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Arik Noack

Geschaftsfuhrer
D4B Drones for BIM Infrastructure GmbH

2017-2020 duales Studium bbw Hochschule Berlin
2020 Fachplaner LST

2021 BIM Koordinator

2022 Grundung D4B

BIM Gesamtkoordination in Projekten
Implementierung von Soft- und Hardware
Digitale Bestandsdatenerfassung
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D4B Drones for BIM Infrastructure GmbH

Grundung 1. April 2022

Bestandsdatenerfassung / Photogrammetrie < - ) (Z:
=2 =

mit Drohnen und RTK-Antennen

BIM-Planung, Modellierung und Koordination
von Infrastrukturprojekten 95% fur DB InfraGO
LST, VA, KTB

3D-Visualisierung von Projekten fur Burgerbeteiligungen

Bauuberwachung Bahn
Oberbau sowie Leit- und Sicherungstechnik

i

0.
(=]

2 12
—

Vermessung | Modellierung | Planung | Bauuberwachung www.D4B-infra.com




Leipzig Hbf
L.-Paunsdorf
L.-WerkstattenstraBe
L.-Molkau
L.-Holzhausen

L.-Liebertwolkwitz

GroRposna
Oberholz

Belgershain

Otterwisch
Lauterbach-Steinbach

Bad Lausick

Hopfgarten
Tautenhain

Geithain

Narsdorf

Burgstadt

Wittgensdorf ob Bf Wittgensdorf Mitte
Chemnitz-Borna
Chemnitz-Kuchwald g8

Chemnitz Hbf

ABS Leipzig - Chemnitz

Sudabschnitt Geithain - Chemnitz

= Strecke 6385, Abschnitt Geithain - Chemnitz
= 37km Streckenlange

Hochstgeschwindigkeit 160km/h

MaRnahmenbeschreibung / Verkehrliches Ziel
» Elektrifizierung und zweigleisiger Ausbau
= Ausbau fir SPFV

» Reisezeitverkurzung

» Taktverdichtung der Nahverkehrsleistung



' BIM Ziele

ABS Leipzig - Chemnitz
Sudabschnitt Geithain - Chemnitz

= BIM Bestandsmodell erstellen

= Modell gestutzte Planung

= Modellierung verschiedener Varianten
= Darstellung von Bauphasen

= Visualisierung




BIM Bestandsmodell erstellen

Daten aus offentlichen Quellen:
= DGM - digitales Gelandemodell

= DOP - digitale Orthofotos

= CityGML — Stadtmodell

» DTK (GIS) — digitale Topokarte
= BasisDLM — GIS-Flachendaten
» ALKIS — Kataster




BIM Bestandsmodell erstellen

Import und Zuschnitt der Daten in QGIS

Bei Bedarf auch Transformation der
Daten ins DB REF direkt Uber QGIS

Bereiche definieren und Daten
vorbereiten
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BIM Bestandsmodell erstellen

Import und Zuschnitt der Daten in QGIS

Bei Bedarf auch Transformation der
Daten ins DB REF_direkt Uber QGIS

Bereiche definieren und Daten
vorbereiten

| DGM auf zuvor definierte Bereiche
» zurechtschneiden

GIS




BIM Bestandsmodell erstellen

KorFin Model 4.6.8 | 6385 ABS LC 5684.rspm |

yatei Import  Ausgewahlt  Ansicht

BmEX = HBLGHe8~R o

Import der aufbereiteten Daten in KorFin Model

Ggf. Transformation vom
ETRS oder DHDN ins DB_REF

Definition der einzelnen Sektoren nach
Auflosung des Modells

Import von CityGML und Vegetationsdaten auf
Grundlage des Basis DLM




BIM Bestandsmodell erstellen

Import von City GML und Vegetationsdaten auf
Grundlage vom Basis DLM




BIM Bestandsmodell erstellen

Basis DLM Daten als Flachenlayer in KorFin
importiert, um Ruckschlusse fur die Planung
ziehen zu konnen

OBJECTID

KATEGORIE

STATUS

SG_NR

NAME Mulden- und Chemnitztal
FLAECHE 158066938.988

UMFANG 354573.561
N\ 20Nt ~ ' RVO_DATUM vl
\ < RVO_1 Verordnung des Landratsamtes Mittelsachsen vom 27.(
\ RVO_2 zuletzt gedndert durch Verordnung des Landratsamtes
\ PRAEZI ALK, M 1: 35000
\ : OBJECTID 2028
% AREA 0

PERIMETER 117624.816602
TEILFL_BEZ Mulde von Lastau bis Penig

INFO https://www.natura2000.sachsen.de/index.html
TEILFL 1

EU_NR 4842-301 k
SN_NR 002E

GEBIET Mittleres Zwickauer Muldetal

MELDEFLAEC  jeliEe
LEGENDE 2E
ERFASSUNG ATKIS DLM

7 Al RPN,




BIM Bestandsmodell erstellen

DB interne Daten:

Bestandstrassen VermESN
Punktwolke und DGM aus Befliegung
lvl-Planwerk

Medien Dritter

Baugrund

Bestandsplane



BIM Bestandsmodell erstellen DB interne Daten:

= Bestandstrassen VermESN

= |vl-Planwerk
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BIM Bestandsmodell erstellen
Bestandsbauwerke aus Bestandsptamnen

| =msscees
Ko, Gitoaia,

St Lanilaacl.hosmmite.

------------
KC Off. 1a-8a 1982 verschuttet
KC km 38250 -

il




Drohnenvermessung

Was brauchen wir tUberhaupt ?




Hard- / Software

Computer mit Photogrammetrie-Engine

£k

ReCap Pro {:(-):}

. . o Metashape

— Pix4D ‘
DroneDeploy

RealityCapture




Genehmigung

Wo darf ich fliegen und was muss man beachten ?

Luftverkehrs-Ordnung (LuftVO)

§ 21h Regelungen fiir den Betrieb
von unbemannten Fluggeraten in
geografischen Gebieten nach der

(>120 m GND, spezielle Kategorie)

Durchfiihrungsverordnung (EU) Uberflug
2019/947
auf schnellstem Wege erlaubt,
SR BN (B Betriebsverbot uber fahrenden Zugen
Nledemdmn l:;_ ;ﬂ;g;:‘.‘:_‘“.‘::-'" ;..:um!.mmu 120m

Antrag auf Erteilung einer Genehmigung fiir Betreiber:innen unbemannter
Luftfahrzeugsysteme (UAS) fiir Betriebe in geografischen Gebieten des

§ 21h Luftverkehrs-Ordnung
A n ller:in ]
[A1 Name und Adresse ]
M el i e Flugverbot
St sl FosiaiEaH Wona s [
TesiERi S 1; B _10m _10m

»
o
'

FE

A2 R“hﬂllwm = falls abweichend von A1™"




Genehmigung

Dritte und Behorden Uber geplante Fluge informieren




Flugroute planen

Fluggebiete definieren | Homepoints und GCPs




Befliegung durchfuhren

GCPs setzen | Basisstation
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RTK

GCPs setzen | Basisstation
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Befliegung durchfuhren

Flugroute in Controller einlesen und Parameter definieren

=y -
G ERBEE T

Mapping Area Estimated Time Estimated Storage
95548.6m? 1TTm14s 963

sEwaey




Datenauswertung

geogetaggte Fotos ins Zielkoordinatensystem uberfuhren

Quelle: RTK korrigierte WGS84 | ETRS89 + ellipsoidische Hohe
Ziel: DB _Ref GK Z4 + 2016

-
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Datenauswertung

Geogetagte Fotos ins Zielkoordinatensystem UberfUhren

Lagetransformation uber 7P Helmertransformation
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Fotoname

//DAB-FS/

//D4B-FS/
//D4B-FS/
//DAB-FS/
//D4B-
//DAB-FS/
//DAB-FS/
//DAB-FS/
//D4B-
//DAB-ES/
//DAB-FS/
//DAB-ES/
fDAB-F5/D4B |...

//DAB-FS/

D4E |...
//DAB-FS/D4B._|...
D4E |...
D4E ...
D4E.|...
S/D4E_...
D4E.|...
D4E.|...
D4E.|...
S/D4E_...
D4E |..
D4E |..

D4E |...

D4E |...

Ereitengrad

Lingengrad

Flughghe
4




Datenauswertung

Geogetagte Fotos ins Zielkoordinatensystem UberfUhren

Hohentransformation uber Point-Sampling

Fotoname Breitengrad Lingengrad Flughdhe

ffD4B-F5/D4B ...
ffD4B-F5/D4B ...
Erdoberflache P

f{D4B-FS/D4B ...

//D4B-FS/D4B ...

) ; //DAB-FS/D4B |...
Normalhohe

(H)

ellipsoidische
| Hohe (h)

//D4B-FS/D4B ...

Quasigeoid
JE— //D4B-FS/D4B |...

Quasigeoidhdhe
(hoe)

//D4B-FS/D4B ...
//D4B-FS/D4B ...

st =~

ffD4B-F5/D4B ...
f{D4B-F5/D4B ...

~ | 3 //D4B-FS/D4EB |...

N 1 ffDAB-F5/D4B ...

ffD4B-F5/D4B ...



Datenauswertung

Geogetagte Fotos ins Zielkoordinatensystem UberfUhren

.....

Hohentransformation Uber Point-Sampling :
54°N - .......... :
Hpuunzo16 = ReTrsss — Ccce2016 : :

ooooooooooooooo




Datenauswertung

Geogetagte Fotos mit neuen Koordinaten unseres Zielsystems

Exif 9\
XYZ | DB_Ref GK Z4 + 2016 ===  XYZ Photogrammetrieengine %ﬁ




Photogrammetrie

Bundelblockausgleichung - GPS (X,Y,2)
- Kamera (Yaw,Pitch,Roll)

- Abbildungspunkt (px,py)

K - Brennweite (p)
- Objektivparameter (cx,cy)

X,Y,Z




Photogrammetrie

Bundelblockausgleichung | Aerotriangulation




Photogrammetrie

GCPs einarbeiten

GCP222

Passpunkt (G..

4538756.0903

5345786.T487

411.082

Horizontale Prazision 0.005

Vertikale Prazision 0.005

Fehler bei Wiedergabe

3D-Punktfehler 0.050 m




Photogrammetrie

Benotigte Hardware — viel hilft viel ...

Im O o ClT’UJ o Intel(R) Core(TM) i9-1492cl§
—E ol 'M"H TR

Oaeririger € v | H I L il ffl |7 ( “H i l UH }
ot LR IAA AL LY
coo VLS R T AT AR W{‘ (RERTRR \ qRrTAL
) e |]‘ |) “1“ |
— b'\ | L i U_’ | lJ | L L

GPUO
Intel(R) UHD Graphics 770

I

GPU 1
NVIDIA GeForce RTX 5030

Intel Core i9 T
128 GB RAM (hohe Taktrate) \
Grafikkarte (NVIDIA RTX 5090) i
10GBit Anbindung zum Fileserver

Auslastung  Geschwindigkeit
97% 4,46 GHz

ozESSE

Pri Threads Handles Logis EsSOren:

330 8152 266033 “”‘;‘5; 9
L1-Cache:

Betriebszeit

10:12:53:40 3-Cache



Photogrammetrie

Output definieren und Modelle rechnen lassen

>




BIM Bestandsmodell

Bestandsbauwerke aus Drohnendaten
automatisiert modelliert




BIM Bestandsmodell
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BIM Bestandsmodell

Bestandsbauwerke aus Drohnendaten
automatisiert modelliert




KorFin D 4.5.8 [ ABS_LC BA GCrsm ] O X
Datei Umgebung Modellierung Infrastruktur Auswertung Lebenspyklus Ansicht (R @B X 8 = = Konstruieren Modellieren  Messen Animieren  Attribuieren @ Querprofil Kosten Termine Kettenwerke Kollision Analysen BIM.Center Bauteslgruppen Bibliotheken &
| to 9 o o

§ B Kachwald o

A Hp Chemnitz-Borna [Ersatzneubau] oo t ©33-612.314 (2-820.963)

§ Chemnitz-Borna Hp ° Koordinaten 4554659.36, 5648657.71

A Hp Wittgensdorf Mitte [Ersat:neubau Bahnsteige) o @ Hohe (links) (AL 24558 m (0 m)

@ B Wittgensdorf Mitte o Gelandehche 24516 m

A, B Wittgensdorf Ob, B o 24516 m (D42 m)

§ Bf Wittgensdorf -

A, Bf Nahrsdorf e 093451 m

@ Bf Nahndorf ° 3g (total) 42em'

A BEG e e g (total) 14517 m"

9 e Tunnel ) (total) om'

! “ Bidan 2996358 m’

oo & Verlauf

: ° ! S67.89 m

\ HP Taura .o 0-000, 0+ 567.888

A\ Bi Geithain [Bahnateigerweiterung] oo 579365 m'
o ST 17219 m

0-557.838, 074007

Baugrund

106951 m, 975301 s’
0+ 740,079, 1+800.392
10068,56 m"

31356 m*

2B@m

1+ 009332, 1+837416
48241 m, -2168.51 m'
14837416, 2319822
230658 m*

138,08 m*

3003 m

2-319.822 2-249.848
86373 m, -7/0283 m*
2+340 848 34213575
771989 m'

1707 m'

2002 m

I#213575, 3023352

O km-Linie
159534 m, -22748.83 m'

O 4 Strecks
o B hinkes Gles 3+233.592 44828937
ol Gleis 2@ m

omP e Auftrag 46319 m*
o f Xiometrieun BLO7Tm
o i rechics Glels *q 4-828.937, 4+911.006
ofi . 132008 m, -16957.07 "
] . 4+911,006, 6+231.086

1730173 m'

€ ¥emtruktionshinie BIM Kilometriening :
© Xonstruktionslinie BIM rechtes Gle S44.56 '
s 3002 m
)¢ 65+231.086, 6+ 261,111

58348 m, 333468 m'
6-261.117, 64244587
7761

A0 m'

1001 m

6-844.537, 64354595
45237 m, 4N.7T o
G+554.395, 7+305.965
5137.55m'

56578 m'

243035m

7+ 306965, 74737316
612.5m, 290389 m'
7737316, 8-343.816
msemt

361548 m'

1401 m

0.34n B4z 3-3033%

flangerung)

gooooooon
soe0 000000

Gl. 44 (Verlangerung)
orth

MirSktn Qecarder

BIM Bestandsmodell
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Performantes Arbeiten trotz gro3er Daten
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Drohnenvermessung kann die

konventionelle Vermessung nicht ersetzen -

aber perfekt erganzen: flichiger Uberblick im
Zentimeterbereich fur die frihe Planung, gezielte terrestrische
Vermessung dort, wo es kritisch wird.



Anwendungsfalle
Schneller Uberblick tiber das Projekt
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Anwendungsfalle

Prazise und aktuelle Planungsgrundlagen fur KTB- und VA-Planung




Anwendungsfalle
Signalsicht




Anwendungsfalle

Hochauflosendes DGM fur die Planung




Anwendungsfalle
Hochauflosendes DGM und DSM fur die Planung




Anwendungsfalle
Hochauflosendes DSM fur die Validierung

Ausrichtung der gedachten 4-m-Latten entlang der Fahrtrichtung
(blau = Latte, schwarz = Auflagepunkte =2 m, weiss = Messpunkt; Farbe = Unebenheit)

Hoehe [mm]

Prinzip 4-m-Richtscheid (Mittensehne): Latte liegt auf zwel Punkten 4 m auseinander,
gemessen wird der Spalt zur Oberflaeche in der Mitte

= Fahrbahnoberflaache (Laengsschnitt, Gefaelle entfernt)
wm— 4-m-Latte (Aufiage an den Enden)

»

|Abweichung| [mm]



Anwendungsfalle

Renderings fur Offentlichkeitsbeteiligung | Denkmalschutz




Anwendungsfalle

Renderings fur Offentlichkeitsbeteiligung | Denkmalschutz

o




3D Modelle aus Drohnendaten

Kein fertig durchattribuiertes Bestandsmodell!

- Abdruck der Umgebung
- ein Modell

- groBe Datenmengen

- nicht editierbar

- nicht zerlegbar

- keine Attribute




,Ich sehe was, was du nicht siehst*
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Step 1
Daten labeln




Machine Learning

Step 2
Model trainieren

Epoch GPU_mem box_loss pose_loss kobj_loss cls_loss dfl_loss Instances Size

1/100 49.5G 3.578 1.087 0.8484 6.33 3.38 83 128e: 75%| | 3/4 [02:52<00:56 1/100 49.5G 3.557 1.148 e
8281 6.351 3.338 57 128e: 75%| I | 3/4 [@3:25¢<00:56 1/100 49.5G 3.557 1.148 0.8281 6.351 3.338 57 1280:
100% || 4/ [e3:25<e0:00 1/100 49.5G 3.557 1.148 0.8281 6.351 3.338 57 1280: 100% ||| 2/4 [e3:25<00:00, 51.40s/it]

Class Images Instances Box (P R Class Images Instances Box (P R Class Images Instanc
s Box (P R mAP5@ mAP5@-95) Pose(P R mAP50 mAP50-95):
all 17 69 0.0833 0.0145 0.0432 0.0173 0.167 0.029 0.0878 9.0746
Epoch GPU_mem box_loss pose_loss kobj_loss cls_loss dfl _loss Instances Size

2/100 47.9G 3.687 1.053 0.7673 6.457
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Step 3
Model validieren
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Bundelblockausgleichung

- GPS (X,Y,2)
- Kamera (Yaw,Pitch,Roll)

6\ - Abbildungspunkt (px,py)
- Brennweite (p)

- Objektivparameter (cx,cy)

X,Y,Z




- GPS (X,Y,2)

- Kamera (Yaw,Pitch,Roll)

- Abbildungspunkt (px,py)

- Brennweite (p)

- Objektivparameter (cx,cy)

T e

3566000.687 5926000.715 8.3 OLAMast42
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