere
Aufgabenstellungen durch den Auftrag-
geber moglich (u.a. Soll-Ist-Vergleich des
BIM-Modells vor Baubeginn).

Dass die Erstellung des Bestandsmo-
dells die erhofften Vorteile im Planungspro-
zess bringen wird, wird sich in der Zukunft
zeigen. Auch wenn vor allem in den ersten
Planungsphasen deutliche Mehraufwande
zu verzeichnen sind.

Die BIM-Methodik wird aber ihre Effizi-
enz erst mit dem Gesamtprozess erreichen.

Die Zukunftsaufgabe ist es deshalb,
BIM-Modelle nach dem Bau als As-Built-
Modell fir den gesamten Lebenszyklus des
Bauwerkes zu nutzen. °

INFRASTRUKTUR & BAU

Quelle: EPV-GIV 2019
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BIM - 3D stock modelling
Dresden main station

BIM is one of the biggest challenges in civil engi-
neering in recent years. It is a cooperative working
method and prospectively affects all companies
working in surveying, planning, construction and
maintenance of structures.

3D- as stock modelling is a basis of the planning
process.
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