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Tagungsberichte

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 16, 18. April 1991

Fortschritte in der Bau-
maschinentechnik durch Mikro-

elektronik und Automatisierung
Fachtagung in Baden-Baden, 21./22.3.1990

Diese Tagung wurde von der Fachgruppe Bautechnik des Vereins Deut-
scher Ingenieure (VDI) durchgefihrt; zahireiche Fachleute auch aus
Liechtenstein, Osterreich und der Schweiz nahmen teil. In 15 Fachvor-
trégen mit Diskussionsbeitrdgen wurde auf Mikroelektronik in Bau-
und Baustoffmaschinen, Roboter und Handhabungstechnik im Bauwe-
sen sowie Laseranwendungen beim Baumaschineneinsatz eingegan-
gen und Erfahrungen aus der Praxis vermittelt.

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Poppy von der
Technischen Universitdt Berlin beant-
wortete die Frage « Warum braucht die
Bauwirtschaft Mikroelektronik und
Automatisierung?». Die Erde erlebt ge-
genwirtig die dritte industrielle Revo-
lution. Die erste wurde durch die von
James Watt 1769 vervollkommnete
Dampfmaschine eingeleitet und fiihrte
zu einer Evolution der Antriebstech-
nik. Die zweite wurde durch die ratio-
nelle Gestaltung der Betriebsabldufe
1910 durch Frederick Winslow Taylor
begriindet und 16ste den Ubergang zur
industriellen Massenproduktion beson-
ders im Automobilbau aus. Die dritte
industrielle Revolution bedeutet den
Ubergang zur  Informationsgesell-
schaft; deshalb sind Mikroelektronik
und Automatisierung grundlegende
Elemente auch der kiinftigen Bautech-
nik; sie bestimmen national und inter-
national die Leistungs- und Wett-

bewerbsfiahigkeit dieses Wirtschafts-
zweiges, wie die Zukunftsstrategien der
japanischen Bauwirtschaft [1] zeigen:
sie erhohen die Leistung, sparen Ener-
gie [2] und beeinflussen die Personalsi-
tuation, denn qualifizierte Arbeitskraf-
te konnen fiir die Bauwirtschaft zuneh-
mend nur noch fiir attraktive Arbeits-
plitze gewonnen werden, was fiir die
Arbeitsbedingungen [3] wie auch fiir die
Arbeitsinhalte gilt.

Intelligente Systeme fir moderne
Bau- und Baustoffmaschinen

Nach Dr.-Ing. Winfried Walzer, Bibe-
rach, ist die «Mikroelektronik das pra-
gende Merkmal fiir moderne Bau- und
Baustoffmaschinen», denn die Mecha-
nisierung des Bauens hat im Bauma-
schinenbereich vom Komponentenden-
ken der fritheren Jahre heute zum Sy-
stemdenken (Bild 1) gefiihrt. Es wurden
die Aufgaben (Schalten, Anzeigen,

Uberwachen, Steuern, Regeln) und die
Anforderungen an elektronische Syste-
me in diesem Bereich, wie hohe Servi-
cefreundlichkeit, Fehlerunempfind-
lichkeit, Selbstkontrolle, einfache Dia-
gnosemdglichkeit (Fehlersuche), Kom-
munikationsmoglichkeit usw., erldutert
und der derzeitige Stand bei der An-
wendung elektronischer Steuerung und
Regelung im Zusammenwirken mit
entsprechenden mechanischen, hy-
draulischen und elektrischen System-
komponenten im Baumaschinenbe-
reich aufgezeigt; als Beispiele fiir solche
nutzbringenden Funktionspakete und
intelligenten Systemlosungen wurden
Erdbewegungsgerite  (Hydraulikbag-
ger, Radlader, Raupenfahrzeuge), Bau-
krine (Turmdrehkrdne) und Beton-
mischanlagen in ihrer Wirkungsweise
vorgestellt.

Dipl.-Ing. Wolfgang Andritzke, Grin-
dau-Rothenbergen, berichtete iiber den
«Stand der Technik und zukiinftige
Entwicklung der Mikroprozessorsteue-
rungen in Asphaltmischanlagen». Da-
nach wird man die Automation weiter
vorantreiben und die Anlagedaten mit
Hilfe der Elektronik mit den Betriebs-
daten (Abrechnung, kaufméannische
Verwaltung, Finanz- und Rechnungs-
wesen) verkniipfen; das ergibt eine Ent-
lastung im kaufménnischen Bereich.

Dipl.-Ing. Werner Biischer, Dortmund,
erliuterte «Fahrerinformations- und
Diagnosesysteme fiir mobile Baumschi-
nen», und zwar das Board-Control-Sy-
stem BCS mit Bildschirmanzeige [2]
(Bild 2) oder Display zur Fahrerentla-
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Bild 3. Ferniibertragung von Betriebsdaten vom BCS-Gerdit
zum Biro und Hersteller (Fullservice) (Bischer)

Bild 4. Hydrostatischer Baggerantrieb

Grenzlastregelung GLB (Blockschaltbild) (Vonnoe)

stung und Betriebsdatenerfassung. Die
Analyse der Ausdrucke oder eine Com-
puter-Auswertung der direkt einlesba-
ren Speicherinhalte des BCS ermdglicht
eine genaue Wartungsplanung, eine
vorbeugende Instandhaltung und einen
stindigen Uberblick iiber den gegen-
wirtigen Zustand einer Baumaschine;
damit wird ihre Verfiigbarkeit erhoht.
In grossen Minen bestehen Funkstrek-
ken vom Gerdt zum Biiro und von dort
tber Telefonleitung zum Hersteller
(Fullservice) (Bild 3).

Dr.-Ing. Reinhard Vonnoe, Ulm, ging
in seinen Ausfiihrungen tber die «Op-
timierung hydrostatischer Antriebe
durch elektronische Schaltungen» ni-
her auf den hydrostatischen Baggeran-
trieb mit elektronischer Grenzlastrege-
lung GLB (Bild 4) und die Vorteile ge-
gentiber der hydraulischen Grenzlastre-
gelung ein.

Anforderungen an die
Mitarbeiterqualifikation

Dipl.-Ing. Claus-Dieter Druppel, Herne,
unterscheidet zwischen personenbezo-
genen, bedienungstechnischen und ma-
schinenabhingigen  Anforderungen.
Wihrend in fritheren Jahren der Perso-
nalbedarf durch angelernte oder umge-
schulte Krifte zum grossen Teil gedeckt
werden konnte, erfordern die gegen-
wirtig eingesetzten Baumaschinen mit
teilweise selbstregelnden vollautomati-
schen Prozessabldaufen erheblich quali-
fizierteres Personal, sowohl fiir die Be-
dienung als auch fir die Instandhal-
tung und Instandsetzung von Mecha-
nik, Hydraulik, Pneumatik, Elektrik,
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mit elektronischer

Druckreduzier-
ventil

Elektronik und Prozessortechnik. Um
eine optimale Bedienung, fachgerechte
Wartung und wirtschaftliche Nutzung
der Gerdte und Anlagen zu erlangen,
gilt sowohl flir die Baumaschineninge-
nieure als auch fiir Meister, Vorarbeiter
und Bedienungspersonal die Forderung
nach einer umfangreichen Grundaus-
bildung und stidndiger Fort- und
Weiterbildung entsprechend der Ent-
wicklung der Baumaschinentechnik
und der Forderung nach Losung mo-
derner Bauaufgaben. Folgerungen erge-
ben sich aus der Neuordnung der indu-
striellen Elektro- und Metallberufe,
den gednderten Berufsbezeichnungen
und Ausbildungsordnungen sowie den
Neuerungen fiir die Fort- und Weiter-
bildung fiir Erwachsene.

Roboterim Bauwesen

Seit 1983 findet alljahrlich ein interna-
tionales Symposium fiir Roboter und
Automatisierung im Bauwesen in den
USA statt [4]. Fir den Einsatz von Ro-
botern im Bauwesen spricht der Mangel
an Fachkriften, die Verbesserung der
Arbeitsbedingungen bei schweren, un-
zumutbaren und gefédhrlichen Arbei-
ten, die Unzuginglichkeit der Arbeits-
stelle,  Qualitdtsverbesserung,  Lei-
stungssteigerung und Kostensenkung.

Prof. Dr.-Ing. Thomas Bock, Universi-
tat Karlsruhe, berichtet tiber «Moglich-
keiten und Beispiele fiir Robotereinsiit-
ze im Bauwesen» in Japan: Roboter
montieren und verschweissen die Stahl-
konstruktion von Hochhiusern, reini-
gen Hochhausfassaden mit Hochdruck-
wasserstrahl und erneuern den An-

strich, glitten die Betonoberfliche von
Boden und Decken, messen im Stras-
sen- und Erdbau die Bodenverdichtung
und geben die Messergebnisse iiber
Funk weiter, versetzen im Tunnelbau
Tiibbinge und montieren Wohnungs-
bauten (Bild 5). Im Gegensatz zu ande-
ren Industrienationen wird in Japan in
die Forschung und Entwicklung von
neuartigen roboterisierten Geréten
langfristig investiert.

Prof. Dr.-Ing. Volker Kuhne, Universi-
tat (GHS) Essen, sprach iiber «Handha-
bungstechniken zur Humanisierung
der Bauarbeit» und erlduterte Steinver-
legegerite mit Katz-, Knick- und Ver-
stellausleger (Minikréine), verschiedene
Arten von Steingreifern sowie Mortel-

Bild 5. Roboter beim Einsatz im Woh-
nungsbau in Japan (Bock)
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Bild 6. Autobetonpumpe mit dem hochflexiblen Handhabungsgerdt FH 26 als Vielge-
lenk-Gross-Betonverteilermast (Putzmeister) (Benckert)

lehren und -schlitten, die zusammen
das gesundheitliche Risiko des Maurers
verringern helfen und gleichzeitig
einen Rationalisierungseffekt durch
das Verlegen grossformatiger Steine er-
geben.

Dr.-Ing. Hartmut Benckert, Aichtal, er-
liuterte «Technik und Einsatzspek-
trum des hochflexiblen Handhabungs-
geriites FH 26 fiir das Bauwesen», und
zwar beim Einsatz von rechnergestiitz-
ten Betonpumpen unter schwierigen
raumlichen Verhiltnissen (Bild 6). Die
Bewegungsabldufe werden sowohl von
Hand bedienungsgefiihrt als auch rech-
nerunterstiitzt gesteuert und die Geri-
tebewegungen innerhalb des Arbeits-
raumes iiber Steuerungsrechner [5] ge-
gen Kollision tiberwacht.

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Maidl, Ruhr-
Universitit Bochum, berichtete iiber
«Spritzroboter im Tunnelbau» [6], die
Untersuchung von Industrierobotern

_...[

——|7Erh6hung der Arbeitssicherheit ]

[ Erhohung der Wirtschaftlichkeit "_

f

D Entfernung des Dusenfuhrers aus
dem unmiltelbaren Gefahrenbereich

D Entlastung des Dusenfuhrers von
schwerer korperlicher Arbeit

D Steigerung des Sicherheitsgefuhls

b Enttall von Gerusten

D Rickprallverminderung

Steigerung der Durchsatzleistungen

D erhohler Ausnutzungsgrad der
Spritzbetonmaschinen

D Erhohung der Vortriebsleistung

Personaleinsparung

P Anwendbarkeit im Trocken-und
NaNspritzverfahren

v

v

Steigerung der Materialqualitat I

[ Steigerung der Hohlraumstabilitat ]"—

f

D optimaler Spritzabstand und Spritz-
winkel

D bessere Konzentration aul das End-
produkt

f

B fruhzeitige Versiegelung bzw Rand-
verstarkung

b Verhinderung der Gebirgsauf -
lockerung

Bild 7.

Tunnelbautechnische Vorteile bei der Anwendung von Spritzmanipulatoren

(Maidl)
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[7]und den Einfluss ferngesteuerter Dii-
senfiihrung (Disenabstand, -winkel
und -eigenbewegung) und deren Ein-
fluss bei der Spritzbetonherstellung
hinsichtlich Riickprallverhalten [9],
Feinstaubkonzentration und Beton-
druckfestigkeit [8, 9]. Ndher eingegan-
gen wurde auf die tunnelbautechni-
schen Vorteile bei der Anwendung von
Spritzmanipulatoren (Bild 7) und die
Kinematik der Disenfiihrung (Bild 8).

Dr.-Ing.  Martin-Christoph ~ Wanner,
Stuttgart, sprach liber «Roboter zum
Sanieren von Rohrleitungen und Ab-
wasserkanélen» und brachte Einzelhei-
ten iiber ein dafiir kiirzlich entwickel-
tes Handhabungssystem zum Absper-

Wettbewerbe

Erweiterungsbau des kantonalen
Zeughauses, Aarau

Der Kanton Aargau veranstaltete einen Pro-
jektwettbewerb fiir die Erweiterung des
Zeughauses in Aarau unter acht eingelade-
nen Architekten. Ergebnis:

1. Preis (9000 Fr.): Walter Moser, Baden;
Mitarbeiter: Stefan Moser, Andreas Moser.

2. Preis (7000 Fr.): Peter Frei, Christian Frei,
Suhr.

3. Preis (4000 Fr.): Petri + Zimmermann-de
Jager, Christian Zimmermann, Aarau.

4. Preis (2000 Fr.): Samuel Wiederkehr +
Danilo Zampieri, Wohlen; Mitarbeiter: Pe-
ter Schneider.

Das Preisgericht empfahl dem Veranstalter,
die Verfasser der beiden erstrangierten Pro-
jekte zu einer Uberarbeitung einzuladen.
Fachpreisrichter waren F. Althaus, Kantons-
baumeister, Aarau, R. Keller, Brugg, H.
Rohr, Baden, A. Riiegg, Ziirich, F. Wegmiil-
ler, Ziirich, Ersatz.
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ren von Sielen und fiir Hohlraumhin-
terfiillung, Verfugungen, Reinigung
und Kameratechnik [10].

Lasersteuerung

Prof. Dr.-Ing. Erwin Jacobs, Miihl-
heim/Ruhr, und Ing. Everhard Lueg,
Frankfurt/Main, berichteten {iber
«Laseranwendungen bei der Steuerung
von Vortriebsmaschinen im Tunnel-
bau» mit einem neuentwickelten Tun-
nelbaufiihrungssystem (TUMA), das
auch eine automatische Steuerung der
Tunnelvortriebsmaschinen  ermogli-
chen wird.

Dipl.-Ing. Thomas Vass und Dipl.-Ing.
Alwin Poltinger, Miinchen, erlduterten

«Josefsheim» in Altstdtten SG

Die Katholische Kirchgemeinde Altstiitten
SG veranstaltete unter finf eingeladenen
Architekten einen Projektwettbewerb fiir
das neue «Josefsheim». Ergebnis:

1. Preis (6000 Fr.): Buschor + Partner AG,
Zuzwil; Robert Buschor, Martin Heeb; Mit-
arbeiter: Erhard Andermatt, Cisar Lava-
rone.

2. Preis (5000 Fr.): Hugo Zoller, Altstitten;
Mitarbeiter: Theo Zoller.

3. Preis (4000 Fr.): Cristuzzi AG, Widnau;
Rolf Cristuzzi; Mitarbeiter: Jens Fankhiinel.

Jeder Teilnehmer erhielt eine feste Entschi-
digung von 2000 Fr. Das Preisgericht emp-
fahl dem Veranstalter, die Verfasser der drei
rangierten Projekte zu einer Uberarbeitung
einzuladen. Fachpreisrichter waren Rolf
Bichtold, Rorschach, Hubert Bischoff,
St. Margrethen, Urs Niedermann, St. Gal-
len.

Tagungsband

Alle Vortrage sind im Bericht 800 des
Vereins Deutscher Ingenieure (VDI)
«Baumaschinentechnik - Fortschritte
durch Mikroelektronik und Automati-
sierung, Tagung Baden-Baden, 21. und
22, Mirz 1990» abgedruckt: 14 Vortrige
auf 314 Seiten 225x 150 mm mit 164 Bil-
dern, 10 Tabellen und 76 Quellen; ISSN
0083-5560, ISBN 3-18-090 800-9. 1990,
128 DM. Bezug: VDI-Verlag GmbH,
Graf-Recke-Strasse 84, Postfach 8228,
D-4000 Disseldorf 1. Telefon 0049/
2117618 83 30, Telefax 0049/211/
6214575

«Laser-Messsysteme fiir die Qualitétssi-
cherung bei der Tiibbingfertigung fiir
den Grossen Belt-Tunnel». Zur Mass-
Uberpriifung war erstmalig in der Bau-
industrie ein automatisches 4-Theodo-
lit-System eingesetzt. Die Messungen in
der Segmentfabrik ergaben eine Punkt-
genauigkeit von 0,08 mm und eine
Nachbarschaftsgenauigkeit von 0,10
mm. Die Messwerte wurden zu einem
theoretischen Modell zusammengefiigt
und Abweichungen zum Soll-Modell
festgestellt sowie die Ergebnisse fortlau-
fend gesammelt und im Zusammen-
hang ausgewertet.

A.B.

Nach Abschluss dieser Uberarbeitung emp-

fahl das Expertengermium, die Architekten

Buschor + Partner, Zuzwil, mit der Weiterbe-
arbeitung und Ausfiihrung der Bauaufgabe
zu betrauen.

Avenches: «Sur Fourches»

Le jury chargé de juger ce concours était
composé de Peter Bachmann, architecte, pré-
sident; Alin Decoppet, architecte; Jacky
Ginggen, syndic d’Avenches; Henri Mollet,
architecte; Kurt Aellen, architecte; Chantal
Scaler, architecte; Germain Rebetez, ingé-
nieur-conseil. Experts: M. Xavier Fischer,
architecte; Mme Martine Payot, architecte.
Suppléant: M. Henri Delacrétaz, municipal.

Palmarés

ler prix: Patrick Devanthéry et Inés Lamu-
niere, Genéve

2e prix:RBI, Avenches

3e prix: Hausamann, Berne

4e prix: AC Atelier Commun, Lausanne

Se prix: Cagna-Gueissaz-de Montmollin.
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