Fachbeitrag aus der Praxis

Aktuelle Entwicklungen im Bereich der
Baumaschinensteuerung’

Current Developments in the Field of Construction

Machine Control

Martin Wagener

Baumaschinensteuerungen haben sich in der modernen Bauindustrie weitestgehend durchgesetzt. Den-
noch gibt es aber auch auf diesem Sektor stets Neuerungen und Verbesserungen in der Technik. Auch
bei der Kombination von Baumaschine und Vermessungssystem macht heutzutage der Fortschritt noch
lange nicht halt. Die neuesten Entwicklungen sollen in diesem Bericht aufgezeigt werden.
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Construction Machine Control Systems have largely prevailed in the modern construction industry. Nev-
ertheless, there are also in this sector always new features and improvements in the art. Also the combi-
nation of machinery and measurement system is undergoing permanent progress and innovations. The
latest developments will be highlighted in this report.
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1 HINTERGRUND

Baumaschinensteuerungen und damit die Verkniipfung der Maschi-
nentechnologie von Baumaschinen wie Raupen, Motorgrader, Hyd-
raulikbagger und Schiirfkiibelziigen als klassische Erdbaumaschinen
und den Vermessungstechnologien tiber Lasersysteme, Tachymeter-
systeme und auch satellitengestiitzte Systeme werden seit Jahren
erfolgreich in der Bauindustrie eingesetzt, um die Effizienz und Pro-
duktivitat beim Einsatz von Baumaschinen stetig zu steigern. Waren
es zuerst vornehmlich die lasergestiitzten Systeme, die seit den
friihen 1970er-Jahren die Maschinenflihrer dabei unterstiitzten, eine
maoglichst genaue Feinplanie zu erreichen, setzten sich aber auch
mehr und mehr seit Mitte der 1990er-Jahre die 3D-Systeme durch,
bei denen entweder eine Totalstation oder entsprechende GPS- und
spater dann auch GPS/GLONASS-Systeme zusammen mit einem
Steuerrechner in der Baumaschine die Steuerung des Schilds oder
der Schar einer Raupe oder eines Motorgraders vollautomatisch auf
Hohe und Neigung steuern oder den Baggerfahrer dabei unterstiit-
zen, die Schaufel genau auf Hohe zu halten und somit hochgenau
nur das Material zu bewegen, das zur Umsetzung der Entwurfspla-
nung zu bewegen ist.

Fiir viele Anwendungen und bei vielen Bauunternehmen ist der
Einsatz von Baumaschinensteuerungen bereits zum Standard ge-

worden. Dies spiegelt auch die Tatsache wider, dass heutzutage die
unterschiedlichen Baumaschinenhersteller bereits entweder ihre
Baumaschinen ab Werk standardméBig mit entsprechenden Vorriis-
tungen flr die Basiskomponenten der Maschinensteuerungssysteme

Abb. 1 | GCS900 Dual GNSS Maschinensteuerung auf Dozer

T Als Beitrag ausgearbeitete Fassung eines Vortrags, der auf dem 10. Jenaer GeoMessdiskurs 2013 am 02. Juli 2013 gehalten worden ist.
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ausstatten oder sogar einzelne Anbieter von Baumaschinen optional
oder standardméBig komplette Maschinensteuerungssysteme schon
ab Werk flir die Baumaschinen anbieten und so mehr und mehr in
die Maschinen integrieren.

Besonders bewahrt haben sich hier die vollkommen auf Flexibilitat
ausgelegten Vorrlistungen, wie z.B. die , Trimble Ready* Vorriistun-
gen, die, einmal ab Werk als Vorriistung installiert, dem Bauunter-
nehmen die Freiheit lassen, die Baumaschine sowohl mit Laserkom-
ponenten als auch mit Tachymeterkomponenten aber auch mit
GNSS-Systemkomponenten auszustatten und somit je nach Einsatz
und Aufgabenstellung jeweils die entsprechend bestens geeigneten
Maschinensteuerungssysteme zu verwenden.

Neben den in der Vergangenheit (iblichen Installationsarbeiten, bei
denen nachtréglich die entsprechenden Halterungen und Verkabe-
lungen flir das Maschinensteuerungssystem installiert und auch in
die Hydraulikkreisldufe der Baumaschine eingegriffen werden muss-
te, um das Maschinensteuerungssystem zu installieren, liegt ein
groBer Vorteil der werksméBigen Installation nicht nur in der Qualitat
der Installation, sondern vor allem auch darin, dass die Baumaschi-
ne ab dem Tag der Auslieferung sofort zusammen mit einem Bau-
maschinensteuerungssystem eingesetzt werden kann.

2 AKTUELLE NEUERUNGEN

Heutzutage ist das Spektrum der Baumaschinen, die mit Maschinen-
steuerungssysteme ausgestattet werden kénnen, aber bereits we-
sentlich groBer. Neben den zuvor genannten klassischen Erdbauma-
schinen werden heute z.B. auch Walzenziige fir die sogenannte
flachendeckende Verdichtungskontrolle bei z.B. Dammbauten oder
auch bei der Asphaltverdichtung mit 3D-Steuerungssystemen aus-
gestattet. Diese untersttzen nicht nur den Fahrer wahrend der Ar-
beit, sie zeichnen auch alle gemessenen Werte, wie die Anzahl der
Uberfanrten, den Grad der Verdichtung und auch beispielsweise die
zum Zeitpunkt der Verdichtung anliegenden Materialtemperaturen
auf und stellen die Daten somit auch flir den spateren Nachweis zur
Verfligung. Ein wichtiger Aspekt bei der Verdichtung ist immer wieder
die Qualitdtspriifung wahrend des Arbeitsschritts, aber auch die Auf-
zeichnung der Messwerte. Dies alles geschieht in Echtzeit und kann
heute auch online direkt ins Biro dbertragen werden, sodass dort
die entsprechenden Kontrollen direkt greifen konnen und Entschei-
dungen nicht mehr davon abhingen, dass man erst nach Jahren
feststellt, dass das Ergebnis der Verdichtung nicht homogen war und
dann erhebliche Folgekosten aufgewandt werden miissen, um Feh-
ler zu beseitigen.

Aber auch bei Asphaltfertigern und Gleitschalungsfertigern, wie
sie beispielsweise im Autobahn- oder Flugplatzbau eingesetzt wer-
den, findet die Steuerung der Bohlen dieser Maschinen Uber 3D-
Maschinensteuerungen bereits breite Anwendung. Neben der Tatsa-
che, dass diese Maschinen das oftmals sehr teure Material mit
Genauigkeitsanforderungen im Millimeterbereich einbauen sollen,
um eine mdglichst ebene und gut befahrbare Oberflache zu schaf-
fen, helfen die heutigen 3D-Tachymetersteuerungen hier auch einen
mdglichst nahtlosen Einbau zu ermdglichen, indem gleich mehrere
Totalstationen gleichzeitig die auf der Maschine befindlichen Rund-
umprismen verfolgen und der Fahrer des Fertigers somit in der Lage
ist, von einer zur anderen steuernden Totalstation umzuschalten,
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ohne hierfiir die Baumaschine anhalten zu miissen. Unsaubere Uber-
gange in der obersten Deckschicht bleiben somit aus und miissen
nicht aufwendig nachtréglich korrigiert werden.

Besonderes Augenmerk gilt aber auch mehr und mehr der Unter-
haltung von z.B. StraBen und Startbahnen. Hier werden Kaltfrasen
eingesetzt, die bislang durch Abtastung eine gewisse Dicke des
obersten Materials flachendeckend abgefrast haben. Dadurch wird
aber auch an den Stellen Material abgefrast, wo es vielleicht gar
nicht notwendig wére. Der Einsatz moderner 3D-Maschinensteue-
rungssysteme von Trimble macht es mdglich, zusammen mit den
entsprechenden Planungstools im Bereich der Biirosoftware ,Busi-
ness Center — HCE” auf die Methode des profilgerechten Frasens
zuriickzugreifen. Weder sind dabei dann noch Leitdrahte notwendig,
die die Flihrung der Baumaschine steuern kénnten, noch wird an den
Stellen unndtig gefrést, an denen es flir die neue Entwurfsoberfldche
nicht notwendig ist. Das spart nicht nur erheblich Zeit beim eigent-
lichen Frasvorgang, sondern es wird vor allem wertvolles Material
eingespart, das nicht unnétig neu aufgebracht werden muss. Letzt-
lich wird dadurch auch das Ergebnis nach erfolgter Wiedereinbrin-
gung neuen Materials und dessen Verdichtung wesentlich verbes-
sert, was wiederum zu einer verbesserten Ebenheit in den
Fahreigenschaften flihrt.

Relativ neu sind im Bereich der Baumaschinensteuerungen die
Unterstiitzung sogenannter Drehbohrgeréte. Mithilfe von GNSS-An-

Abb. 2 | GCS900 UTS auf Kaltfrése
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tennen auf dem Drehbohrgestidnge und der speziell von Trimble
entwickelten DPS900-Software ist es nun méglich, ein punktgenau-
es Setzen der Bohrldcher fiir Sprengladungen oder Griindungsanker
zu realisieren. Auch hier stehen wieder die Effizienzsteigerung der
Baumaschine und die Aufzeichnung der ausgefiinrten Arbeiten im
Vordergrund, sodass man hier dann auch wieder von einer Iicken-
losen Dokumentation der Arbeiten sprechen kann.

Abb. 3 | DPS900 auf Drehbohrgerét

Da immer mehr verschiedene Baumaschinen mit Maschinensteu-
erungssystemen ausgestattet werden und auch immer mehr Ma-
schinensteuerungssysteme auf einer Baustelle eingesetzt werden,
Klingt es in der heutigen vernetzten Zeit natirlich nur logisch, auch
alle an einem Projekt beteiligen Maschinensteuerungssysteme und
Baustellenvermessungssysteme miteinander und mit dem Bro zu
verkniipfen. Die Connected Communitiy von Trimble leistet all dies
und noch mehr. In Echtzeit werden neue Planungsentwirfe und Up-
dates vom Biiro auf die Baumaschine und die Kontrolleinheit des
Baustellenvermessungssystems (ibertragen, genauso wie diese inre
Messergebnisse auch vollkommen automatisch ber eine Internet-
verbindung zuriick ins Biiro tibertragen kénnen. So sind immer alle
am Projekt Beteiligten auf dem gleichen Stand und vom Bauunter-
nehmer (iber den Planer bis hin zum Bauleiter und sogar dem Polier
und Baumaschinenfihrer alle dariiber informiert, in welchem Stadi-
um das Projekt gerade ist.

Abb. 4 | Connected Community — die Baustelle vernetzt mit dem Biiro
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Genauso ist aber heute sogar die Fernwartung der 3D-Maschi-
nensteuerungsysteme eine logische Entwicklung, um im Bedarfsfall
schnell vonseiten der SITECH Technologiepartner von Trimble Hilfe
anbieten zu kénnen. Sofern einmal ein Maschinenfiinrer oder ein
Baustellenvermessungstrupp ein Problem vor Ort hat, bei dem er die
Unterstiitzung des Supports benttigt, ist dieser nur einen Anruf ent-
fernt. Aus dem Biiro kann sich der Supportingenieur auf den Steu-
errechner auf der Baumaschine aufschalten und so genau das se-
hen, was der Maschinenfiihrer sieht. Ganz nebenbei kann dieser
sogar dann noch in Echtzeit eine kleine Schulung bekommen und
umgehend weiterarbeiten und so lange Stillstandzeiten vermeiden.

Schon langer werden die Trimble Totalstationen der Serie UTS,
was flir Universale Totalstation steht, von den Bauunternehmen, die
Maschinensteuerungssysteme einsetzen, sehr geschétzt. Diese spe-
ziellen Totalstationen, die iiber die hdchsten Genauigkeitsspezifika-
tionen flir Totalstationen verfiigen, sind dartiber hinaus speziell auf
die Verfolgung sich kinematisch bewegender Rundumprismen aus-
gelegt. Neben einer besonders hohen Messrate von 20 Hz oder
20 Strecken- und Richtungsmessungen pro Sekunde fiihren diese
Instrumente als Einzige diese Messungen auch synchron und somit
zeitgleich aus und (bertragen diese Messungen auch besonders
schnell an den eigentlichen Steuerungsrechner auf der Baumaschi-
ne.

Gerade bei lang gezogenen StraBen und Rollfeldern stellte sich
hier aber in der Vergangenheit auch immer wieder die Problematik,
dass mehrere Instrumente entlang der Strecke aufgebaut und stan-
dig umgebaut werden mussten, um jeweils in einem Abstand zum
Maschinenprisma zu sein, der duBere Einfllisse soweit abdeckt, dass
2.B. die Bohle eines Asphaltfertigers immer noch im Millimeterbe-
reich gesteuert werden konnte.

Zwangslaufig musste in der Vergangenheit der Maschinenfiihrer
bei der Ubergabe von einer zur anderen Totalstation die Baumaschi-
ne anhalten und dann auf die ndchste Totalstation umschalten, da
immer nur eine Totalstation gleichzeitig ihre Daten an den Steuer-
rechner senden konnte. Dies gehort nun der Vergangenheit an. Der
Baumaschinenflhrer kann nun das Prisma auf der Baumaschine

gleichzeitig von mehreren Totalstationen verfolgen lassen und dann,
wenn er die Ubergabe fiir nétig hlt, diese mit nur einem Tastendruck
ausflihren. Ganz beildufig wird damit auch die Problematik der even-

Abb. 5 | PCS900 Fertigersteuerung mit UTS Totalstation
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uTts

Zur Fithrung verwendete Instrumente:
UTS Status Ziel  Strecke Power
4m usm W%

|A Verfolgung

Weiters Instrumente:
Horizontal-  Hohen-

UTS Status Ziel  Strecke Power Differenz Dif ferenz
B Verfolgung 122m 70% 0.000m 0.000 m
€ Verfolgung 156m 70% 0.000m 0.000 m
D Verfolgung N9m  70% 0.000m 0.000 m
E  Warte auf UTS Z55m  70% nwv ny.

ZieHD:
Ziel
wechseln
Stopp
Aktivieren

Diagnose
$ 0.000 m |  +0.000m

Abb. 6 | PCS900 UTS-Ubergabe — mehrere UTS verfolgen ein Prisma

tuellen Ungenauigkeiten in den Stationierungen der Totalstationen
eliminiert, da das Maschinensteuerungssystem diese im Voraus er-
kennt und somit beriicksichtigen kann. Somit entfallen auch die
durch die Stopps der Baumaschine in der Vergangenheit verursach-
ten Hohenspriinge in der jeweilig obersten Deckschicht.

AbschlieBend sei noch auf eine besondere Neuentwicklung im
Bereich der Maschinensteuerungssysteme hingewiesen, die Trimble
auf vielfachen Wunsch aus den internationalen Anwenderkreisen
entwickelt hat. Hierbei handelt es sich um einen Trainingssimulator,
auf dem zum einen der Umgang mit der Baumaschine flir ungetibte
Baumaschinenfiihrer wie aber auch das Zusammenspiel von Bau-
maschine und dem Trimble GCS900 Maschinensteuerungssystem
trainiert werden kann. Und das vollkommen ohne jegliches Gefahr-
dungspotenzial, sowohl fiir den Fahrer und auch den Trainer. Die
Schulung der Mitarbeiter auch eines Bauunternehmens ist beson-
ders wichtig und je besser der Maschinenfiihrer sowohl den Umgang
mit der Baumaschine als auch mit dem Maschinensteuerungssys-
tem beherrscht, umso produktiver wird er beides zusammen auf der
Baustelle einsetzen kénnen.

3 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Mehr als noch bisher werden zukiinftig Maschinensteuerungssyste-
me vollkommen in die Baumaschinen integriert werden. Weiterhin
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Abb. 7 | GCS900 Fahrerschulung am Trainingssimulator

werden sicherlich auch zukiinftig die Baustellen und damit auch die
Baumaschinen und Vermessungstrupps miteinander verkniipft wer-
den, sodass Stillstandzeiten und Fahrzeiten, um z.B. einen neuen
Planungsentwurf auf die Baumaschine zu bekommen, vollkommen
der Vergangenheit angehoren. Gleichzeitig ist davon auszugehen,
dass die Mdglichkeiten, die sich aus der Aufzeichnungsmdglichkeit
der Baumaschinen ergeben, auch noch intensiver und effizienter
genutzt werden, um die Dokumentation des Bauprojekts zu verbes-
sern.
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