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Seamlessly Connecting the Cffice and the Field.

Baustellenautomatisierung im Stral3enbau

Die digitale Baustelle
- multidimensional
- modellbasiert

Carsten Frantzen Topcon Positioning Group

Wolfgang Bicken Tech Data GmbH



Digitalisierung im Bauwesen?

A2TOPCON  /\AUTODESK.

Seamlessly Connecting the Cffice and the Field.

Bewertungsskala 1 = grofdtenteils, 2 = teilweise, 3 = wenig, 4 = ansatzweise digitalisiert

Telekommunikation
Medien & Unterhaltung
Informationstechnologie
Automobilhersteller
Elektronik & High Tech
Dienstleister

Logistik & Transport
Maschinen- und Anlagenbau
Handel

Pharma & Medizingerdte
Konsumgtter

Versorger
Automobilzulieferer
Chemische Industrie
Metall

Bau

Ol & Gas
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2,05 -«— Mittelwert: 2,8
2,35
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3,21
3,30
3,33
3,82

QUELLE: TOP 500 STUDIE 2014/ACCENTURE
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Seamlessly Connecting the Cffice and the Field.

Wie profitabel ware das Bauen wenn wir Fehler

und Fehlentscheidungen eliminieren konnten?
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Seamlessly Connecting the Cffice and the Field

Der typische Bauablauf
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Was ist 5D / modellbasiertes Bauen?

Daten transfer
Format: CPIXML |

Zeitablauf
modelbasiert l

Geometrie /Planung in CAD
— Infraworks3D & Civil3D
— RIB iTWO civil

¢ Ressourcen (Mengen, Kosten)

Zeit (virtueller Bauablauf)



Von der Idee zum fertigen Bauwerk
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Seamlessly Connecting the Cffice and the Field.

Ausfiihrung/ AsBuilt / Controlling ERP

Kostenplanung / Angebot

The BIM lifecycle

Project
collaboration

tractor, engineer, archit

Informing
best practise
Information sharing, case studies,

CAD software

g, 3D modeling

Future Design
flexibility 2 iy simulations

Aids y future Co ation,
kb ey BIM

 Lifecycle -

Facilities Specifications

management Qu .-“m--:‘ ; ”,1 heets

Operation, maintenance, letting, i
Construction Procurement

Product and price databases

management

Scheduling, logistics, H&S.
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B I M | N d er B au | N d u St I | o Seamlessly Connecting the Office and the Field.

Nutzen
* BIM ist ein wesentliches Hilfsmittel um mit allen Beteiligten transparent zusammenzuarbeiten
* BIM ist eine wesentliche Methode um interne Flops zu vermeiden

* BIM ist die treibende Kraft fur die Digitalisierung der Planungs- ,Bau- und Nutzungsprozesse
* BIM hat bereits messbaren Erfolg — dort wo es angewendet wird

Umsetzung

* Anbinden aller internen Unternehmensprozesse an BIM, ausgehend von einem
Gesamtkonzept mit schrittweiser Umsetzung

+ Konsequente Schulung und Anwendung der jeweils verfugbaren Teilldsungen (Operative)
* Anwendungs- und Entwicklungspartnerschaften



BIM im internen Prozess der Bauindustrie

Geometrie Termine Daten / Prozesse

Ein kontinuierlich erweiterter Datensatz Uber alle Phasen

BIM Virtuelle Baustelle Daten- & Prozessmanagement

o Building Information Modell, e Dynamischer Bauprozess e Konzernweite Logistik
verwaltet alle relevanten e ,Virtual mock up“- ® Anbindung aller Bearbeitungs-
Informationen zu einem Gebaude / Simulationen und Geschéaftsprozesse an das
Bauwerk in einer zentralen 3D-Modell und die
Datenbank Arbeitsablaufe

Quelle: Jochen Teizer
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Seamlessly Connecting the Office and th ‘aliu"
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Beispiele fir digitale modellbasierte Arbeitsprozesse und Automation im Stralenbau
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B aS | S d at e n e rfas S u n g Seamlessly Connecting the Office and the Field.
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Konzept und Vorentwurf

Weiternutzung der Modelldaten

Datenverfeinerung

StralRenentwurf

A2TOPCON  /\AUTODESK.

Seamlessly Connecting the Cffice and the Field.

Datengenerierung
Variantenplanung
Analyse & Visualisierung

Entscheidungsfindung




Optimierung der Erdmassenbewegung
Dynamische Darstellung des Fertigungsstandes

Mass haul view

11/04/2013 2:41:24 PM
 —

2,000 ccm, 2,350.5 m
7,992 ccm, 700 m
10,900 ccm, 700 m
12,008 ccm, 400 m
13,100 ccm, 400 m
® O LandCut 2: 1
. LandCut 1: 2 11,550 bcm
LandCut 1: 1 13,100 bem L RockCut 1: 2
10,900 bcm RockCut 1: 1 9,000 bcm
13,450 bcm
| 1,000 . 2,000 L
Paving: 1
60,000 m2

Fill 1: 1

31,000 ccm

Fill 2.
27,000

Hierarchy Name

LandCut 1
LandCut 2
LandCut 3
RockCut 1

Fill 1
Fill 2

Disposal area
Bridge
Crushing

Base
Base 1

Paving

Finishing works

Gantt view
11/04/2013 2:49:26 PM
" . Jul 2011 Aug 2011 Oct 2011
Quantiy Compleion degree  Resources | g g 30 31[32 33 34 3513637 38 39 40141/42 4344 45 46 4748 49 50 5L
24,000 bcm  91.7% (Finished) Exc40 | Y c—
11,550 bem 58.9% Exc40 2
17,000 bem 0% Exc40 LandCut 3
22,450 bem 0% Drill, Exc40 RockCut 1
31,000 ccm 83.2% D8 5
27,000 ccm 0% D8 Fill 2
18,000 ccm 16.7% Disposal area
100d 0% Bridge crd o Bidge
0% Crusher, Y
4,662 ccm 0% CM, Grade
4,538 ccm 0% CM, Gradg
60,000 m2 0% Paver, Rol
10d 0% null
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Seamlessly Connecting the j:ﬁ

Optimiertes Modell

@ G GEEe | @AY Mwem Gews | Gm Geedn | Eemmesm | e | o  Kenstruktion. A6 | 0|
|

3 & Konstruktionszuerdnungen V ‘r o ° A Plus & Aktualisieren

[K€OA o 23 | 4 X% BEEE>) B, | W w LD B g

Anfang Zurick  Vor  Ende Punkt Linien Begr.- | Fach Pruﬁ\ | |Af‘ Aktuelle Punnzu Umen Punkt Bandmat
Linien v AG:10 bedeut. v linien Station ™

Stationen _SEE— [ Berechnung | —mm—

Akdive Stationen @ X GRi5D_LAB_Planung [QPP: Verbreiterung - St 140000 b X .

pre-e n * Querprofile

(] Station 100.000

(] Station 110,000
[ Station 120,000
(] Station 130.000 . . .
[ Station 140.000 PY D

o e igitale Gelandemodelle
(] Station 160.000

(I $tation 170,000

(] Station 180.000

[ Station 190.000

(] Station 200.000

(] Station 210.000

[ Station 220.000

(] Station 230,000

[ Station 240.000

Station 240.001

Aktive Fachbedeutungen 2 x

s Ergebnisse:
* exakte Mengen

I? Begrenzungslinien
= 10
1
= 20
2
-V 30
35
¥ 36
¥ 37
™ 2
= 40
a2
¥ 45
~[7 50
Il

* exakte Oberflachen

o7
@ 20

fir die Maschinensteuerung

- &
v 85
¥ %

* Sollhorizonte fiir den

¥ %

V Soll-/Ist- Vergleich

* Volumenkorper
fir den 5D-Prozess

I3 Asmre chmitheflichan

: >
| y 76936 2 41859 dr 607 dm 40 S 8139 RIPG: 68745 [nTliilimm PRI B S e B e |




ST TOPCON

Zusammenfuhrung Planungsdaten / Komponenten unterschiedlicher

Herkunft in ein Gesamtmodell

Bridge from
‘ o ) structural engineer
& 3 == Alignment and e | (IFC)
\\\T breaklines from #;\1% = N _ _ _abba=os
road design

LandXML — ; : _ ‘
( ) = * & . ‘\‘ =] N = = = — == =

N it =
V. \ )
’ =I5 ~ Pavement surface

Terrain model from . from road design
initial survey - (LandXML)
(LandXML) y ‘. X
y

Slab and piles from
geotechnical design
(DWG)

Sub-surfaces from
geotechnical survey
(LandXML)

-
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| | | o



ST TOPCON

Kombination Planungsdaten / Umgebungsdaten

- Augmented realilty
- Kollisionstiberprifung
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Daten fur die Maschinensteuerung aus dem Modell
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Web-basiertes Baustellen-Management

& tiarra

| Yos | Wy | teym |

Topcon Europe

Dashboard

Sites Machine Types

Tasks

Project File Machines

Reports As-Built Layers Registration Keys

Uploads Activities Clients

File Transfers

Delays
Remote Support

Operators



Alles mobil und in Echtzeit !

Task Details

 10S, Android, Windows 10

Machines

Task Details

Organization

Topcon Positioning...

Site Livermore demo site

Project TOPCOM TEST SITE...

Tasks

i1}

PROGAESE TOx DATE

Compacting Roller 1
Excawvator 1
Bulldozer 1

Dump Truck 1

Fdkp e RE

Motor Grader
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As-Built Daten tUber die Maschinensteuerung
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Berichte / As-Built Daten

TASK HAUL REPORT

Haul volumes calculsted according to load events in the task cut and fill regions.

@4 HAUL REPORT Site:

888.00 o Haul Distance: 7830 km
FOR TASK "DAM Tasic AM FOOT PRINT FILL Totat Hauts: 111 Haul Teme: 7h S3m
OO T PRI act Date- Oct 28 2013 7:00 AM Total Distance 160.88 km Return Distance: 8258 km

X End Date- Oct 28 2013 7:29 P Total Travel Time: 16h 09m Return Teme: &h 16m
Fha: Creased: ©Oct 28 2013 7:29 PM

HAULS BY MACHINE (SUMMARY)

Machine Load Dump Hauls AvgTime AwgDist Volume (m? lcase)
VOLVO DUMP 1 no region — CORE 1 im 521.4m o
no region TREAM SHELL 2 im31s  457.19m 160

BORROW AREA A — no region 1 sm7s 121km 80

BORROW AREA A — BORROW AREA A 1 Smass  269.06m 80

BORROW AREA A — CORE 1 3m3Ss  71477m 20

BORROW AREA A — ELL a2 4m2s  73465m 3360

AREA A — UPSTREAM SHELL 6 amass  84922m 480

Se 420

VOLVO DUMP 2 no region — UPSTREAM SHELL 1 imSis  40245m 20
BOR — UPSTREAM SHELL ss amais 696.2m 4300

UPSTREAM SHELL — UPSTREAM SHELL 1 im3as S29m 80

57 456.0

HAULS BY PATH (SUMMARY)

wawwe Sitelink3d netireports/4 108

Export of different formats:

pdf, xIsx, (cpixml)

OVERVIEW

-
=
=
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(]
L

]
i

Ln
=
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Digitale Leistungsdaten ftr Controlling / ERP

#° TOPCON ‘ #ARIB

l|§ - 2280 - "Muster\M_Tiefbau V2 (Ausfuhrung) - TIEFBAU - LE- RE-Mengen - RIB iTWO 2013 (= | D |
« Start | Ansicht  Mengenfilter &6
G Projektfenster AufmaBbearbeitung % o az | 2 - (Bl &% v
) P Projektkataloge ~ Mengen abgleichen > =
. LE-»E;MEHQE:HMH e - Mengentyp i — Femu;it:g:;g:‘gfadf B2 1. Berichtszeitraum - &R BBk
Allgemein Menge AZ/BZ Filter Bearbeiten Struktur
=0 - Arbeitckalkulation » Filter (Kurztext) o
Struktur oz Kurz-rfo | UPos Kurztext ME | VAMenfe | LEperBZ1 | LEmEZ Eper 87 =
=l Adbeitskalkulation E
s | LV: 1 Ausbau Vaihinger Str. §
Ausbau Vahinger Sir
1 Einrichten, Hifsleistungen, Stundenlohn
2 Erdbau
210 Unbrauchbaren Boden abtragen u. abfahren m3 10gjooo 0.000 33.000 39.000|
2. 20, Trimmerschutt sen, laden und abfahren. m3 20djoon 0,000 80,000 20.000|
230 Grobkémigen Boden lisfem und sinbauen m3 20ijoo0 0,000 0.000 0.000] -
2. 40. Oberboden abiragen lagem. Abr. Abtrag m3 15000 0,000 67.000 67.000| - A Hy
i A e I Y —— Die Gerate-Daten werden als
2 60 Boden lésen und einbauen Kissse 3bis 5 m3 2004000 0.000 60.000 £0.000 ) : )
3 Baugruben, Leitungsgraben
: i Leistungsmengen in die Mengen-
5 Entwassenung fir Straen ; "
[3 Tragschichten
: — verwaltung lhres Projektes tibertragen
7. 10. Decke frasen, 2,5 -4 cm tief m2 1504000 0,000 660,000 £60.000 |
7. 20 Decke frasen, 4 - 6 omfief m2 40joon 0,000 178,000 176000 -
7. 30. Bit-Befestigung aufn, & - 15 cm dick m2 1odeoo 0,000 0.000 0.000|
7. 40 Bit-Befestigung aufn. 15 - 25 cm dick m2 2004000 0,000 0,000 0,000 |
7. 50. Vies 2m breft einbauen m2 25ddoon 0,000 0.000 0.000|
7. 60. ABihstf. einbauen 8,5 cm dick m2 16 5004000 0,000 1.100,000 1.100,000 |
7. 70. SMAin BK | und I1. 3.5 om dick sinbauen m2 18.000J000 0.000 0.000 0.000|
7. 8. SMAabstreuen m2 18.00dfooo 0,000 0.000 0.000|
7. 90, Asphaltiuge 4 om tief herstellen, New/Ak m 1ecjooo 0,000 0.000 0.000] -
2 Pfiaster, Piatten, Barde, Rinnen
3. Verschiedenes
Nachtrage
10.1 ausatziche Leistungen
BGKLV- 95 Baustellengemeinkosten

[ ——
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Bauablaufplanung
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Modellbasiertes Controlling

T B 2 B[O~ T O

Zeitplan | Objekte  Home  Ale anzeigen [ Raster | fl Ortho  Hinzufiigen

Fenster andocken /i Ansicht

& X

Erlos: 2260202.08 ELR Kosten: 1701052.87 ELR.
Budget: 1701580.06 ELR. Menge: 333.79 Tag

#v TOPCON ‘ #ARIB
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A2TOPCON  /\AUTODESK.

Seamlessly Connecting the Cffice and the Field.

BIM/5D und modellbasierte Automation
steigern die Prozesssicherheit und
minimieren die Risiken






