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Vernetzungstechnologien bis hin zur Umsetzung diverser
Automatisierungsstufen auf den Maschinen. Im Vergleich
zu heute sind dadurch erhebliche Produktivitats- und Effi-
zienzsteigerungen realisierbar.

Das Verbundprojekt wird im Rahmen der Bekanntma-
chung ,Industrie 4.0 - Kollaborationen in dynamischen
Wertschopfungsnetzwerken (InKoWe)” vom Bundesmi-

3. Prozesse und Losungen fur die digitale Baustelle

Auf einer 4.0-Testbaustelle demonstrieren die Projektpart-
ner, wie alle Ergebnisse zusammenwirken. Das eigens
dafur entwickelte Gesamtszenario soll eine Vielzahl an
unterschiedlichen Anwendungsfallen abdecken.
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sollen insbesondere kleine und mittelstandische Unter-
nehmen dabei unterstitzen, den Industrie-4.0-Leitgedan-
ken auf der Baustelle umzusetzen.

davon 4,8 Mio. Euro BMBF-Forderung

Koordinator: TU Dresden, Professur
far Fluid-Mechatronische Systemtechnik

.. The people g’*'ﬁi!

TECHNISCHE

@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Q

PUSCH

TUTI

rexroth

A Bosch Company
L} “
VDBUM *?

Verband der Baubranche, *
Umwelt- und Maschinentechnik e.V.

=Thomas

G VDMA
J

VEMCON o Wacker Neuson
Machine Control. Gmup
Hands-On & Beyond. VODAFONE CHAIR
Kontakt: GEFGRDERT VOM BETREUT ¥OM GEFGRDERT VOM BETREUT ¥OM
TU Dresden, Professur fir Fluid-Mechatronische Systemtechnik = www.verbundprojekt-bauen40.de % Bundesministerium % Bundesministerium
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Weber/Benjamin Beck - E-Mail: benjamin.beck@tu-dresden.de fir Bildung FTKA fiir Bildung PTKA

Das Verbundprojekt ,,Bauen 4.0 wird mit Mitteln des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung unter dem Férderkennzeichen 02P17D230 geférdert.
Die Verantwortung flr den Inhalt dieser Publikation liegt bei der Autorin/beim Autor.

und Forschung o Projekttréger Karlsruhe und Forschung

Karlsriher Imtitut fur Technokogie

. Projekttréger Karlsruhe

Telefon: 0351 463-33706 Karlruhgr irstitut Fur Technologse



Ein neu zu entwickelndes modulares ,Hardware in the Loop
(HiL)"-Konzept soll zeigen, wie alle Gerate und Maschinen
vernetzt werden und Uber definierte Schnittstellen mitei-
nander kommunizieren kénnen. Es bildet die Grundlage
far die Integration der Maschinenvernetzungs- und Steue-
rungslésungen. Die Automatisierung der einzelnen Gerate
und Maschinen erfordert eine korrekte Umfeldwahrneh-
mung, Automatisierungsstrategien, eine geeignete Aufga-
benplanung mit ZustandsUberwachung per Fernzugriff und
automatisierungsfahige Antriebseinheiten. Dazu entwickeln
die Projektpartner neue Maschinenservices in Form von Mo-
nitoring- und Umfelderkennungsalgorithmen sowie zur Vor-
hersage von Betriebszustanden der Maschinen.

Assistenzfunktionen unterstiitzen Fernbetrieb

Das Erstellen digitaler Maschinen- und Systemabbilder (digita-
le Zwillinge) bildet einen weiteren Schwerpunkt der Arbeiten.
Die Abbilder dienen dazu, Entscheidungs- und Optimierungs-
prozesse durch Analyse und Auswertung von Sensorinforma-
tionen in Echtzeit zu unterstitzen. Dadurch lassen sich fern-

Automatisierbare,
vernetzte Arbeitsmaschinen

hantierte und automatisierte Assistenzfunktionen umsetzen,
die Prozess-, Umfeld- und Planungsdaten nutzen. Mithilfe von
vier Demonstratoren - Mobilbagger, Radlader, Ladekran und
Drehbohrgerat - weisen die Projektpartner die Praxistauglich-
keit der neuen Automatisierungslésungen nach. Dabei liegt
das Augenmerk auf unterschiedlichen Aspekten:

Mobilbagger: komplexe Automatisierung, Monitoring und
Nutzen von fernhantierten Assistenzfunktionen auf Grund-
lage einer umfassenden Betriebsdatenanalyse

Radlader: Automatisierung des Fahrantriebs als mal3geb-
liche Komponente, die die Funktionalitat, die Effizienz und
den Komfort der Maschine bestimmt

Ladekran: automatisierter Materialtransport auf Basis von
JTracking and Tracing” des Transportguts und Auswertung
der Umgebungsinformationen

Drehbohrgerat: automatisiertes Bohren durch Erfassen
des Prozessfortschritts und des Maschinenumfelds

Die Vernetzung der gesamten Baustelle mit allen Maschinen
und Geraten erfordert die Entwicklung von Kommunika-
tions- und Cloud-Loésungen, die in eine intelligente System-
architektur integriert sind.

Dabei gilt es zunachst, geeignete Funkschnittstellen zu iden-
tifizieren und zu charakterisieren. Um die Dynamik auf einer
Baustelle - die sich beispielsweise durch das Bewegen der
Maschinenergibt-abzubilden, erforschendie Projektpartner
Ansatze zur gleichzeitigen Nutzung mehrerer Kanale (Multi-
Konnektivitat). Zudem entwickeln sie Konzepte zur Koor-
dination und Uberwachung paralleler Funkschnittstellen.
Die Schnittstellen werden in eine vermaschte Vernetzungs-
architektur integriert - ein Konzept, das sich insbesondere fur
sich schnell andernde Umgebungen ohne fest installierte IT-
Infrastruktur wie z.B. Baustellen anbietet.

Connectivity-Modul verbindet Maschinen und Baustel-
len-Cloud

Um Maschinen mit der Baustellen-Cloud sowie untereinan-
der zu verbinden, konzipieren die Projektpartner ein Connec-
tivity-Modul mit mehreren Funkschnittstellen und einer klei-
nen Embedded-Cloud. Mit einer eigens daflr entwickelten
Testsoftware soll es moglich sein, die Leistungsfahigkeit der
Vernetzungslésung zu evaluieren. Das Connectivity-Modul
wird zudem prototypisch als Hardwareplattform umgesetzt
und in Verbindung mit den Maschinendemonstratoren ein-
gesetzt.

Eine Besonderheit in der Architektur stellt die Unabhangig-
keit von einer standigen Verbindung ins offentliche Internet
dar. Dazu werden echtzeitkritische Daten und Anwendun-
gen lokal auf der Baustelle vorgehalten und anforderungs-
gerecht migriert.

Effizienzsteigerung durch den Einsatz von Prozesssi-
mulation

Anhand von Infrastrukturprojekten entwickeln die Pro-
jektpartner ein Modell zur Simulation von Bauprozessen.
Dabei werden alle Prozessschritte und Randbedingun-
gen, wie z.B. Ressourcen, Prozesszeiten und verfugbare
Flachen, bericksichtigt. Ein Bohrprozess dient als Vorlage
fur diese Detailsimulation. Im Fokus steht dabei, Assistenz-
funktionen zu validieren, wobei auch Stérungen und Zeit-
verluste berUcksichtigt werden.

Transparenz durch ,Tracking and Tracing”

Einen weiteren Schwerpunkt bildet das ,Tracking and
Tracing” von Baumaterial und -geraten. Dadurch wird es
moglich, Beistellgerate - Baucontainer, Bauaufziige und
Schlepper - zu lokalisieren oder Rohrbundel zu verfolgen.
Zudem lassen sich durch die automatische Ubermittlung
von Zustands- und GPS-Daten Anbaugerate identifizieren.
Zu Anbaugeraten zahlen Schaufeln, Greifer oder auch Bohr-
hammer. Das Wiegen und Verfolgen von Schuittgutern - z.B.
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durch Telematik auf Transportfahrzeugen - ist wichtig, um
die Ver- und Entsorgung auf der Baustelle zu optimieren.

Hologramme-basiertes Fahrerleitsystem

Auch auf einer digitalisierten und vernetzten Baustelle spielt
der Mensch eine zentrale Rolle. Das ,Fahrerleitsystem 4.0"
zeigt bereits heute, wie Technik bei Bauprozessen unterstut-
zen kann. Dieses System wird im Projekt weiterentwickelt.
Dabei spielen das Assistenzsystem, eine bedarfsorientierte
Informationsbereitstellung sowie der Einsatz von Augmen-
ted- und Virtual-Reality-Tools eine wichtige Rolle.

Erweiterung von BIM zu BIMsite

Das Building Information Modeling (BIM) als Methode der
vernetzten Planung, Ausfihrung und Bewirtschaftung von
Bauwerken ist mittlerweile fur den Hoch- und StraRenbau
obligatorisch. Das Projektziel besteht darin, BIM fir den
Tiefbau sowie mit Maschinen und Geraten auf einer Bau-
stelle zu erweitern. Alle Ergebnisse werden im Demons-
trator BIMsite umgesetzt.

Bis zum Ende der Projektlaufzeit entsteht ein Gesamtszenario fir ,,Bauen 4.0”, in das alle Ergebnisse der einzelnen Themenschwerpunkte einflieBen. Es dient zum Nachweis der maschinenbezogenen Bau- und Transportszenarien auf Basis der entwickelten
5G-Kommunikation. Auf einem umfangreichen Testareal steht die dafiir notwendige infrastrukturelle Ausriistung zur Verfiigung. Neben einem leistungsfahigen Kommunikations- und Testequipment lassen sich hier insbesondere baustellentypische Arbeitssituatio-

nen und -wegstrecken abbilden. Um die Wirksamkeit der vernetzten Baustellenabldaufe zu zeigen, werden auf dem Testareal Verbundautomatisierungsszenarien typischer Ablaufe im Erdbewegungsbereich umgesetzt.
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