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Digitale Planungsmodelle und teil- und vollautonome Bauma- Der StraRenbau weckt Assozia-
schinen auf der Baustelle der A14-Erweiterung tionen zu groRen Maschinen, die
durch einen Maschinenfihrer
gesteuert werden und so ihren Weg durch unberiihrtes Geldnde suchen und dieses ebnen. Weit gefehlt!
Im heutigen digitalen Zeitalter ist der StraBenbau schon lange Vorreiter beim Einsatz digitaler Modelle und
halb- und vollautomati-
scher Baumaschinen und
Fahrzeuge. Beispielhaft
ist das auf der Baustel-
le der Erweiterung der
Autobahn A14 nérdlich
von Magdeburg in der
Colbitz-Letzlinger Heide
zu erleben.

Von der Ausfiihrungs-
planung bis zum Ein-

satz von voll- oder auch
teilautonom fahrenden
Maschinen wie Bagger
oder Raupen — die digi-

i Abb. 1: Baustelle zur Er-
4 weiterung der A14


http://tib-md.de
http://www.vip-md.de

Abb. 2: Baumaschine mit
digitalem Messsystem

tale Prozesskette ist im
StralRenbau schon weit
gediehen. Basierend auf
einem 3D-Gelandemo-
dell erfolgt die Aus-
flihrungsplanung der
StraBenfihrung in hori-
zontaler und vertikaler
Ausrichtung. Hohen,
Langen, Neigungen und
Kurvenradien werden
im Modell hinterlegt.
Dabei wird der Strallen-
verlauf der Erweiterung der A14 moglichst so geplant, dass der Hohen- und Tiefenverlauf kein zusatzliches
Fillmaterial erfordert und kein Aushub abzufahren ist — dies tragt maRgeblich zu effektiven Kosteneinspa-
rungen und Ressourcenschonung bei. In der Ausfiihrungsplanung werden die Aushub- und Auffiillmassen
basierend auf einem digitalen Modell bestimmt, der optimale Trassenverlauf festgelegt, die Bauabschnitte
definiert und der zeitliche Ablauf geplant.

Prazise Ortsdaten Uber GPS und lokale Referenz-  Di€ verwendeten Fahrzeuge sind in diese
digitale Prozesskette eingespannt: Es sind

punkte schaffen die Voraussetzung fir den Einsatz langst intelligente Fahrzeuge, die jederzeit auf

von teil- und vollautonomen Baumaschinen wenige Zentimeter genau wissen, wo sie sich
befinden. Dies gilt nicht nur bezogen auf die

Flache, sondern auch auf die jeweilige Hohe. Denn sie bekommen durch GPS und ein zusatzlich auf der Bau-
stelle installiertes Referenzsignal ihre genauen Positionsparameter.
Der fiir solche prazise Orientierung in allen drei Dimensionen nétige Referenzpunkt kann auch einfach lGber
das o6ffentliche Mobilfunknetz abgedeckt werden. Doch die
Mobilfunkabdeckung im Baustellenbereich der Colbitz-Letzlin-
ger Heide geniigte dazu nicht immer. Trotz schlechter Progno-
sen wurde dennoch ein Versuch gestartet, doch die Licken, in
denen letztlich keine zuverlassige Standortbestimmung fiir das
Positionierungssystem der Baumaschinen moglich war, waren
zu groR. Ein physischer, per Hand eingemessener Referenzpunkt
musste her und die vorhandene Funktechnik darauf eingerichtet
~ werden. Das von dort ausgehende Signal wird nun entlang der

" = gesamten Baustelle verstirkt, sodass es (iberall zur Referenzie-
ey rung herangezogen werden kann. Jede entsprechend ausgestat-
- tete Baumaschine kann sich dadurch auf zwei Zentimeter genau
%t _: lokalisieren. Per Datenanbindung erhalt der Maschinenfiihrer
sowohl die Plane wie auch konkrete Handlungsanweisungen fiir
die jeweilige Position auf sein Display im Fahrerhaus.

% Abb. 3: Digitale Anbindung der Pla-
nungsdaten in einer Raupe



Abb. 4: Hybridbagger
auf der Baustelle im
Einsatz

Mit Hilfe der Daten
und Informationen
aus dem 3D-Modell
kdnnen Raupen fein
und Grader sehr fein
gesteuert werden:
Das Schild wird dank
der prazisen Daten
in die exakt richtige
Neigung eingestellt.
Bagger werden zwar
noch nicht vollauto-
matisiert gesteuert,
kdnnen aber grob gefiihrt werden. Genutzt wird dies vor allem fiir die Grenzen des Aushubs. Fiir andere
Arbeitsschritte, wie das Abtragen von Material, Verteilen oder Verdichten kann der Maschinenfiihrer seine
eigene Expertise einflieen lassen — die Technik unterstitzt und entlastet den Menschen und hilft, eine bisher

) kaum mogliche Prazision zu erzielen. Durch integrierte
Daten und Informationen aus 3D-Modellen digitale Messverfahren erfolgt auch die Qualitatspriifung
ermdglichen die teil- und vollautonome und Dokumentation automatisiert und dariiberhinaus
Steuerung von Baumaschinen manipulationssicher und in Echtzeit. So wird beispiels-

weise die Walze nicht automatisiert gefiihrt, jedoch wird

sie durch Steuerungssysteme Uberwacht und protokolliert ortsbezogen die Verdichtung automatisch. Diese
Daten flieBen wiederum zuriick in das Gelandemodell, das wahrend der Bauphase weiter ,wachst”. Diese
»as-built-Daten” sind spater fur die Betriebs- und Nutzungsphase wertvoll und helfen mit, die Instandhaltung
und mogliche Reparaturen bestmoglich einzuschatzen und zu planen.

Somit schreiten das digitale Baustellenmanagement und die Einbindung aller Akteure, Maschinen und Gera-
te auf den StraRenbaustellen mithilfe von digitalen Methoden und Werkzeugen fort. Die eingesetzten Tools
ermoglichen es beispielsweise, Arbeitsaufgaben klar zu definieren und diese dem Maschinenfiihrern tber
digitale Anzeigen direkt zur Verfligung zu stellen. Die Maschinenfiihrer wiederum kénnen ihre fertiggestellten
Arbeiten direkt an einen zentralen Rechner zurlickmelden. Insgesamt erh6ht sich die Transparenz des Bauens
und wesentliche Faktoren, die zu h6heren Kosten und Bauverzoégerungen fiihren, kdnnen besser kontrolliert
werden.

Noch jedoch ist nicht alles durchgdngig digita- problem ,Nachdigitalisierung”: Noch miissen zu oft

lisiert und solange Menschen die Maschinen - 5y pisn6 in 3p-Gelsndemodelle ubertragen werden
bedienen, solange wird es auch den direkten

und personlichen Kontakt zwischen dem Bauleiter und dem Maschinenfiihrer geben. An dem Ideal einer
durchgangigen Datennutzung von der Planung, (iber die Bauausfiihrung mit vollautomatisiert agierenden
Maschinen bis hin zum Betrieb des StraRenbauwerks ist es zudem noch ein weiter Weg. Um wie oben be-
schrieben in ersten Anfangen digital auf der Baustelle der Autobahn A14 arbeiten zu kénnen, war viel Vor-
arbeit notwendig. Beispielsweise wurden die 2D-Plane des Auftraggebers in ein dreidimensionales virtuelles
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Geldandemodell Giberfiihrt. Schon allein dies ist alles andere als eine triviale Aufgabe. Zahlreich Plane galt es zu
beriicksichtigen: Héhenplane, der Lageplan sowie alle 20 Meter das Querprofil der StraRRe. Bei einer zehn Kilo-
meter langen Baustelle sind das tiber 500 einzelne PDF-Dokumente. Diese sind nicht geeignet, um teil- oder
vollautonome Prozesse auf den Baumaschinen zu unterstitzen. Derzeit werden daher die Trassen virtuell
nachkonstruiert, Modelle generiert und so ein digitales Gelandemodell erstellt. All das ist letztlich doppel-

te Arbeit. Denn der Planer hat die 500 PDF-Plane sicher nicht einzeln aufgestellt, sondern urspringlich aus
einem dreidimensionalen Modell automatisch abgeleitet.

An der Schnittstelle zwischen Planung und Ausfiihrung kann (und sollte) der Bauherr eingreifen und die Uber-
gabe von dreidimensionalen Planungsdaten fordern. Dies wiirde einen starken Effizienzgewinn bedeuten,

) L . schon allein deshalb, weil eine aufwandi-
Eine durchgangige Nutzung von digitalen Planungsdaten ge Nachdigitalisierung entfallen wiirde.

und Gelandemodellen fuhrt zu Effiziensgewinnen —da-  weitere Effizienzgewinne ergeben sich an

fUr braucht es offene Schnittstellen der Schnittstelle zum Betrieb. Wahrend

der Nutzungs- und Betriebsphase kdnnen
die Daten aus den digitalen Planungs- und Gelandemodellen beispielsweise mit Sensoren verknlipft werden
und ermoglichen ,Vorhersagen” iber Abnutzung und Instandhaltungsaufwandungen (,,Predictice Maintenan-
ce”). Auch bei Erneuerungen und Anderungen sind sie Grundlage fiir eine gute Planung und Kostenabschit-
zung. Um die durchgangige Nutzung der Daten ermdglichen zu kdnnen, ist eine genaue Abstimmung zwischen
den Projektbeteiligten n6tig. Um dauerhaft den Datenaustausch an den Schnittstellen Planen/Ausfiihrung und
Ausfuhrung/Betrieb zu vereinfachen, ist die Etablierung von offenen und herstellerneutralen Standards fuir
den Informationsaustausch zwingend notig.

Auch wir sind weiter dabei die

Zukunft zu gestalten und Bru-
cken zu bauen, um die digitale
Welt mit der realen Welt zu
verbinden!
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Was ist Mittelstand-Digital?

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Planen und Bauen gehort zu Mittelstand-Digital. Mit Mittelstand-Digital un-
terstlitzt das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie die Digitalisierung in kleinen und mittleren Unternehmen
und dem Handwerk. Mittelstand-Digital informiert kleine und mittlere Unternehmen tiber die Chancen und Herausfor-
derungen der Digitalisierung. Die geforderten Kompetenzzentren helfen mit Expertenwissen, Demonstrationszentren,

Best-Practice-Beispielen sowie Netzwerken, die dem Erfahrungsaustausch dienen. Das Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) ermdglicht die kostenfreie Nutzung aller Angebote von Mittelstand-Digital.

Der DLR Projekttrager begleitet im Auftrag des BMWi die Kompetenzzentren fachlich und sorgt fiir eine bedarfs- und
mittelstandsgerechte Umsetzung der Angebote. Das Wissenschaftliche Institut fir Infrastruktur und Kommunikations-
dienste (WIK) unterstiitzt mit wissenschaftlicher Begleitung, Vernetzung und Offentlichkeitsarbeit.

Weitere Informationen finden Sie unter www.mittelstand-digital.de
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