Bauautomatisierung
und Robotik

Die Entwicklung des Bauwesens
in den letzten fiinfzig Jahren ist
gekennzeichnet durch den Uber-
gang von lohn- zu maschinen-
intensiven Bauverfahren. Diese
Entwicklung ist in den einzelnen
Bausparten sehr unterschiedlich
verlaufen. Seit Anfang der 80er
Jahre wird die Mechanisierungs-
phase von einer Optimierungs-
phase mit zunehmender Anwen-
dung der Schliisseltechnologie
Mikroelektronik abgelost. Elek-
tronische Komponenten und Sy-
steme werden in Baumaschinen
vor allem punktuell als Ergén-
zung und Modifizierung der her-
gebrachten Technik eingefiihrt.
Priagendes Merkmal dieser Ent-
wicklungen ist die Informations-
technik, das Gewinnen, Auswer-
ten und Verarbeiten nicht nur
technischer, sondern auch orga-
nisatorischer Daten, um bau-
technische Zusammenhinge zu
analysieren und zu optimieren.
Schwerpunkte waren bisher und
werden vorerst weiterhin sein:

Optimierung der Baumaschinen -

und ihres Einsatzes, Sicherheits-
technik und -systeme, Uber-
wachungs-, Diagnose- und In-
standhaltungssysteme, Bediener-
informations- und Fiithrungs-
systeme sowie Maschinen- und
Betriebsdatenerfassungs- und

- auswertungssysteme. Alle diese
Entwicklungen bilden grundle-
gende Voraussetzungen fir die
Automatisierung und Roboteri-
sierung der Baumaschinen und
-prozesse.

Die Bedienung zahlreicher
Baumaschinen ist mit hohen
physischen und psychischen
Belastungen und Beanspruchun-
gen verbunden. Als Alternative
bietet sich die Entwicklung von
Robotern an. Bauroboter miissen
jedoch beim Baustelleneinsatz
denselben Betriebsmerkmalen
gentigen wie konventionelle Bau-
maschinen: hdufig wechselnde
Arbeitsstandorte - tiberwiegend
im Freien -, autonome Energie-
versorgung, Kontakt mit Bau-
stoffen und damit verbundene
Schmutzbelastungen, Fahren auf
unbefestigten BaustraBen und
im Gelinde, wechselnde Witte-
rungs- und Klimabedingungen
sowie Instandhaltung unter Bau-
stellenbedingungen. Neben dem
entsprechend hohen Entwick-
lungsaufwand ist der Nutzen
von Automatisierung und Robo-
tern nicht immer mit einer deut-
lichen Betriebskostensenkung
oder Leistungssteigerung beleg-
bar, die die hoheren Investitions-
kosten rechtfertigen.

Zwingender Bedarf fiir Automa-
tisierung und Roboter ergibt sich
dagegen, wenn konventionelle
Losungen nicht zur Verfigung
stehen oder ungeeignet sind. In
derartigen Fillen rechtfertigt ei-
ne technische Losung des Pro-
blems auch hohe Kosten. Das gilt
bei besonderen Qualitatsanforde-
rungen, die zuverlissig einge-
halten werden miissen, z.B. bei
der Baustoffherstellung, bei
komplexen Bedien- und Uber-
wachungsaufgaben, die den Be-
diener tiiberfordern -, z. B. bei
der Betonforderung mit Verteiler-
mast -, bei Maschinen, deren
storungsbedingter Stillstand un-
bedingt verhindert werden muB
- z.B. bei Tunnelvortriebsma-
schinen und GroBbaggern -, bei
unzuginglichen Arbeitsbereichen
bzw. bei Arbeiten in unzumutba-
ren und gefiahrlichen Bereichen -
z.B. in Tunneln und Mikrotun-
neln -, bei Kontaminationen oder
bei Ab- und Einsturzgefahren.

Entwicklung in Deutschland

Fiir die Schaffung grundlegend
neu konzipierter, flexibel auto-
matisierter oder roboterisierter
Maschinen und Systeme fehlen
in Deutschland bisher noch we-
sentliche Voraussetzungen.
Schwerpunkte der aktuellen Ent-
wicklung bilden vor allem Berei-
che der Maschinen- und Verfah-
renstechnik: Herstellung von
Baustoffen, Betonwaren und Be-
tonfertigteilen, Mauermaschinen
und Mauerroboter, Uberwachung
und Steuerung mobiler Bauma-
schinen sowie Tunnel- und Mi-
krotunnelbau. Ein hoher Auto-
matisierungsgrad ist seit Jahren
bei den stationdren Anlagen zum
Mischen von Baustoffen (Beton
und Asphalt) und bei der Serien-
fertigung standardisierter Beton-
waren erreicht. Die automatisier-
te Vorfertigung groBformatiger
Stahlbetonfertigteile entwickelt
sich dagegen schleppend. Nur
vereinzelt wurden bisher compu-
terunterstiitzte (CAM) und - in
Ansitzen - auch computerinte-
grierte Fertigungsanlagen (CIM)
entwickelt.

Die Mechanisierung der Mau-
erwerkstechnik gewinnt seit Mit-
te der 80er Jahre in Deutschland
zunehmende Bedeutung. Die
Vorliebe der Deutschen fiir ge-
mauerte Wohnhdéuser einerseits
und die hohe Witterungsabhiin-
gigkeit dieser Bauweise anderer-
seits haben zu verschiedenen
parallelen Entwicklungen ge-
fithrt. Mit stationdren Mauerma-
schinen konnen deutlich hohrere
Produktionsleistungen erzielt
werden. AuBerdem fiihren sie zu
erheblichen Arbeitserleichterun-
gen und zur Einsparung von Ar-
beitskriften.

Als Arbeitshilfe beim Mauern
auf Baustellen werden einfache
Handhabungshilfen (z.B. Klein-
krane und héhenverstellbare Ar-
beitshithnen) verwendet, die die
Maurer vom Heben und Verset-
zen schwerer Steine entlasten.
Ihr Einsatz stieB bei vielen Bau-
unternehmen zunichst auf Zu-
rickhaltung, weil sie den Ar-
beitsplatz eines Maurers um ein
Vielfaches verteuern; inzwischen
werden diese Gerite jedoch zu-
nehmend als notwendige und
auch nitzliche Investition ange-
sehen.

Auf dem Weg zur Praxiser-
probung befindet sich der Mau-
erroboter “Rocco”. Dieser Robo-
ter soll nur der erste Schritt zu
einer neuen Bauphilosophie und
Bautechnik sein (s.u.). Der hohe
Anteil lohnintensiver Arbeiten
im Hochbau eréffnet groBe Spiel-
raume fiir derartige Entwicklun-
gen. Die mobilen Maschinen fiir
Baustellenfertigung sind bisher
jedoch weniger durch Automati-
sierung und Roboterisierung ge-
kennzeichnet als durch eine zu-
nehmende Durchdringung mit
mikroelektronischen Komponen-
ten und Systemen. Der eigentli-
che Arbeitsablauf der meisten
Maschinen muBl noch manuell
gesteuert werden.

Internationale Entwicklung

Die jdhrlich stattfindenden Inter-
nationalen Symposien fiir Auto-
matisierung und Roboter im
Bauwesen - das nachste im Juni
1996 in Tokyo - machen indes
deutlich, daB weltweit - mit
Schwerpunkten in Japan und in
den USA - erhebliche Anstren-
gungen unternommen werden,
die Vorteile der Automatisierung
in allen Bereichen des Bauwe-
sens zu nutzen.

In Japan werden Automati-
sierung und Roboterisierung seit
Jahren zielstrebig und auf breiter
Front im Zusammenwirken von
Bauunternehmen, Herstellern,
Forschungsinstituten und staat-
lichen Behdrden (MITI - Ministry
of International Trade and Indu-
stry) betrieben. Als Ergebnis sind
automatisierte Bautechniken und
mannigfaltige Roboter fiir alle
Bereiche des Bauwesens vom
Hoch-, Erd- und Tiefbau bis zu
Anwendungen in Kernkraftanla-
gen und in der Meerestechnik
entstanden. Vielfach wurden
schon Roboter der dritten und
vierten Generation vorgestellt.

Als Begriindung fiir diese Ak-
tivititen werden weltweit tbliche
Standardargumente genannt, z.B.
Arbeitskriaftemangel, Arbeitser-

leichterung, Qualitdtssteigerung,
Arbeitssicherheit, Umweltschutz
und Produktivitdtsverbesserung.
Ein sehr wichtiger Grund ist fiir
die japanischen Unternehmen
jedoch die Imageverbesserung
der Baubranche, die als Low-
Tech-Industrie nur wenig Anse-
hen genieBt. Die Entwicklungen
der letzten zehn bis fiinfzehn
Jahre zeigen, daB die japanische
Bauwirtschaft mit diesem Be-
streben bemerkenswerte Erfolge
erzielt hat. Eindrucksvolle Bei-
spiele sind vollautomatische
Hochbausysteme, mit denen die
groBen Bauunternehmungen
Obayashi, Shimizu, Taisei und
Takenaka seit 1992 Bauwerke in
Japan errichten.
Personalmangel bildet fiir die
Bauwirtschaft in keinem Indu-
striestaat - auBer in Japan, wo
restriktive Einreisebestimmun-
gen den Einsatz von Gastarbei-
tern weitgehend verhindern -
einen zwingenden Grund fir die
Forcierung derartiger Bemiithun-
gen. Die Tatsache, daB die Japa-
ner ihre Bauroboter auf den mabB-

. gebenden Baumarkten der Welt

noch nicht offensiv anbieten, ist
kein Beweis fiir deren gern ver-
mutete Untauglichkeit. Auch die
vollautomatischen Hochbausy-
steme lassen sich nicht mit der
Behauptung abtun, ihr wirtschaft-
licher Einsatz setze die Serien-
fertigung voraus. Die Japaner
beweisen das Gegenteil, indem
sie - wie auch in Europa und in
Amerika tblich - mit ihren Sy-
stemen Unikate bauen.

Die Mehrheit der deutschen
Baumaschinenhersteller und
Bauunternehmen begleitet diese
Aktivitdten nur mit méaBigem In-
teresse. Da es sich um einen sehr
forschungs- und entwicklungs-
intensiven Teil des kiinftigen
Baugeschehens handelt, besteht
schon jetzt die Gefahr, daB} dieser
Markt mit seinen langfristigen
und aller Voraussicht nach exi-
stentiellen technischen und
wirtschaftlichen Maoglichkeiten
weitgehend widerstandslos an
auslindische Wettbewerber ver-
lorengeht.

Wolfgang Poppy

Otto von Guericke-Universitit
Magdeburg
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Mauerroboter fiir Fabrikeinsatz
Ainedter Industrie Automation
Ges.m.b.H.

GollstraBe 24

A - 5082 Gradig

Tel. 0043 - 6246 - 72285-0

Die erste industrielle Anlage der
Welt, in der ein Team von Robo-
tern vollautomatisch gemauerte
Winde individueller Form fer-
tigt, hat in diesem Jahr im Raum
Stuttgart den Betrieb aufgenom-
men. Mit der Automation wer-
den viele negative Begleiter-
scheinungen eliminiert, die das
okologisch wiinschenswerte
Bauen mit Ziegeln behindern: zu
wenige und zu teure Fachkrifte,
Unberechenbarkeit des Wetters,
zu lange Bauzeiten und dadurch
explodierende Kapitalkosten. Ziel
der Entwicklung war das indivi-
duell errichtete Gebaude, ohne
Beschriankung der architektoni-
schen Gestaltungsfreiheit.

Bislang scheiterten alle Ver-
suche zur vollautomatischen Er-
stellung beliebiger Winde an
den Sondersteinen, die bis zu
40% aller zu verarbeitenden Zie-
gel ausmachen und von Hand
auf ein besonderes MalB gebracht
werden mubBten.

Eine eigens entwickelte Soft-
ware unterteilt die Wiande des
Architektenplans in Einzelele-
mente von bis zu 7 Metern Lin-
ge unter Bertlicksichtigung von
Durchbriichen, Einbauteilen und
geschnittenen Sondersteinen.
Der erste von insgesamt drei un-
terschiedlichen Robotern greift
sich die Ziegel von der Palette;
weicht die bendtigte Form von

Von links nach rechts:
Aufnehmen der Steine
von vorbereiteten
Paletten, automati-
sierter Mortelauftrag,
positionsgenaues
Versetzen der Steine.
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den gingigen NormmaBen ab,
werden sie mittels Forderband
zu einem zweiten Roboter trans-
portiert, der den Zuschnitt der
Sondersteine besorgt. Dieser
speichert auch die dabei anfal-
lenden Reststeine, die spiter an
anderer Stelle oder bei einem
anderen Bau eingesetzt werden
konnen. Uber ein durchdachtes
Netz aus Forderbiandern werden
nun Sondersteine und normal-
formatige Ziegel zusammenge-
fiihrt und in der richtigen Rei-
henfolge zum dritten Robotertyp,
den eigentlichen Mauerrobotern
gefiihrt, die die Wand Ziegelrei-
he fiir Ziegelreihe hochziehen.
Das fertige Wandelement rollt
dann in die Trockenkammer und
kann anschlieBend weiterbear-
beitet werden (Installations-
schlitze, Leitungen und Dosen,
Wirmedammung, Verputz).
Zwei Mann tberwachen die
Fertigung im Werk und kénnen -
ohne Beeintrichtigungen durch

Wetter und kérperliche Bela-
stung - statt ca. 16 in Zukunft
bis zu 500 Quadratmeter Ziegel-
wand pro 9-Stunden-Tag produ-
zieren.

Mauerroboter fiir Baustellen-
einsatz

Institut fiir Steuerungstechnik
SeidenstraBe 36

70174 Stuttgart

Tel. 0711 - 121-2420

Der an der Universitit Stuttgart
entwickelte mobile Roboter wur-
de zusammen mit dem Zentrum
Fertigungstechnik Stuttgart
(ZFS) sowie 10 namhaften Indu-
striepartnern als Prototyp einer
kommerziellen Baumaschine
realisiert. Er integriert unter-
schiedliche Funktionsbausteine,
die in jahrelanger Forschungsar-
beit entstanden sind.

Das Mauern als hochgradig
repetitive und korperlich an-
strengende Arbeit bietet sich fiir
eine Automatisierung in beson-
derer Weise an. Bei dem realisier-
ten Mensch-Maschine-System
bewegt sich ein mobiler Roboter
programmgesteuert auf der Ge-
schoBdecke und fertigt das Mau-
erwerk weitgehend selbsttatig.
Die Aufgaben des Bedieners be-
stehen im Einrichten der Ge-
schoBdecke und des Roboters, in
der Uberwachung und Beseiti-
gung eventueller Storungen so-
wie in der manuellen Ergdnzung
der Mauerwerksarbeiten.

Das automatisierte Mauern
auf der Baustelle erfordert im
Vergleich zur manuellen Ferti-

gung einen héheren Aufwand
an Planung fiir BaumaBBnahme
und Vorarbeiten. Vor Beginn der
Roboterarbeit miissen vom Bau-
stellenpersonal folgende Tatig-
keiten durchgefiihrt werden:
Vermessung der GeschoBdecke
mit Kennzeichnung der Startpo-
sition des Roboters sowie der
Materialstandorte fiir Steine und
Mortel, Materialanlieferung und
-aufstellung mit Qualitdtskon-
trolle, manuelles Anlegen der er-
sten Steinreihe. Wahrend der
automatisierten Fertigung muBl
der Bediener eventuelle Stérun-
gen beseitigen, fiir Materialnach-
schub sorgen sowie Mauerwerks-
arbeiten erganzen.

Der Roboter besteht aus ei-
nem Fahrwerk zum Wechsel der
Arbeitsposition, einer Vorrich-
tung zum Bemorteln der Steine
sowie einem 7-achsigen Mani-
pulator mit groBer Reichweite
und hoher Tragkraft fiir das ei-
gentliche Mauern. Er bewegt
sich auf der Basis off line-gene-
rierter und an die Robotersteue-
rung bertragener Daten. Ein
baustellentaugliches LasermeB-
system ermittelt die exakte Ar-
beitsposition iiber einen rotie-
renden Laserkopf und drei oder
mehr ortsfest installierte Reflek-
toren mittels Triangulation. Ist
der jeweilige Standort eingemes-
sen und die Palettenstandorte
lokalisiert, werden die Steine
selbsttitig erkannt, mit Hilfe ei-
nes Vakuumsaugers gegriffen,
im Tauchverfahren bemortelt
und paBgenau versetzt.




KS Komplett Bausystem
GmbH & Co. KG
WeiBer Stein 14

49451 Holdorf

Tel. 05494 - 982-0

Die KS-Industrie als erstes deut-
sches Unternehmen bietet ein
umfassendes Bausystem mit Pla-
nelementen, das den Bauablauf
von der Planung bis zur Fertig-
stellung umfaBt. Das System
bietet fiir den konventionellen
Mauerwerksbau Bauzeit- und
Lohnkostenreduzierung sowie
Qualitatsverbesserungen. Bereits
in der Planungsphase werden al-
le Projektdaten anhand der Ar-
chitektenplidne in der EDV er-
faBt. Aus diesen Daten wird der
genaue Bedarf an KS-Planele-
menten mit Hilfe der “*ISOCOM"-
Software ermittelt, die zugleich
Grundlage fiir Kostenkalkulation
als auch fiir die Erstellung der
Verlegepline bildet. Da die Da-
ten wandweise erfaBBt werden,
kénnen eventuelle Planfehler er-
kannt und beseitigt werden.
Nach Genehmigung der Pline
werden die Planelemente im
Herstellerwerk mit einer compu-
tergesteuerten Sageanlage auf
das erforderliche Format zuge-
schnitten und wandweise auf
Paletten komissioniert. Zeit-
gleich mit dem Baufortschritt
werden die Bausiitze angeliefert.
Auf der Baustelle werden die

Wiinde dann mit Versetzgerdten
von zwei-Mann-Teams inner-
halb kurzer Zeit errichtet. Der
Service umfaBt die Beratung von
Architekten und Bauunterneh-
men sowie die Einweisung in
das System mit Baustellenbe-
treuung.

Die Planelemente unterschied-
licher Wanddicken sind jeweils
0,5 qm groB und werden in der
vorbereiteten Lochung mit Ver-
satzzangen gegriffen und auf
das vorbereitete Mortelbett ge-
setzt. Aufgrund der hohen MaB-
genauigkeit der Steine reicht ein
mit dem Mortelschlitten aufge-
tragener Diinnbettmortel. Auf
die Vermortelung der StoBfugen
kann verzichtet werden. Das
Versetzen kann mit Hilfe eines
Minikrans, mit mobilen Arbeits-
biihnen oder Mauermaschinen
(s.u.) weiter rationalisiert werden.

Mauermaschine fiir Bau-
stelleneinsatz

Aloys Zeppenfeld GmbH & Co. KG
Oberveischeder StraBe 5

57462 Olpe

Tel. 02722 - 8116

Die unter dem Namen “Stein-
herr” vertriebene Mauermaschi-
ne stellt einen Entwicklungs-
schritt zwischen einfachen Hand-
habungshilfen (Minikran, Stein-
versetzgerit) und autonomen
Robotern (bisher noch nicht
kommerziell verfiighar) dar. Sie
kombiniert eine verfahrbare,
stufenlos hohenverstellbare
Arbeitsplattform mit einem inte-
grierten Mini-Handling-Kran,
der den zusitzlichen Kranfiihrer
tiberfliissig macht. Die mobile
Arbeitsbiithne erspart das zeit-
aufwendige Erstellen und Um-
setzen von Geriisten und das
Mauern in gebiickter Stellung
oder iiber dem Kopf. Eine zu-

Schematischer Ablauf
beim automatischen
Mauern

sitzliche Mortelpumpe mit Mehr-
fachgelenkarm erméglicht mit-
tels vorgeschalteter Diisen das
Versetzen der Steine im Normal-,
Diinnbettmortel oder Klebever-
fahren in einem Arbeitsgang.
Speziell entwickelte variable
Zangen erlauben das Versetzen
von Steinmaterial bis 1 m Linge
und mehr. Die Bedienung der
Mauermaschine ist einfach und
praxisnah.

Roboter-Montagesystem fir CIC
Projektkoordination: Lissmac
Maschinenbau GmbH

Bad Wurzach

Tel. 07564 - 307-0
Wissenschaftliche Leitung:
Thomas Bock

Universitat Karlsruhe

Unter dem Namen “Rocco™ (Ro-
bot Assembly System for Com-
puter Integrated Construction)
wird im Rahmen eines von der
EU unterstiitzten Forschungsvor-
habens ein System entwickelt,
das das vollautomatische Mau-
ern und Montieren auf der Bau-
stelle erméglichen wird. An dem
Forschungsprojekt sind Firmen
und Institute fakultits- und ldn-
dertibergreifend aus den Berei-
chen Bautechnologie, Maschi-
nenbau, Elektrotechnik und In-
formationsverarbeitung aus
Deutschland, Spanien und Bel-
gien beteiligt. Ziel des Projekts
ist die Entwicklung eines com-
puterintegrierten Robotersy-
stems, das eine informations-
technisch durchgingige Losung
von der Gebdudeplanung bis zur
automatischen Montage von
Bauteilen auf der Baustelle bein-
haltet (CIM/CIC).

Das Konzept weist damit den
Weg zu einer integrierten Ge-
samtlosung und geht tber die
Entwicklung eines autonomen

Arbeitsvorberesitung
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Mauerwerksroboters, der nur ei-
nen ersten Schritt darstellt, hin-
aus. Die Entwicklung eines
rechnergestiitzten Systems zur
Arbeitsvorbereitung und Qua-
lititssicherung gehort ebenso
dazu wie die Realisierung eines
Manipulators mit einer Reich-
weite von 13 Metern und einem
Handhabungsgewicht von 600 kg
zur teilautomatischen Montage
von GroBbauteilen wie Verklei-
dungselementen, GroBflachen-
schalungen oder Fertigbauteilen.
Bei beiden Robotertypen (Mau-
erwerks- und Montageroboter)
sollen die gleichen Soft- und
Hardwarekomponenten zum
Einsatz kommen.

Im Rahmen der Arbeitsvorbe-
reitung fiir Mauerwerksarbeiten
werden die erforderlichen Daten
fir die Vorfertigung der PaB-
stiicke, des Baustellenlayouts so-
wie der Roboterprogramme ge-
neriert. Ausgehend von einer
CAD-Darstellung des Gebdudes
werden die Winde zunichst
rechnergestiitzt in einzelne Stei-
ne aufgeteilt. Im ndachsten Schritt
erfolgt das Baustellenlayout, d.h.
es werden die optimalen Arbeits-
positionen des mobilen Roboters,
die Palettenstandorte sowie die
Anordnung der Steine auf den
Paletten ermittelt. Mit den vor-
handenen Daten konnen die zur
Realisierung erforderlichen Son-
dersteine auf stationdren Anla-
gen vorgefertigt und palettiert
werden. Letzter Schritt der Ar-
beitsvorbereitung ist die auto-
matische Generierung des Robo-
terprogramms. Das Benutzerin-
terface auf der Baustelle ist
graphisch-interaktiv, um den
Unwigbarkeiten des Baustellen-
betriebs Rechnung zu tragen.

Alle Einzelkomponenten, die
zum Betrieb des Gesamtsystems
erforderlich sind, konnten be-
reits fertiggestellt werden. Der
Prototyp des Mauerwerksroboters
wurde auf der diesjahrigen BAU-
MA vorgestellt. Damit konnen
nach einer erfolgreichen Inte-
gration ab 1996 alle erforderli-
chen Tests gefahren werden, um
ein zuverldssiges und einfach zu
bedienendes System zu erhalten.

Genarlerung dar Aocbaterprogramme
Eaana =l
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Vollautomatische Hochbau-
systeme

Obayashi Corp., Tokyo
Shimizu Corp., Tokyo

Fast alle groBen japanischen
Bauunternehmen arbeiten an der
Entwicklung vollautomatischer
Hochbausysteme. Einige demon-
strieren die Leistungsfahigkeit
derartiger Systeme anhand von
Experimentalbaustellen und
Computersimulationen, andere
wie Obayashi und Shimizu ha-
ben bereits automatisch errichte-
te Hochhéduser realisiert. Alle
Systeme (ABCS-System: “Auto-
mated Building Construction Sy-
stem” von Obayashi, SMART-
System: “Shimizu Manufactu-
ring System by Advanced
Robotics Technology™ u.a.) ba-

P P32

Oben: Konstruktions-
ablauf des 'SMART
System' von Shimizu
beim vollautomati-
schen Bau eines
Hochhauses; links:
Aufsicht auf die wet-
terfeste Arbeitsplatt-
form; Mitte: Blick in
das Kontrollbiiro im
Kopf des mobilen
Arbeitsgeschosses

sieren auf einer Stahlskelettbau-
Konstruktion. Der typische Bau-
ablauf sieht vor, daB nach Erstel-
lung eines Stahlskelettkerns eine
héhenverschiebbare Arbeitsplatt-
form auf dem Boden vormontiert
wird, die mit einer wetterfesten
Hiille sowie mit Transportein-
richtungen, Baurobotern und
Hydraulikpressen versehen wird.
Dieses automatisierte Arbeitsge-
schoB baut das ErdgeschoB und
hebt sich dann auf vier oder mehr
Stahlstempeln selbsttdtig hoch,
um das nédchste Stockwerk zu
erstellen. Gleichzeitig arbeiten
Roboter unterirdisch an der Fun-
dierung, tiberirdisch an der Er-
stellung der Stockwerke und am
nachfolgenden Ausbau.

Das Stahlgeriist des Gebdudes
wird - wie im Stahlbau tblich -
verschraubt und anschlieBend
verschweiBit. Automatische
Kransysteme ziehen die vorge-
fertigten Stahlbauteile in die
Hohe und tibergeben sie an die
Krine der Arbeitsplattform, die
jede Position erreichen konnen
und die Stiitzen und Tréager an
vorgesehener Stelle einbauen.
Sobald das Stahlskelett eines
Stockwerks fertig montiert und
mit Hilfe von Schweiirobotern
verschweiBt ist, fahren die Trag-
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Schnittperspektive
durch die hydraulisch
verschiebbare Arbeits-
bithne: Wihrend im
obersten GeschoB

Stahlstiitzen und -tré-
ger montiert werden,
werden unten vorfa-
brizierte AuBenwand-
Elemente installiert.

Beton-Fertigdecken-
elemente werden iiber
die inneren Kranbah-
nen automatisch an
den vorgesehenen
Positionen abgelassen.

stempel, die sich gegen das
Stahlgertist des eigentlichen
Bauwerks abstiitzen, nach oben,
rasten an der niachsthoheren
Decke ein und ziehen die Ar-
beitsbiihne nach, die wiederum
durch die Rasten der Tragstem-
pel gesichert wird. Der gesamte
Arbeitsablauf ist computerge-
steuert und wird von Kontroll-
raumen aus, die sich an der
Spitze der Biihne befinden,
iberwacht. Wihrend im jeweils
obersten Stockwerk das Stahl-
gertist montiert wird, arbeiten in
den unteren Geschossen bereits
andere Roboter am Ausbau: Auf
Schienen gefiihrte Spritzroboter
tragen auf das Stahlskelett eine
feuerhemmende, asbestlreie
Schutzschicht auf. Fertigungs-
glnstig am Boden werden Sa-
nitir- und Klimaanlagen an den
vorgefertigten Deckenelementen
montiert. Diese werden ebenso
wie die vorfabrizierten Wandele-

Roboter zum
VerschweiBlen von
Stahlstiitzen

AuBenwand-Paneele
werden automatisch
ausgerichtet und an
vorbestimmter Stelle
positioniert.




mente lber die duBeren Krdne
nach oben gezogen und mit Hil-
fe der inneren Kranbahnen posi-
tioniert. Weitere Robotersysteme
stehen fir die Verarbeitung des
Decken-Aufbetons (s.u.) und so-
gar fiir den Innenausbau zur
Verfiigung; der Prototyp eines
Fliesenroboters existiert bereits.
Die deutsche Bauindustrie
entgegnet gerne, die Stahlskelett-
bauweise sei hierzulande nicht

Oben: Blick in die
Arbeitsplattform des
‘ABCS-System' von
Obayashi; links: Kran-
bahn zum Transport
von Tragern, Stiitzen,
Wandelementen und
anderen Materialien;
rechts: Roboter zum
Ausfiihren komplexer
SchweiBarbeiten.

tiblich. Jedoch konnte auch der
Stahlbetonbau in Japan weitest-
gehend roboterisiert werden. Die

japanischen Entwicklungsbe-

mithungen gehen jedoch noch
wesentlich weiter; sie umfassen
die Automatisierung des Tiefbaus
ebenso wie die Entwicklung von
Baurobotern fiir Weltrauman-
wendungen.

Automatisches Betonwerk
Ainedter Industrie Automation
Ges.m.b.H.

5.0.

Das automatische Betonwerk ist
eine Entwicklung zur individuel-
len, vollautomatischen Vorferti-
gung von Beton- und Wand-
stein-Bauelementen. Das Anwen-
dungsspektrum der gefertigten
Produkte reicht vom Einfamilien-
haus mit komplizierter Geome-
trie bis zur gerasterten Industrie-
halle. Die Computertechnik
integriert CAD-Programme, Pro-
duktionsplanung und -steuerung
(CAM) sowie Transport- und
Verlegeplanung. Der eigentliche
Produktionsablauf des von AIA
entwickelten Systems ist wei-
testgehend roboterisiert. Durch
das Komplettsystem werden dra-
stische Senkung der Personalko-
sten, optimierter Materialeinsatz,
kiirzere Lieferzeiten und Qua-
litatssteigerung erreicht.

Die gesamte Softwarefamilie
unter dem Namen “Fertig" ver-
figt tiber eine einheitliche Be-
nutzeroberflache mit Menii-
steuerung. Die Basis bilden un-
terschiedliche CAD-Programme:
“FertigDEC” tibernimmt alle Auf-
gaben von der Konstruktion von
Fertigteildecken bis hin zur sta-
tischen Berechnung und startet
entweder mit Uberspielen der
GrundriBdaten vom Architekten-
plan oder durch manuelles Uber-
tragen, wobei Planfehler durch
zahlreiche Logikpriifungen
selbsttitig erkannt werden. Die
einzelnen Deckenelemente wer-
den unter Berticksichtugung al-
ler relevanten Optimierungskri-
terien am Bildschirm auf Scha-
lungspaletten positioniert. Dabei

Blick in das ‘Automa-
tische Betonwerk':
Palettenkran zum

Abtransport der ferti-
gen Deckenelemente
in die Hartekammer.

werden ungenutzte Schalungs-
flichen minimiert und die Plat-
tenreihenfolge fiir Transport und
Verlegen auf der Baustelle be-
riicksichtigt. Das Programm
bietet auch Zusatzmodule fiir
Hohlkorper-, Ziegelelement- und
Rippendecken.

“FertigWAND” ermoglicht die
CAD-Bearbeitung sowohl ein-
und zweischaliger Betonwénde
als auch von Ziegel- und Kalk-
sandsteinwadnden. Der Grundrif3
wird vom Deckenprogramm
tibernommen. Die Wandelemen-
te konnen auf Basis des Archi-
tektenplans in allen Details kon-
struiert und mit den erforderli-
chen Einbauteilen versehen
werden. GeschoBpldne kénnen
zur Uberpriifung dreidimensio-
nal dargestellt werden. Bei Zie-
gelwinden werden die Produkti-
onsdaten fiir den AIA-Mauer-
werksroboter (s.u.) zur
Verfiigung gestellt. “FertigTREP-
PE” schlieBlich dient der Pro-
duktion geradlaufiger Fertigtrep-
pen einschlieBlich Podesten.

Die Produktionsdaten samtli-
cher CAD-Programme werden
im Anschluff an die CAM-Kom-
ponente “FertigMASTER” iiber-
geben. Sie steuert und tiberwacht
die Produktion auf Einzelstatio-
nen oder den gesamten Ablauf.
Fiir die kaufménnische Betriebs-
leitung stellt das Programm darti-
ber hinaus zahlreiche Kenndaten
und statistische Auswertungen
sowie Fehlerprotokolle zur Ver-
fligung. Integriert ist ebenfalls
eine Lagerverwaltung.

Die automatische Produktion
startet mit dem Schalungsrobo-
ter MRP (Magazinieren, Reini-
gen, Plotten). Die geometrischen
Daten der zu betonierenden
Platten werden mit einer Genau-
igkeit von +/- 2 mm auf die Pa-
lette ibertragen, diese gleichzei-
tig geolt und anschlieBend mit
Schalelementen versehen. Mit
Hilfe eines weiteren Roboters
werden vorgerichtete Bewehrun-
gen und Gittertriger automa-
tisch eingelegt. Das Einbringen
des Betons erfolgt unter Erken-
nung von Aussparungen und
mit einer MaBgenauigkeit der
Plattendicke von 5 Prozent. Die
fertig gertittelten und aufge-
rauhten Platten werden schlieB-
lich vom Palettenkran automa-
tisch in die Hartekammer trans-
portiert. Die Beladung der LKWs
erfolgt derart, daB3 sie von der
Ladeflache direkt versetzt wer-
den kénnen.
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Teilautomatisierte Betonverteiler
Putzmeister Maschinenfabrik
GmbH

Max Eyth-Strafe 10

72631 Aichtal

Tel. 07127 - 599-0

Das Bedienen und Uberwachen
der Betonforderung mit einem
funfgliedrigen Verteilermast,
dessen sechs Freiheitsgrade (ein-
schlieBlich Schwenken) durch
Einzelbetdtigung der Mastglieder
kaum mehr beherrschbar sind,
gehort zu den Aufgaben, die be-
reits in den 80er Jahren teilauto-
matisiert wurden. Putzmeister
entwickelte eine rechnerunter-
stiitzte Steuerung von Betonver-
teilermasten unter dem Namen
“AMC". Das System iibernimmt
die exakte Koordination der ein-
zelnen Mastglieder. Trotz stindi-
ger Bewegung des Mastes bleibt
dabei der Endschlauch immer in
der vorgewihlten Hohe iber der
zu betonierenden Fliche. Das
Unfallrisiko bei manueller Steue-
rung ist eliminiert; alle Punkte
der Baustelle konnen schnell
und prizise angefahren werden;
der Endschlauch verbleibt
wiahrend der Bewegung weitge-
hend in Ruhe. Der Pumpenfahrer
bewegt lediglich einen Kreuz-
schalter, der die Bewegungen

des Mastdrehwerks sowie Rich-
tung und Geschwindigkeit des
Mastes als Ganzes steuert. Die
sich standig verandernden Win-
kel der einzelnen Arme zueinan-
der steuert der Rechner, der auch
Betonpumpe und Hilfsaggregate
ansteuert sowie die Betriebszu-
stande tiberwacht und diagnosti-
ziert.

Betonierroboter

Takenaka Corp., Tokyo
Europazentrale: OststraBe 10
40211 Dusseldorf

Tel. 0211 - 16794-0

Takanaka hat bereits 1979 be-
gonnen, grundlegende Roboter-
technologien fiir Betonarbeiten
zu entwickeln. Mittlerweile
konnte jeder Aspekt der Beton-
verarbeitung auf der Baustelle
von der Verteilung bis zur Ober-
flichenbearbeitung erfolgreich
automatisiert werden. Einer der
zahlreichen Roboter ist der
“HCD" (Horizontal Concrete Dis-
tributor) zur horizontalen Beton-
verteilung. Das Schlauchende
der Betonpumpe bewegt sich an
einem 20 m langen, viergliedri-
gen horizontalen Mast compu-
tergesteuert tiber die zu betonie-
rende Fliche. Hindernisse wie

- MONOSTEUERUNG: 1 Hebel steuert alles

Oben: Die Bedienung
der komplexen Steue-
rungsvorgénge bei der
teilautomatisierten
Betonverteilung
erfolgt iiber einen ein-
fachen Kreuzschalter.

Stiitzen, Winde etc. werden au-
tomatisch erkannt und umfah-
ren. Der Radius umfaft ca. 1000
qm Betonflache.

“Surf Robo”, bereits seit 1987
angewandt, ist ein Roboter zur
Oberflaichenbearbeitung von Be-
tondecken. Die Bearbeitung er-
folgt durch zwei Gruppen von

jeweils 4 Kellen, die in gegen-

laufiger Richtung um zwei Ach-
sen rotieren. Der AnpreBdruck
der Kellen kann der jeweiligen
Betonhirte angepaBt werden. Der
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Roboter operiert entweder fern-
gesteuert oder - durch einfache
Eingabe von Linge und Breite
der zu bearbeitenden Flache -
vollautomatisch unter Erken-
nung von Hindernissen. Es wer-
den Arbeitsleistungen bis zu
300 gm/h erreicht, d.h. eine
Verfiinffachung gegeniiber her-
kémmlichen Bearbeitungsme-
thoden.

“Screed Robo”, seit 1989 im
Einsatz, ist ein Roboter zum Ver-
dichten und exakten Nivellieren




des eingebrachten Betons. Zwei
Typen stehen zur Verfiiggung: der
“Girder Mounted Type”, der sich -
an einem Gittertrager mit Lauf-
schiene befestigt - tiber die Be-
tonfliche bewegt, sowie der

Automatische Bindemaschine
Bentac Co., Ltd.

2-16-1-615, Shimbashi,
Minato-ku

Tokyo 105, Japan

Tel. 0081-3 - 3506-1122

“Motor Vehicle Type”, der sich

auf vier Riadern autonom bewegt.
Das Nivellieren der Betonober-
flache wird automatisch tber ein
LasermeBgerit kontrolliert.

Linke Seite, von oben
nach unten: ‘Surf
Robo' zur Ober-
flaichenverarbeitung
von Betondecken,
‘Screed Robo' zum
Verdichten und Nivel-
lieren von Beton,
'HCD'-Roboter zur
horizontalen Beton-
verteilung.

Das “U-Tier” genannte Handha-
bungsgerit ist weltweit die ein-
zige Maschine zum automati-
schen Binden von Bewehrungs-
staben nach traditioneller
japanischer Bindetechnik. Wenn
der Kopfbiigel der Maschine die
Bewehrungsstibe beriihrt, wer-
den diese von einer Fliihrung um-
schlossen, und die Maschine ist
betriebsbereit. Der Arbeitsbetrieb
wird von einem Mikrocomputer
geregelt, der eine feste Bindung
gewdhrleistet. Fiir eine Bindung,
die im Stehen erfolgt, werden ca.
2 Sekunden bendotigt. Das Gerit
wiegt etwa 2 kg und kommt En-
de 1995 auf den Markt. GroBere
Maschinen sollen nach und nach

entwickelt werden.
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StraBenfertiger beim
teilautomatisierten
Einbau einer Auto-
bahn-Asphaltdecke
mit einer Leistung von

bis zu 1000 t/h.

Automatische StraBenfertiger
Joseph Vogele AG

Neckarauer StraBe 168-228
68146 Mannheim

Tel. 0621 - 8105-0

Vogele baut StraBenfertiger, mit
denen sdmtliche Befestigungs-
schichten fiir Wege und StraBen
aller Art, Flugzeugpisten und
Parkplitze bis hin zu Béden von
Fabrikhallen profilgenau und
eben herzustellen sind. Das Pro-
duktionsprogramm umfaft
StraBenfertiger mit Raupen-
oder Raderfahrwerk fiir bis zu
15 m breite Beldge aus Asphalt
und Beton sowie Betondecken-
Einbauziige (Verteiler, Fertiger
und Gléatter) mit Schienenfahr-
werk fiir den Einbau bis zu 9 m
breiter Betondecken.

Die ersten StraBenfertiger fiir
den Asphalteinbau wurden in
den 30er Jahren gebaut; bei die-
sen erfolgte die Kraftiibertragung
rein mechanisch. In den 7Qer
Jahren wurde die Mechanik von
der Hydraulik abgeldst. Mit der
Einfithrung von elektronischen
Komponenten Anfang der 80er
Jahre wuchs die Automatisierung
der Fertiger stindig, auch unter
dem Druck immer komplexer
werdender Bedienaufgaben. In-
zwischen werden die vielfdltigen
Funktionen - Fahren, Lenken,
Bremsen, Materialentleerung und
-verteilung, Nivellieren, Stampf-
und Vibrationsverdichten etc. -

tiber eine ProzeBsteuerung auf-
einander abgestimmt. Diese steu-
ert Motordrehzahl, Fahrgeschwin-
digkeit, Zufithrung, Verteilung
und Nivellierung des Einbauguts
in Abhdngigkeit voneinander
und paBt sie automatisch wech-
selnden Einbaubedingungen an.
StraBenfertiger gehoren zu den
in Deutschland eingesetzten
Baumaschinen mit dem hochsten
Automatisierungsgrad.

Verlegemaschinen

Probst GmbH
Gottlieb-Daimler StraBe 6
71729 Erdmannhausen
Tel. 07144 - 3309-0

Die Firma Probst entwickelt und
fertigt seit Jahrzehnten Greif-
und Verlegesysteme, die fir
Baubetriebe ein groBes Rationa-
lisierungspotential bieten und
fiir Arbeitserleichterungen in
unterschiedlichen Bereichen sor-
gen. Fiir den Straen-, Garten-,
Landschafts- und Tiefbau bietet
das Unternehmen vielfiltige
Gerdte und Sonderanfertigungen
an. In den letzten Jahren wurde
mit innovativen Techniken -
insbesondere der Vakuum-Tech-
nik flir den Bau - eine markt-
fithrende Position erreicht.
Vakuum-Hebe- und Versetz-
gerdte unter dem Namen “Jum-
bo” wurden speziell fiir den
Baustelleneinsatz im Baukasten-
system fiir unterschiedliche An-
wendungen konzipiert. GroBfor-
matige und schwere Lasten bis
2000 kg wie Beton- oder Natur-

steinplatten, Rinn- und Bordstei-
ne, Betonrohre, Stufen u.a. kén-
nen mit diesen Maschinen kraft-
und materialschonend versetzt
werden. Mit Hilfe verschiedener
Saugplatten kénnen nicht nur
planebene, sondern auch runde,
profilierte, unebene und porose
Materialien unterschiedlicher
GroBen versetzt werden. “Jum-
bo” wird als mobiles Gerit fir
kleinere Lasten sowie als An-
baugerit fiir Radlader und Kriane
angeboten; auch die Kombina-
tion mit einer Pflasterverlege-
maschine ist moglich.

99




CIM - Computer
Integrated Manufac-
turing

Die Idee der computerunterstiitz-
ten Fertigung im Bauwesen ent
stand bereits vor etwa zwanzig
Jahren. In Verbindung mit dem
industriellen Bauen und der um
fassenden Vorfertigung in Grof-
tafelbauweise tiberlegte man
sich, wie der Entwurf und die
Bauvorbereitung in diesem Be-
reich effizienter ablaufen kinn-
te. Zu diesem Zweck entstanden
Computerprogramme, die inner-
halb eines dreidimensionalen
Gebdudemodells den Aufbau des
Gebdudes aus den genormten
Fertigteilen ermitteln konnten.
Damit verbunden war eine Mas
sen- und Stiickzahlbestimmung
der fiir den Bau benotigten Fer-
tigteile sowie eine Optimierung
der Anzahl der bendétigten Fer-
tigteile. Die Programme konnten
nur mit den Standardelementen
arbeiten und waren nicht in der
Lage, komplexere Geometrien zu
verarbeiten. Mit dem schwinden-
den Interesse am Fertigteilbau
Anfang der achtziger Jahre bo-
ten auch diese Programme keine
weitergehende Perspektive und
wurden nicht weiterentwickelt.
Man beschrinkte sich in der fol-
genden Zeit im wesentlichen auf
die Rationalisierung der Zeich-
nungserstellung, da eine weiter
gehende Reprisentierung von
Gebiduden eine zu komplexe
Aufgabe fiir die damalige Rech
ner- und Programmgeneration
war.

CIM im Maschinen- und Fahr-
zeugbau

Seit mehreren Jahren werden im
Maschinen- und Fahrzeughbau
Systeme entwickelt, die auch
sehr komplexe Bauteile geome-
trisch und funktional exakt be-

schreiben konnen. Konstruiert
wird dabei mit dreidimensiona
len Volumen, sogenannten So
lids. Es stehen fiir die Modellie-
rung der Bauteile komfortable
Werkzeuge zur Verfligung. Para-
metrisches Konstruieren erlaubt
dhnlich wie beim Skizzieren die
Festlegung der Grundgeometrie
und der Proportionen des Volu-
mens. Die genauen
nen immer wieder verandert
werden. Ebenso lassen sich rela-
tiv einfach Varianten des ent-
worfenen Bauteils erstellen. In-
teraktives Drehen des Objekts im
Raum stellt genauso wenig ein
Problem dar wie das Ziehen von
beliebigen Schnitten. Das ist
moglich, da die Datenmodelle
vieler moderner Programme
mittlerweile so konsistent sind,
dafB zweidimensionale Darstel-

MabBe kon

—

lungen Untermengen der drei-
dimensionalen Datenbasis sind.
Weiterhin stehen direkte
Schnittstellen zu Analysetools
wie der Finite-Element-Methode
;;i'vu zur Vi |i-|;];:;u||;_;'. miit denen
sich die Qualitdt des Entwurfs
tiberpriifen lidBt. Notwendige

l

Veranderungen lassen sich so
relativ schnell erkennen und
ausfuhren. Der Entwerfer kann
aus dem Datenmodell diverse
Informationen tiber das Bauteil
beziehen. Nicht zuletzt kiinnen
aus dem Modell Daten fiir die
Fertigung an CNC-Maschinen
(CNC: Computer Numerical Con-

trol) gewonnen werden. Der Ent-

werfende kann sogenannte Con-
straints (Zwangsbedingungen)
fur die Konstruktion vorgeben.
Zu diesen Randbedingungen ge-
horen beispielsweise begrenzte
Einbaupldtze genauso wie die
Moglichkeiten der Werkzeuge
von CNC-Bearbeitungszentren.
So kann das Entwurfssystem
Kollisionen mit den Achsen der
Maschine frithzeitig erkennen
und visualisieren.

Eine Schwierigkeit stellt nach

Oben Mitte: Erstellung
eines CNC-Programms
mit Simulation des
Frasvorgangs

Links: Netzgenerierung
fiir die FEM-Analyse
Rechts: Freiform-
flachen-Modell

wie vor die Konzeption eines
programmiibergreifenden Pro
duktdatenmodells dar. Es er-
moglicht, Informationen tiber
die Eigenschaften eines Volu
mens (Bauteils) zu speichern und
unabhangig von den verwende-
ten Programmen zu libertragen.
Die dabei tibermittelten Eigen-
schaften gehen tiber rein geome-
trische Informationen weit hin-
aus: Materialeigenschaften,
Fertigungsanweisungen, Ober-
flicheneigenschaften etc. kon-
nen im Produktdatenmodell ent-
halten sein. Voraussetzung fir
die Erstellung und Bearbeitung
solcher Produktdatenmodelle ist
die Existenz einer Datenbank im
CAD-Programm, in der auch
nicht-geometrische Daten den
Volumen zugeordnet werden
konnen. In dieser Datenbank
werden die Eigenschaften jedes
einzelnen Objektes beschrieben.
Die exakte Gestalt dieser Daten-
bank hingt von der Art der zu
beschreibenden Objekte ab. Weit
fortgeschritten ist die Konzep-
tion eines branchenspezifischen
Produktdatenmodells im Bereich
der Automobilindustrie. Interna-
tional hat sich im Bereich des
Maschinen- und Fahrzeugbaus
mit der Normenreihe [SO 10303,
die auch als STEP (Standard for
the Exchange of Product Model
Data) bezeichnet wird, eine Art
Standard herausgebildet. Zu die-
ser Norm gehort auch eine ob-

jektorientierte Beschreibungs-

sprache namens Express, mit der
weitere anwendungsspezifische
Produktdatenmodelle entwickelt
werden kénnen.




Stand des CIM im Bauwesen

Im Bauwesen existiert trotz eini-
ger Ansatze (zum Beispiel STEP
2DBS) noch kein genormtes Pro-
duktdatenmodell entsprechend
den Richtlinien der ISO 10303.
Weit verbreitet, wenn es um den
Austausch von CAD-Daten geht,
ist immer noch das DXF-Format
der Firma Autodesk, das im
Prinzip nur Geometrien tbertra-
gen kann. So werden beispiels-
weise DXF-Daten zur Program-
mierung von Mauermaschinen
verwendet. Dabei wird aus dem
CAD-System des Architekten die
Geometrie der zu mauernden
Wand im DXF-Format exportiert.
Diese Daten werden zur Elemen-
tierung der Wand genutzt, nach
der die Mauermaschinen gesteu-
ert werden. Eine Aufbereitung
und Nachbearbeitung der Daten
ist erforderlich. Ebenfalls ist dies
notwendig, wenn man komple-
xere, mehrfach gekriimmte For-
men iibertragen mochte, so sie
denn tiberhaupt dargestellt wer-
den konnen.

Wollte man dhnliche Ratio-
nalisierungseffekte, wie sie im
Fahrzeugbau erwartet werden,
auch im Bauwesen nutzen, so
wire eine weitgehend automati-
sierte Fertigung sinnvoll. Dies
um so mehr, da man es im Bau-
wesen traditionell in hohem
MaBe mit Einzelfertigungen zu
tun hat. Wéhrend in der Auto-
mobilindustrie Serien von meh-
reren hunderttausend Stiick
nichts AuBergewohnliches sind,
so rechnet man im Bauwesen
von Ausnahmen abgesehen tibli-
cherweise mit StiickzahlgroBen
um die eins. Flexible Fertigungs-
anlagen, die Einzelstiicke weit-
gehend automatisiert produzie-
ren konnen, wiren also bei einer
geeigneten Formulierung der
Fertigungsaufgabe im Bauwesen
effizient einsetzbar. Eine Vor-
aussetzung dafiir ist es, entspre-
chend dem Vorgehen der Fahr-
zeugindustrie ein konsistentes
dreidimensionales Produktdaten-
modell “Bau” zu erarbeiten. Die-
ses Modell sollte fiir Aufgaben
im Bereich Visualisierung, Kon-
struktion und Fertigungssteue-
rung, Gebdudetechnik sowie
Facility Management dreidimen-
sional gestaltet werden, auch
wenn die meisten Grundrifi- und
Ausfiihrungszeichnungen des
Architekten zweidimensional
sind. Zur Zeit ist es vielfach
noch der Fall, daB fiir die Geo-
metrie des Gebidudes drei oder
mehr getrennte Datenmodelle
existieren. Architekt, Visualisie-
rungsbiiro, Fachingenieure und
Gebdudeverwaltung verwenden
jeweils eigene Softwarelosun-

gen, die allenfalls die grundle-
gendsten Geometrien fehlerfrei
austauschen konnen, so daB eine
Datenkonvertierung aufwendiger
ware als eine vollige Neueingabe
der Gebdudedaten. Es ist einfach
nachzuvollziehen, dafl durch
derartig viele unabhidngige Mo-
delle der Aufwand bei Planungs-
anderungen vervielfacht wird.
Ziel muB also eine rechnerinter-
ne Reprisentation des Systems
*Gebédude” sein, die vom ersten
Entwurf bis zum Recycling der
Baumaterialien weiterverwendet
werden kann und die allen Bau-
beteiligten gleichermaBen zur
Verfligung steht. Wichtige Ele-
mente einer solchen Gebdudere-
prasentation wire ein nicht rein
geometrisches Datenbanksystem,
mit dem beispielsweise der De-
taillierungsgrad der Darstellung
automatisch dem MaBstab ange-
paBt wird oder das beliebige
zweidimensionale Grundrisse
und Schnitte generieren kann,
sowie ein System zur Entwurfs-
unterstiitzung. Dieses System
miiBte der Tatsache Rechnung
tragen, daB am Anfang des Ent-
wurfs zumeist nur sehr grobe
Vorstellungen tiber die Disposi-
tion des Entwurfs vorhanden
sind, die der Architekt erst im
Laufe des Entwurfsprozesses
konkretisiert. Dieses System mub3
insbesondere von seiner gesam-
ten Benutzeroberfliche und Be-
dienungsmethodik her die Krea-
tivitit des Entwerfers anregen
und unterstiitzen und ihm ein-
fach zu nutzende Werkzeuge zur
Variantenbildung und Entwurfs-
analyse zur Verfligung stellen.
Gerade die dreidimensionalen
Virtual-Reality-Techniken bieten
dafiir interessante Perspektiven,
wie das Projekt Sculptor des
Fachgebiets CAAD der ETH
Ziirich fiir eine Entwurfsober-
flache zeigt (siche Schwerpunkt
in diesem Heft).

EUCLID/Designer

Matra Datavision GmbH !
Schatzbogen 62

81829 Miinchen

Tel. 089 - 420470

Euclid gehort zu den ersten 3D-

Volumenmodellierern {iberhaupt.

Die Anfange reichen bis in das
Jahr 1969 zuriick, als das Pro-
gramm fir die Freiformkon-
struktion der Tragflichen des
Uberschallflugzeugs Concorde
entstand. Es ist nach intensiver
Weiterentwicklung mittlerweile
eines der ersten 3D-CAD-Syste-
me, das objektorientiert aufge-
baut ist. Nach Aktivierung eines
Objekts werden die sinnvollen
und moglichen Operationen an-
gezeigt. Bei Unklarheiten kann
man einen “Expert Assistant”
aufrufen, der verschiedene mul-
timediale Hilfsfunktionen bis
hin zur Videosequenz bietet.
Dadurch besteht nicht mehr die
Notwendigkeit, alle Funktionen
des Programms zu lernen. Um
die objektorientierte Software-
entwicklung zu beschleunigen,
hat Matra eine eigene Entwick-
lungsumgebung namens
CAS.CADE geschaffen. Mit die-
sen Programmierwerkzeugen
lassen sich branchenspezifische
Anwendungen neuester Bauart
produzieren. Ein Ergebnis dieser
Strategie ist die Kompatibilitit

des Euclid-Datenmodells mit den

Modellbeschreibungen nach den
STEP-Normen. Weiterhin ist das
Programm in der Lage, durch
den objektorientierten Ansatz
die geometrische “Entstehungs-

geschichte” eines Bauteils in der

Datenbank nachzuvollziehen.

Tebis 3.0

Tebis Technische Informationssy-
steme AG

Am Haag 10

82166 Grifelfing/Miinchen

Tel. 089 - 854670

Tebis produziert Losungen fir
die Modellierung und die Ferti-
gung von dreidimensionalen
Freiformflachen. Dabei werden
Programme zum neuen Entwurf
von Flichenmodellen, zur Kon-
vertierung von 3D-Modellen an-
derer CAD-Systeme in Flichen-
daten sowie Systeme zur Abta-
stung und Digitalisierung der
Flachen von realen Modellen
angeboten. Die Flachendaten
konnen in Programme zur
Steuerung von numerisch ge-
steuerten Dreiachs- und Fiinf-
achs-Frisen und -Laserschneid-
anlagen umgewandelt werden.
Mit Simulationsmodulen kann
das CNC-Programm tberprift
und der Fertigungsvorgang auf
dem Bildschirm beobachtet und
optimiert werden.

Kleine Abbildungen:
Oben: Erstellung von
CNC-Programmen fiir
die Freiformflachen-
Fertigung.

Darunter: Dreiachsiges
Frasen eines Ober-
flachenmodells

Links: Simulation des
Fertigungsprozesses
mit Kollisionsiiberprii-
fung der Werkzeug-
wege.

GroBes Bild: Der
“Expert Assistant”
von Euclid gibt Infor-
mationen iiber die
maglichen Transfor-
mationen des Objekts.
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I-DEAS Master Series 2
SDRC GmbH
Martin-Behaim-Stralle 12
63263 Neu-Isenburg

Tel. 06102 - 747182

Die I-DEAS Master Series 2 ist
eine moderne Softwarelosung
fiir das konzeptionelle Konstru-
ieren im Maschinenbaubereich.
Kernziel bei der Entwicklung
war die moglichst einfache Be-
dienbarkeit bei einer méglichst
umfassenden Integration von
Funktionen. Dies wird durch ei-
ne groBe, mittlerweile auf 90
angewachsene Zahl von Modu-
len erreicht, die unter einer ein-
heitlichen Benutzeroberflache
integriert sind und ein breites
Anwendungsfeld vom Entwurf
iiber 2D- und 3D-Konstruktion,
Berechnung bis zur Fertigungs-
simulation sowie MeBdatener-
fassung und -auswertung ab-
decken. Die Benutzeroberfliche
besitzt eine Reihe von Eigen-
schaften, die das Konstruieren
erleichtern sollen. Dazu gehort
der “Dynamic Navigator”, ein
“intelligenter” Cursor. Geometri-
sche Randbedingungen, wie
Parallelitat, Tangentialitdt und
Rechtwinkligkeit, werden gra-
fisch dargestellt und vor der

- DEAT My Sevws 21 iy

Ausfiithrung eines Befehls op-
tisch hervorgehoben. Das Sy-
stem erkennt diese Randbedin-
gungen in Echtzeit, auch wah-
rend dynamischer Geometriever-
anderungen. AuBerdem kann
der Anwender jede Art der Ver-
maBung durch eine einzige
[con-Auswahl ausfiihren. Refe-
renzmale werden selbstindig
erstellt, sobald die Software
erkennt, daB eine Uberbestim-
mung vorliegt. Hinter der Benut-
zeroberfliche und den Modulen
liegt ein einheitliches 3D-Volu-
menmodell. Dieses Modell kann
aus allen Modulen heraus verin-
dert werden, so daB jederzeit ei-
ne Anpassung des Volumenmo-
dells auf Grund der Erkenntnisse
aus dem Analysemodul moglich
ist, ohne daB3 wieder in die Mo-
dellieroberfliche zuriickgegan-
gen werden muB. Fiir die Model-
lierung und Verinderung von
Volumen stehen eine Vielzahl
von Konstruktionsmaglichkeiten
zur Verfiigung. Die Technik der
“topologischen Reprisentierung”
von Volumengeometrien ldBt es
zu, daB3 der Nutzer im zwei- und
dreidimensionalen Modus am
Modell arbeiten kann. Ebenso
kann der Nutzer erst spiter im
Laufe des Konstruktionsprozes-
ses genauere Angaben der ein-
zelnen Volumenobjekte festle-
gen, da IDEAS auch mit nicht
vollstindig bestimmten Objekten
operieren kann. Weitere Fahig-
keiten des Programms liegen in
der automatischen Netzgenerie-
rung und Elementierung fiir die
FEM-Berechnung oder die Vor-
bereitung der CNC-Fertigung.
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Catia

IBM Deutschland Informations-
systeme GmbH
Geschaftssegment CAE/AEC
EschenbriinnlestraBe 12-14
71065 Sindelfingen

Tel. 07031 - 172871

Catia ist ein weit entwickeltes
3D-CAD und Entwurfssystem,
das urspriinglich von der fran-
zosischen Firma Dassault fiir die
Luft- und Raumfahrttechnik ent-
wickelt wurde und unter ande-
rem bei Airbus Industries oder
Boeing eingesetzt wird. Seit
mehreren Jahren hat IBM den
weltweiten Vertrieb iibernom-
men und bietet das Programm
fiir die eigenen GroBrechner so-
wie Workstations der Serie
RS/6000 unter dem Betriebssy-
stem AIX an. Mittlerweile ist
CATIA auch fir die Worksta-

Visualisierung des
Rohrlayouts einer
Anlage und des zu-
gehorigen Stahlbaus.

tions von Silicon Graphics (Be
triebssystem IRIX) und Hewlett-
Packard (Betriebssystem HP-UX)
sowie fiir PCs mit dem Betriebs-
system AIX zu haben. Das Pro-
gramm arbeitet vollstindig mit
dreidimensionalen Datenbanken,
die fiir den speziellen Anwen
dungsbereich programmierbar
sind. Ebenfalls offen und anpaB-
bar ist die Struktur des Pro
gramms, wodurch Catia-Anwen-
dungen fiir die verschiedensten
Branchen erstellt werden kon-
nen. Es stehen heute unter ande-
rem Losungen fiir die computer-
integrierte Fertigung (CIM), fiir
den Stahl- und Anlagenbau und
die Mébelherstellung zur Verfii-
gung. Weiterhin kénnen photo-
realistische Visualisierungen und
Animationen mit Rendering-
Programmen von Wavefront

(Explore) und Mental Images

GroBes Bild oben:
Das stadtebauliche
3D-Modell kann in
jeder Ansicht betrach-
tet und verandert
werden.

Kleine Abbildungen,
oben: Visualisierung
der Rohrinstallation
einer Klimaanlage;
rechte Seite: Berech-
nung der Arbeitsbah-
nen einer CNC-
Frasanlage.



(Mental Ray) erstellt werden, zu
denen direkte Schnittstellen be-
stehen. Im Anwendungsbereich
Bauwesen gibt es Architektur-
module fiir die zwei- und drei-
dimensionale Stadtebau- und
Objektplanung. Die Konstruktion
ist in jeder Ansicht méglich. Aus
dem 3D-Gebdudemodell kénnen
beliebige Grundrisse und Schnit-
te produziert werden. Mittels
einer Makrotechnik werden Bau-
teile verbal und geometrisch be-
schrieben und damit die Massen-
ermittlung vorbereitet. Weitere
Funktionen ermoglichen es, Kol-
lisionen von Bauteilen im drei-
dimensionalen Modell automa-
tisch zu erkennen. Die offene
Konzeption von Catia macht die
Kombination mit den unter-
schiedlichen Modulen moglich.
So kann das Catia-Modell des
Architekten z. B. an einen Stahl-
baubetrieb weitergegeben wer-
den, der mit seinem spezifischen
Catia-Modul die Stahlkonstruk-
tion bemessen und detaillieren
kann, wobei die dreidimensiona-
le Gestalt des Modells hilfreich
ist. Das gleiche kénnen die An-
lagenbauer fiir die Haustechnik
sowie die Elektrotechniker fir
die Verkabelung, fiir Energiever-
sorgungs- und Kommunika-
tionsnetzwerke mit ihren Modu-
len tun. Diese Module sind mit
spezifischen Werkzeugen wie
Rohrverlegetools, FluBdiagram-
men, Analysetools, Stiicklisten-
generierung etc. ausgestattet.
Damit verschiedene Gewerke an
einem Modell arbeiten konnen,
besteht die Moglichkeit, be-
schriinkte Berechtigungen fiir
die Verdnderungen von Model-

len zu vergeben. So kann ein
Fachingenieurbiiro die fiir es er-
forderlichen Zeichnungsinhalte
einsehen, Veranderungen sind
jedoch nur auf den eigenen Lay-
ern moglich. Eine iibergreifende
Kollisionspriifung 1Bt Konflikte
zwischen den einzelnen Planun-
gen sofort sichtbar werden. Ein
besonderes Einsatzgebiet von
Catia ist der Stadtebau, da es di-
rekte AnschluBmoglichkeiten an
die Datenbanken von geogra-
fisch-technischen Informations-
systemen bietet. Auf Basis sol-
cher digitalen Grundkarten
konnen Stadtplanungsamter
oder Planungsbiiros ein stidte-
bauliches 3D-Volumenmodell
zur Visualisierung und zu Ana-
lysezwecken erstellen. Die Pla-
ner arbeiten direkt im virtuellen
Raum dieses 3D-Modells und
konnen den Gebédudebestand so-
wie geplante Anderungen visua-
lisieren. Dazu kann das 3D-Mo-
dell mit weiteren Daten {iber die
Gebdaude wie das Baujahr, Nut-
zung oder Zustand verkniipft
werden. In den Stadtplanungs-
amtern Diisseldorf und Stuttgart
wird Catia eingesetzt, um Be-
bauungspléne zu konzipieren
und die Auswirkungen von Neu-
bauten auf das Stadtbild beurtei-
len zu kénnen. Auch das Biiro
von Frank Gehry setzt Catia ein
(s. Annette LeCuyer, S. 26).

Wandplan

Fraunhofer-Institut fiir Produkti-
onstechnik und Automatisierung
NobelstraBe 12

70569 Stuttgart

Tel. 0711 - 9701240

Wandplan ist ein Programm zur
Verwaltung und Planung von
Individualbauvorhaben in Zie-
gelbauweise. Es stellt ein Bin-
deglied zwischen der konstrukti-
ven Planung des Architekten
und der Fertigung des Bauvor-
habens dar. Es kann eine Ziegel-
anordnung mit minimalem
Verschnitt ermitteln sowie die
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Kalkulation, die Ressourcenpla-
nung, die Arbeitsvorbereitung
und Fertigungssteuerung unter-
stiitzen. Die Eingabe der Basis-
konstruktionsdaten eines Bau-
vorhabens erfolgt aus einem
CAD-System automatisiert tiber
Datenschnittstellen oder aus
Konstruktionszeichnungen vom
Benutzer durch ein Dialogver-
fahren. Mit diesen Basisdaten
wird eine Elementierung des
Bauvorhabens in Fertigungsein-
heiten vorgenommen. Dabei
konnen die Ziegelsorten, die Po-
sitionen von Fenstern, Tiiren
und Rolladenkédsten und die
DurchfluBkanile der Ziegel vor-
gegeben werden. Mit den Daten
des Bauvorhabens und deren
grafischer Darstellung wird der
Materialbedarf ermittelt und fiir
die Kostenkalkulation verwen-
det. Daneben lassen sich Stiickli-
sten und Fertigungszeichnungen
erstellen, wodurch man die noti-
gen Ressourcen planen kann. Es
gehen GroBen wie Wandflachen,
Steinsorten, SteinmaBe, Martel-
art, Schichthéhen und Schnitt-
stein in die Planung ein. Da
Wandplan mit einer Datenbank-
schnittstelle zu Microsoft Access
ausgestattet ist, konnen weiter-
gehende Funktionalititen er-
gdnzt werden. Eine Schnittstelle
zu CNC-Maschinen automatisiert
Zuschnitt und Palettierung und
steuert die Mauerroboter im
Werk und zukiinftig auch auf
der Baustelle. Die fiir die Reali-
sierung von Wandplan ent-
wickelten Technologien und In-
strumentarien konnen auch auf
die Fertigung anderer Wandele-
mente und Fassadenteile oder
das Setzen von Steinelementen
aller Art (z. B. auch Fliesen)
iibertragen werden. Wandplan
lauft auf PCs unter Microsoft
Windows.

CAD/CAM-Losungen fiir die Vor-
fertigung von Bauelementen

Dr. Maack & Partner GmbH
SchulstraBe 22

21376 Salzhausen

Tel. 04172 - 96310

Das Biiro Dr. Maack & Partner
berit Firmen, die teil- oder voll-
automatisch Bauteile im Bereich
Dach, Decke und Wand produ-
zieren wollen, und erstellt
CAD/CAM-Losungen fiir diesen
Bereich. Dabei werden Verbin-
dungen von marktiiblichen
CAD-Programmen zu teil- oder
vollautomatischen Maschinen
entwickelt. Die modernsten Sy-
steme dieser Art steuern die au-
tomatische Produktion von
Mauerwerksfertigwénden inklu-

sive aller Installationsvorberei-
tungen (Heizkérpernischen,
Rohrdurchbriiche, Schaltkisten).
Grundlage ist der Entwurf des
Architekten, der entweder tiber
eine DXF-Schnittstelle direkt aus
dem CAD-Programm tibernom-
men oder mit Wanden und
Decken neu in das System ein-
gegeben wird. Die Geometrie des
Entwurfs wird ergdnzt durch
Dachkonstruktionen, Offnungen
und Einbauteile. Die Installatio-
nen fiir Elektrizitat, Sanitdr und
Heizung werden ebenfalls in das
Gebdudemodell integriert. Um
aus dem Gebdudemodell die Fer-
tigungsanweisungen fiir die
Wanderstellung zu erhalten, be-
stimmt man zunichst die Eckty-
pen der aneinanderstoBenden
Wiinde (z. B. stumpf oder ver-
zahnt). Des weiteren werden die
GeschoBdecken am Rechner in
Verlegefelder aufgeteilt, die wie-
derum entsprechend ihrer kon-
struktiven Besonderheiten in
einzelne Deckplatten aufgeteilt
werden. Dabei knnen Massiv-
streifen und Bewehrungen vor-
gesehen werden. Die fertigen
Deckenplatten werden mit einem
optimierten Ziegelraster elemen-
tiert. Nach Abschluff der Werk-
planung werden simtliche Plat-
tendaten fiir die automatische
Fertigung tibergeben und alle
fiir das Bauvorhaben erforderli-
chen Werkzeichnungen und In-
stallationspldne ausgeplottet. In
der Arbeitsvorbereitungsphase
werden die Wanddaten im Com-
puter zu Fertigungseinheiten zu-
sammengefaBt, wobei auf eine
maoglichst optimale Auslastung
der Umlaufpaletten, auf denen
der eigentliche Mauervorgang
stattfindet, geachtet wird.
Gleichzeitig kann eine Kolli-
sionspriifung der CAD-Daten er-
folgen. Ein weiteres Programm
ermittelt die Baumassen und
tbernimmt die Fakturierung des
Auftrags. Die fertig gemauerten
und bewehrten Bauelemente
werden durch ein Logistikpro-
gramm entsprechend dem Mon-
tageablauf auf der Baustelle zum
Beladen der Transportpaletten
bereitgestellt.

Zu den Firmen, die mit Lo-
sungen von Dr. Maack & Partner
arbeiten, gehoren SUBA Consult
in Hockenheim und ZMB-Winkl-
mann in Rotz.
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