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Bauprozesse

Die Revolution
des Bauens

Warum entstehen Autos am FlieBband - und Bauwerke nicht? Professor Willibald
Ginthner hat mit seiner Vision, den Bauprozess zu 6konomisieren, ein Forschungs-
projekt ins Leben gerufen, das die Erstellung von Bauwerken revolutionieren kénnte
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litzsaubere Werkzeuge, vollautomatische Fer-
tigungsstraBen, Férderanlagen und Roboter;
Bauteile gleiten auf die Facharbeiter zu. Die
haben nur Zugriff auf automatisch begeitgestellte Bau-
teile, was die Fehlerquote dramatisc?/ermindert. Hier
flieBt alles, bewegt sich alles, es gibt weder Stillstand
noch Schmutz — es herrscht konzentrierte Arbeitsatmo-
sphére: Der Blick auf eine ProduktionsstraBe eines Au-
tomobilherstellers zeigt uns, dass hoch&konomisch,
nahezu perfekt und fehlerfrei gearbeitet werden kann.

Wie anders das Bild auf vielen Baustellen! Die haufigsten
Probleme, die bei GroBprojekten auftauchen: Das War-
ten auf Spezialisten, die einen wichtigen Arbeitsschritt
leisten mussen; fehlendes oder falsch geliefertes Mate-
rial; falsche Taktung von einzelnen Leistungen und feh-
lerhafte Planung bis hin zum handfesten Pfusch am Bau.
Nicht erflllte Vertrdge und Budgetiberschreitungen sind
weitere Griinde flr das Image der Bauindustrie. >
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Bauprozesse

....” .. ... mh.. ﬁ%

Lk

Al

-\l

T

veist in

..,,w,__,:ﬂn% s
_Pwﬁrﬁt _m o

architektonischer,
ne gute Ablaufplanung der Baustelle

¥

OCI

gkeitsg_ra&é auf

wieri

75

Faszination Forschung 4/09

.



Datenvielfalt im Planungsprozess

Der Logistik-Professor Willibald Giinthner von der
TU Muinchen stellte sich deshalb die Frage: Ist es denn
wirklich so schwer, eine Baustelle zu koordinieren? Die
Antwort lautet: Ja, es ist wirklich schwer. Denn mit der
Industrialisierung begann auch im Bauwesen ein Spezi-
alisierungsprozess, der bis heute anhélt. Die an einer
Bauausflhrung beteiligten Gewerke nehmen zu, die
Prazision der Ausfihrung, die Anforderungen und die
Vorgaben durch Gesetzgebung und Normung erschwe-
ren die Ausflihrung. Kosten- und Termindruck kommen
hinzu. Das ist kein branchentypisches Phdnomen — denn
die Gesetze der Okonomie gelten fiir alle Wirtschafts-
zweige. Andere Branchen aber, wie zum Beispiel die er-
wahnte Automobilbranche haben sich in Organisation
und Logistik flexibler gezeigt und schneller entwickelt.
Dabei ist eines wichtig, im Auge zu behalten: Auch das
Auto ist kein Produkt von der Stange. Gerade 1,5 VW
Golf unter einer Million hergestellter Autos sind identisch
— Individualisierung und Modellvielfalt haben zur Folge,
dass jedes Auto ahnlich einzigartig ist, wie Bauwerke es
auch sind.

Seit Anfang des vergangenen Jahrhunderts gibt es ver-
starkte Bestrebungen, die erfolgreichen Prozesse aus
der industriellen Produktion ins Bauwesen zu Ubertra-
gen. Die Architekten trdumen seither von Vorfertigung
und Baukastensystemen, die Industrie von Fertigpro-
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dukten mit Individualisierungsméglichkeiten, die Her-
steller von der weiteren Verbreitung industriell vorgefer-
tigter Produkte.

Automobilkonzerne als Vorbild

Die Effektivitdt der Automobilbranche kann als Vorbild
fir Bauprojekte dienen — nicht nur in der technischen,
sondern auch in der wirtschaftlichen Bedeutung. 18
Prozent des deutschen Bruttoinlandsproduktes werden
im Bau und seinen Folgegewerken generiert. Damit ist
die Baubranche fast so bedeutend wie die Automo-
bilbranche. In der Automobilbranche werden Optimie-
rungsergebnisse von 25 bis 40 Prozent im Bereich
Logistik und Fertigungsorganisation bei Modellwech-
seln angestrebt. Im Bau nicht — es fehlte bislang an Visi-
onen und an einer erforderlichen, sehr breit angelegten
Kompetenz, radikale Veranderungen durchzusetzen,
wie sie zum Beispiel in der Automobilbranche, die groB3-
en Konzerne aufweisen.

Ein Grund dafir ist der Markt der Baufirmen in Deutsch-
land, der von unzahligen Klein- und Kleinstunternehmen
und von nur sehr wenigen BranchengréBen besetzt wird.
Man stelle sich im Vergleich vor, dass in jeder Kleinstadt
einige Automobilzulieferer und kleinere Automobilbauer
ansédssig wéren. In Deutschland gébe es nach diesem
Modell weit Uber 10 000 Automarken und ebenso viele

lllustration: ediundsepp
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Planungsbiiros fir Automobilbau. Die Zulieferer wéaren
nicht auf einige Abnehmer spezialisiert, sondern wiirden
jeden einzelnen Auftrag fiir ein Auto neu anbieten, jeden
Auftrag neu akquirieren und missten sich dabei auf
immer neue Projektpartner einstellen. Die Folge wére ein
Verlust an Effizienz und Struktur aller Prozesse der
Branche.

Professor Ginthner entwickelt daraus seine Vision:
Wenn eine feste Bindung vieler Gewerke und die Verein-
heitlichung der Produkte durch wenige, sehr potente
Hersteller einen hochspezialisierten, ausgefeilten und
effizienten Herstellungsprozess im Automobilbau ent-
stehen lieB — warum sollte das nicht auch in der Bau-
branche méglich sein?

In Ginthners Vision werden auf der Baustelle der Zu-
kunft Materialien mit hohem Prézisionsgrad vorgefertigt
und erst im Moment der Montage geliefert. Die Produkte
tragen Informationen mit sich, sie stehen im Datenab-
gleich mit der interaktiven Planung, die im dreidimensi-
onalen Konstruktionssystem Kosten und Zeit integriert
und sich deshalb stets auf die aktuelle Situation einstel-
len kann. Es entsteht ein Planungssystem, das intelli-
gent und dynamisch reagiert.

Das Projekt ,ForBAU“ kénnte ein Meilenstein dieser Be-
strebungen werden. Das Forschungsprojekt ist im Tief-
bau richtig angesiedelt, denn hier ist die Anzahl der be-

teiligten Gewerke geringer und es gilt nicht, einem
hoheren Gestaltungsanspruch gerecht zu werden wie
im Hochbau. Hier setzt die Forschung von Professor
Ginthner und seinen Mitstreitern an. Die Verbesse-
rungen im Tiefbau sollen nicht durch neue Tiefbautech-
niken erzielt werden: Es geht vielmehr um Logistik, um
Information, Kommunikation und Organisation. Verbes-
sert man diese durch gezielte Forschung und Entwick-
lung, kann mittelfristig der StraBenbau zum Beispiel
Uber 30 Prozent effizienter werden.

Die ForBAU-Idee: Vereinfachung

Ein Beispiel fir diesen Forschungsansatz ist die radika-
le Vereinfachung der Informationsstruktur. So werden
heute fir jedes Bauwerk unzéhlige Plansysteme in z. T.
vollig verschiedenen Informationsebenen generiert, es
existieren dazu Parallelwelten an Schriftverkehr, un-
glaubliche Mengen an Bildmaterial von Baustellen und
deren Zusténden. Geht es nach ForBAU, so steht zu-
kinftig vor allem die Zusammenflihrung der Information
im Mittelpunkt. G&be es zum Beispiel ein zentrales Mo-
dell, in das alle Projektpartner ihre Daten einspeisen und
aus dem alle Beteiligten lesen, wéren viele Arbeiten
Uberflissig und die Fehlerquellen minimiert.

Diese Mutterdatei wird im Projekt ForBAU entwickelt.
Sie ist dreidimensional angelegt und kann viele Din- >

Faszination Forschung 4/09



Bauprozesse

ge, die bisherige Planungswerkzeuge nicht kénnen. Es
gibt zukUnftig nicht weniger, sondern mehr Daten — aber
sie flieBen an einer sinnvollen Stelle zusammen. Das
Modell ist auf vielen Ebenen vernetzt und bildet das
Kernstlick des Projekts: Ein solches parametrisches
Modell ist dreidimensional, schnell anpassbar und mit
zusatzlichen Informationen flr nachgelagerte Bereiche
versehen. Im Bauwesen bilden ausgedruckte Plane hin-
gegen zumeist noch immer die Planungsgrundlage, die
gelegentlich durch dreidimensionale Zusatzinformation
unterstitzt wird.

Der Vorteil des produktmodellbasierten Ansatzes ist,
dass im Falle einer Bauteildnderung samtliche Folgean-
derungen im System aufgezeigt und sofort simuliert

Der Bauablauf als Schema

werden kdénnen. Somit lassen sich Baustelle und Pro-
dukt stets realitdtsnah darstellen. Unsicherheiten und
Vermutungen, menschliches Versagen und das Verges-
sen funktionaler oder kausaler Zusammenhange werden
deutlich reduziert. Darin sehen sdmtliche 32 Industrie-
partner, die hohes Engagement fiir das Projekt aufbrin-
gen, besonders viel Potenzial.

Von groBer Bedeutung sind in diesem Zusammenhang
die Veraltung und das Management des zentralen Mo-
dells. Jeder am Bau Beteiligte sollte abhéangig von sei-
nen Aufgaben auf bestimmte Datenséatze via Internet
zugreifen kénnen. Dieses Vorhaben soll mithilfe von Pro-
dukdatenmanagement-Systemen (PDM) realisiert wer-
den. Das PDM kann mehr als alle bisher gebrauchlichen
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3-D-Modelle. Die Mitglieder des Forschungsverbunds
sprechen von 4- und 5-D-L&sungen, die erarbeitet wer-
den kénnen. Einfach ist die Vieldimensionalitat des Bau-
ens nicht, hat man doch weiterhin nur drei Dimensionen
des Raums zur baulichen Entfaltung zur Verfligung. Die
weiteren Dimensionen sind die BegleitgroBen Kosten
und Zeit. Beide kdnnen mit den gewtnschten Taktungen,
Staffelungen und Kosten in die Simulationsprozesse in-
tegriert werden.

Bei der Simulation einer Baustelle ist die zeitliche Abfol-
ge der Arbeitsschritte wesentlich. Dazu gehdéren die
Rhythmen der Be- und Entlieferung, die Zwischenlage-
rung von Material, die Schichtwechsel und Freizeitrege-
lungen der Teams ebenso wie Schwierigkeiten, die sich

aus Dunkelheit, Witterung, Verkehrssituation und tech-
nischen Pannen ergeben. Cornelia Klaubert, Assistentin
am Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss Logistik
(FML) der TUM und Projektleiterin bei Professor Giinth-
ner, veranschaulicht dies mit einem Szenario, das aus
den Daten der Ablaufsimulation einer innerstéadtischen
U-Bahn-Baustelle generiert wird:

Liegt ein Laster defekt in der Baustellenzufahrt, ruhen
weite Teile des Betriebs. Anderer Lieferverkehr ist nicht
maoglich, der Aushub aus den Schéachten, der die Auf-
zugsanlage und die knappen Zwischenlagerungsflachen
blockiert, verhindert groBere Aktivitat. Nun kdnnen Sze-
narien in Echtzeit gepriift werden: Reparatur vor Ort,
Abtransport, das Errichten einer Ersatzzufahrt usw.
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Griindungsarbeiten fiir eine neue ICE-Trasse: Bohrpfahlgrindungen halten die ,,Feste Fahrbahn®, ein Stahlbetontragersystem, in das
Geleise verschraubt werden. Nach der Bohrung werden die zylindrischen Bewehrungskérbe eingesetzt, die mit Beton vergossen werden

Die Beteiligten kénnen sich auf alle Félle sicher sein, die
jeweils beste Lésung auf Basis von Fakten ausgewahlt
zu haben. Dieter Stumpf, Geschéftsflihrer des im For-
schungsverbund agierenden Planungsbiros SSF Inge-
nieure, nennt ein anderes Beispiel: ,Nehmen sie die
rdumlich beengte Situation in einem Bahnhof: N&cht-
liche Sperrungen einzelner Hochspannungsleitungen
etwa zum Einbau einer FuBgangerbriicke sind teuer und
meist nur flr kurze Zeitspannen realisierbar sowie auf-
wendig in der Vorbereitung. Auf Basis eines Produktmo-
dells kénnten wir mithilfe der Ablaufsimulation die Ein-
fahrt, das Entladen, Einheben und Einrichten groBer
Fertigteile simulieren.“ Somit kénnten Bauablauf und
-zeiten geplant werden. Vermutungen Uber Abldufe und
Zeitdauer sind ausgeschlossen.

Zukilnftig kdnnten die Steuerungsbefehle fiir die Simu-
lation als Lenkkommandos gespeichert und im Realisie-
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rungsfall neuerlich eingesetzt werden. Bisher sind solch
komplexe Datensysteme an den unterschiedlichen An-
forderungen sowie an einer schwer in den Griff zu be-
kommenden Rechteverwaltung gescheitert. Die Verwal-
tung von Rechten und Pflichten innerhalb der
Planungsprozesse ist auch beim Projekt ForBAU eine
der gréBeren Herausforderungen.

Die vier Teilprojekte von ForBAU

Professor Guinthner erldutert die Bandbreite so: ,Das
Projekt ist sehr groB, deshalb haben wir es in vier Teil-
projekte zerlegt: BAU-IT erzeugt das 3-D-Modell, BAU-
SIM generiert den Prozess, BAU-LOG dessen Logistik
und BAU-IDENT entwickelt Informationssysteme fir
Rickmeldungen von der Baustelle.”

BAU-IT, das Projektmodul zur Datensammlung, bedient
sich vieler in anderen Disziplinen verbreiteter Technolo-

Iugenieure .
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Koordination: Der Baustellenzustand muss fortlaufend tGberprift werden, Einzelarbeiten miissen koordiniert und eingetaktet werden, um
Wartezeiten zu vermeiden. Terminsicherheit und die Einhaltung gegebener Budgets hdngen wesentlich vom Baustellenmanagement ab

gien. Das beginnt beim AufmalB und der geologischen
Voruntersuchung. Die Bohrungen firr die Baugrundaus-
wertung ergeben Punktewolken der Menge 10'. Die
neuesten Naherungsmethoden aus der Robotik und die
Generierung so genannter neuronaler Netze erlauben
die Ubersetzung der Punkte in Flachen- und Volumene-
lemente, die in 3-D-Modellen erfasst sind. Die Datensat-
ze speisen die Forscher direkt in das Produktdatenma-
nagement-System ein. Ergdnzt werden diese Aufnah-
men durch MaBe aus der Laserscantechnik.

Die damit generierten Punktewolken werden Uber ein
ebenfalls aus der Robotik stammendes Vermaschungs-
system als Modell benutzbar gemacht. Weitere Informa-
tionen gewinnt BAU-IT aus den zum Teil intelligent
vernetzt arbeitenden Baumaschinen: Tiefbohrgeréte,
Walzen und andere Maschinen auf der Baustelle neh-
men bereits jetzt viele Informationen zu Untergrund, Po-

sition und zum Teil zu Materialeigenschaften auf. Diese
Informationen miissen nur richtig aufbereitet und einge-
pflegt werden.

Schlanke Lagerhaltung

BAU-SIM veranschaulicht und simuliert alle Aspekte
und Phasen des Bauablaufs. Deshalb sind neben den
harten Daten der Baustelle bzw. all ihrer Zustande auch
die Maschinendaten wie Geschwindigkeiten, Wendera-
dien und mehr hinterlegt. So werden Ablaufe realitats-
nah simuliert und Ergebnisse prognostizierbar.
BAU-LOG beschéftigt sich mit der Logistik und deren
Anwendungen flr eine Baustelle mit mdglichst schlan-
ker Lagerhaltung. Wesentlich fir die Effizienzsteigerung
ist die Regelung der Baustelleneinrichtung, der Lager-
haltung und des Nachschubs. Schwer zu transportie-
rende Elemente wie Briickentradger missen auf dem >
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Entstehung des 3-D-Modells: Aus der ermittelten Punktewolke wird ein Flachenmodell errechnet. Dieses wird durch 3-D-Vorplanung und
Bodendaten zum Volumenmodell ausgebaut. Daraus entsteht im weiteren Planungsprozess ein verfeinertes Fertigungsmodell

Weg zur Baustelle und vor Ort sehr intensiv betreut wer-
den. Auch deshalb sollen kinftig viele Bauteile mit klei-
nen Chips versehen sein — so genannte ,RFID"s, auf
denen Materialeigenschaften, Einbauer oder Hersteller
gespeichert werden, um spdtere MaBnahmen wie die
Sanierung zu unterstiitzen. Die Chips kdnnen geortet,
ihre Informationen ausgelesen werden. So kénnen zum
Beispiel Mitteilungen als SMS an die Bauleitung gesen-
det werden, wenn der angefragte Briickentrdger das
Werkstor passiert hat oder sich in bestimmtem Abstand
zur Baustelle befindet. StraBensperrungen und Maschi-
neneinsatz sind effektiv planbar, Wartezeiten werden auf
ein MindestmaB reduziert. Das Modul BAU-IDENT be-
schaftigt sich intensiv mit der Realisierbarkeit dieser
kleinen Informationstrager.

Im Projekt gibt es bereits eine Reihe von Erfolgen: Pro-
bebaustellen laufen, die projektierten Teilvorhaben sind
bisher mit groBem Erfolg umgesetzt. Viele Beteiligte wie
die Planer kdnnen die Realisierung des Projekts kaum
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abwarten — denn es geht nur noch um das Zusammen-
figen der Ideen. Das ist der Kern der Problemstellung
und die Hauptschwierigkeit im Projekt. Erst wenn alle
Planungs- und Realisierungsschritte gleichberechtigt
und sicher eingebunden sind, kann eine Vision wie diese
fir so komplexe Ablaufe wie das Bauen umgesetzt wer-
den. Vielleicht sieht es auf Baustellen bald ahnlich aus
wie heute schon bei BMW oder VW in der Fertigungs-
straBe: GroBe Brickentrager gleiten gleichmaBig zum
Einbau, werden in der richtigen Reihenfolge und fehler-
los montiert, verarbeitet und integriert; es gibt keinen
Stillstand mehr, weniger Schmutz, weniger Larm, weni-
ger Pfusch, weniger Kosten — und auch weniger Diskus-
sion Uber Verantwortlichkeiten.
Der chaotische Charme ineffektiver Kleinbaustellen geht
dann allerdings verloren. Und das Berufsfeld der Bauju-
risten wird kleiner. Denn dann wird mehr gebaut und we-
niger gestritten werden. Eine schéne Vision.

Florian Hugger

Grafik: ediundsepp





