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Sehr geehrte Leserschaft,

wir freuen uns, Ihnen die neueste Ausgabe des IBB:reports prdsentieren zu dirfen. In dieser
Ausgabe méchten wir Ihnen einen umfassenden Uberblick (iber die aktuellen Themen und Ent-
wicklungen am IBB geben.

Im Fokus dieses IBB:reports stehen unsere Forschungsprojekte ""Seilroboter" und "UpCement".
In diesen Projekten beschéftigen wir uns intensiv mit Lésungsansdtzen zur Automatisierung der
Bauausfiihrung und der Steigerung der Nachhaltigkeit im Bauwesen.

Zuséatzlich freuen wir uns auch (ber die personellen Verédnderungen in unserem Team berichten
zu kénnen und begriiBen zwei neue wissenschaftliche Mitarbeiter am Institut. Darlber hinaus
sind wir stolz den erfolgreichen Abschluss der Promotion von Aileen Pfeil verkiinden zu kénnen,
die dem IBB weiterhin als Post-Doc erhalten bleibt.

Ein weiteres Thema in dieser Ausgabe ist u.a. der Umzug des DigiLabs in gréBere Réumlichkei-
ten, um dieses zukiinftig noch umfangreicher fiir Lehrveranstaltungen mit Bezug zur Digitalisie-
rung im Bauwesen nutzen zu kénnen. AuBerdem berichten wir auch vom Bauthementag, welcher
diesmal unter dem Motto ,Resiliente Materialien" stand, sowie unserer Teilnahme als Aussteller
auf der digitalBAU 2024 in Kéin.

Ich wiinsche Ihnen viel SpaB beim Lesen,

X Thdbotr

Alexander Malkwitz

UNIVERSITAT

DEUSISS NU RG

Offen im Denken
Seite 1




Vorstellung der neuen wissenschaftlichen Mitarbeitenden

g Institut fuUr Baubetrieb & Baumanagement
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Jonas Sevenich
jonas.sevenich@uni-due.de
Berliner Platz 6-8, 45141 Essen
Raum: WST-C.05.11

Im Dezember 2023 hat Jonas Sevenich nach erfolgreichem Abschluss seines Masterstudiums als
neuer wissenschaftlicher Mitarbeiter an unserem Institut angefangen. Zuvor war er bereits wah-
rend seines Studiums als studentische und wissenschaftliche Hilfskraft am IBB tatig. Er hat sei-
nen Bachelor of Science im Bauingenieurwesen an der Universitat Duisburg-Essen erworben und
spezialisierte sich im Masterstudiengang Bauingenieurwesen im Bereich Baubetrieb und Wirt-
schaftswissenschaften an der UDE.

Bereits im Jahr 2021 begann er wahrend seines Bachelorstudiums als studentische Hilfskraft
(SHK) am IBB zu arbeiten. In dieser Position Gbernahm Herr Sevenich vielfaltige Aufgaben so-
wohl in der Lehre als auch in der Forschung. Auch wahrend des Masterstudiums setzte er seine
Tatigkeit am IBB als wissenschaftliche Hilfskraft fort. Wahrend dieser Zeit war Herr Sevenich be-
reits an verschiedenen Projekten beteiligt, darunter die Unterstiitzung bei Forschungsantragen
und Publikationen, die Erstellung von Lehrmaterialien sowie die Durchfiihrung und Auswertung
praktischer Feldversuche.

Durch die vielfaltigen Erfahrungen wahrend seiner Tatigkeit als studentische und wissenschaftli-
che Hilfskraft am IBB, entwickelte Jonas eine zunehmende Begeisterung fiir den Beruf des wis-
senschaftlichen Mitarbeiters. Die Aussicht auf eine Promotion bestarkte seinen Entschluss die
berufliche Laufbahn an der Universitat fortzusetzen. Insbesondere die baubetriebliche und ma-
nagementbezogene Seite der Bauindustrie fasziniert ihn, was die Entscheidung flir das IBB zu-
satzlich bekraftigte. Am IBB testet er im Rahmen von Feldversuchen verschiedene innovative
Technologien auf Baustellen und wertet deren Anwendung aus, wodurch sich theoretische Er-
kenntnisse in der Praxis umsetzen lassen.

Sein Interessenschwerpunkt liegt vor allem im Bereich der Digitalisierung und des Monitorings
im Bauwesen. Hierbei begeistert ihn vor allem die Punktwolkenthematik und die verschiedenen
Datenerfassungstechnologien in diesem Bereich. Bei Punktwolken handelt es sich um digitale
Abbilder der realen Umgebung, welche mittels Laserscanning oder Photogrammetrie erstellt wer-
den. Darlber hinaus interessiert ihn die gesamte BIM-Thematik im Bereich der Planung, Ausflih-
rung und Bewirtschaftung. Auch hier kdnnen Punktwolken eine wichtige Rolle spielen, indem bei-
spielsweise wahrend der Bauausflihrung der Ist-Zustand mit Laserscannern oder Drohnen er-
fasst und anschlieBend mit dem Soll-Zustand aus dem BIM-Modell verglichen wird.

In der Lehre ist Herr Sevenich im Sommersemester 2024 fir das Modul ,Building Information
Modeling" zustandig und vermittelt den Studierenden die Grundlagen dieses Themenbereichs.

Jonas Sevenich M. Sc.
jonas.sevenich@uni-due.de




Vorstellung der neuen wissenschaftlichen Mitarbeitenden

Institut fur Baubetrieb & Baumanagement
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Max Huvers
max.huvers@uni-due.de
Berliner Platz 6-8, 45141 Essen
Raum: WST-C.05.11

Im Februar 2024 hat Max Huvers nach erfolgreichem Abschluss seines Masterstudiums als neuer
wissenschaftlicher Mitarbeiter an unserem Institut angefangen. Zuvor war er bereits wahrend
seines Studiums als studentische und wissenschaftliche Hilfskraft am IBB tatig.

Er hat an der Universitat Duisburg-Essen Bauingenieurwesen studiert und bereits wahrend sei-
nes Bachelors als studentische Hilfskraft am Institut flr Baubetrieb und Baumanagement ange-
fangen. In seiner Bachelorarbeit beschéaftigte er sich bereits mit der Konzeptionierung einer au-
tomatisierten Bauausfihrung durch Seilrobotik und betrachtete hierzu verschiedene Bauprozesse
sowie notwendige Anderungen auf der Baustelle zur Implementierung und erfolgreichen Umset-
zung einer automatisierten Bauausfiihrung mittels Robotik.

Widhrend dem Masterstudium hat er sein Wissen durch die Vertiefungsrichtung Baubetrieb und
Wirtschaftswissenschaften vertieft. Durch seine fortlaufende parallele Tatigkeit als wissenschaft-
liche Hilfskraft am IBB konnte er weiterfihrende Kenntnisse in den Themenbereichen Automati-
sierung, automatisiertes Bauen und im Speziellen in der Baurobotik gewinnen.

Seine Masterarbeit schloss thematisch an seiner Bachelorarbeit an und befasste sich mit der ex-
perimentellen Ermittlung von Aufwandswerten fir das automatisierte Mauern durch den Seilro-
boter und der Durchfiihrung einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir die Verwendung des Sys-
tems im Mauerwerksbau. Hierbei verglich er den erforderlichen Zeitaufwand beim Mauern zwi-
schen der manuellen Bauausfilhrung und unter Anwendung des Seilroboters. Ferner betrachtete
er die entstehenden Kosten der Bauausfilhrung aus Sicht eines Bauunternehmens fir die Aus-
fihrung von Mauerarbeiten in konventioneller und automatisierter Arbeitsweise.

Nach Abschluss seines Studiums entschied sich Max fir einen Verbleib am IBB, um sich weiter-
gehend mit der Wirtschaftlichkeit automatisierter Bauverfahren und der Implementierung der
automatisierten Bauwerkserstellung in der Baupraxis zu befassen. Hierin sieht er einen entschei-
denden Ansatz zur Lésung aktueller und kinftiger Probleme der Bauwirtschaft. Ferner ist er inte-
ressiert an der zukiinftigen Gestaltung des Bauwesens mitzuwirken. Hierzu méchte er im Rah-
men seiner Tatigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter am IBB Lehre, Forschung und Baupraxis
miteinander verbinden.

In der Lehre ist er im Sommersemester 2024 verantwortlich flir das Modul ,Baubetrieb 1" und
vermittelt den Studierenden zum Einstieg in das Themengebiet des Baubetriebs Grundlagen-
kenntnisse lUber die Bauverfahrenstechnik. Darliber hinaus gehdért auch die Betreuung von Ab-
schlussarbeiten zu seinen Aufgaben am Institut.

Max Huvers M. Sc.
max.huvers@uni-due.de




Dissertation Aileen Pfeil

Dissertation: Auslegung und Betrieb einer durch
Seilrobotertechnik teilautomatisierten Baustelle

Am 31. Januar 2024 verteidigte Frau Aileen Pfeil, wissenschaftliche Mitarbeiterin am Institut fir
Baubetrieb und Baumanagement, erfolgreich ihre Dissertation. Ihre Forschung konzentrierte sich
auf die Anwendung von Baurobotik und die daraus resultierenden Auswirkungen auf die Planung
und Durchfiihrung von Bauprojekten.

Die Baubranche steht vor bedeutenden Herausforderungen, darunter der Bedarf an kostengiins-
tigem und umweltfreundlichem Wohnraum, ein zunehmender Fachkraftemangel und stagnieren-
de Produktivitat. In diesem Kontext bietet die Digitalisierung und der Einsatz von Automatisie-
rungslésungen, insbesondere Robotern, potenzielle Losungen. Allerdings sind viele dieser Tech-
nologien noch gar nicht, oder nicht flachendeckend in der Baubranche angekommen, hauptsach-
lich aufgrund der traditionellen handwerklichen Arbeitsweise der Branche sowie mangelndem
Wissen Uber die Anwendbarkeit. An dieser Stelle kniipft die Dissertation an.

Frau Pfeil untersucht die Anwendung von Seilrobotertechnik auf Baustellen und deren Auswir-
kungen auf Bauprozesse. Hierbei werden die spezifischen Anforderungen und Herausforderungen
berilicksichtigt, die sich aus den Besonderheiten einer Baustelle ergeben, wie die Individualitat
der Bauwerke, wechselnde Standorte und vielfaltige Umgebungsbedingungen. Jede Baustelle
bendtigt eine maBgeschneiderte Infrastrukturplanung, die Aspekte wie ProjektgréBe, vorhande-
ne offentliche Infrastruktur, Baustoffversorgung, Lagermdglichkeiten, Bauzeit und Bauverfahren
bertcksichtigt.

[Source: Lehrstuhl fur Mechatronik]

Bild 1: Seilroboter zum automatischen Erstellen von Kalksandstein-Mauerwerk

Die Einfihrung von Seilrobotertechnik beeinflusst alle Aspekte der Bauproduktion und erfordert
Veranderungen in der Planung und Durchfihrung von Bauprozessen. Daher ist es unerlasslich,
sowohl die Entwicklung solcher Automatisierungstechnologien als auch die Anpassung der Bau-
prozesse und -bedlrfnisse auf der Baustelle gleichzeitig anzugehen und individuelle Produktions-
oder Baustellenkonzepte zu entwickeln.

In ihrer Dissertation entwickelte Frau Pfeil ein Baustellenkonzept flir die automatisierte Erstel-
lung von Mauerwerk und den Einbau von Fertigteildecken im Wohnungsbau. Anhand einer Bei-
spielbaustelle (Bild 2) wurden die durch den Einsatz eines Seilroboters maBgeblich beeinflussten
Handlungsfelder identifiziert. Im weiteren Verlauf wurden systematisch die Herausforderungen
herausgearbeitet und geeignete Teilldsungskonzepte entwickelt, die zu einem Gesamtbaustellen-
konzept zusammengeflihrt wurden. Diese Arbeit legt somit die Grundlage fir die erfolgreiche
Anwendung von Seilrobotertechnik auf Baustellen.
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Bild 2: Untersuchungsgegenstand: Reihenhaus mit 4 Einheiten (links), Anordnung des Seilroboters mittig liber das gesamte Gebaude (rechts)
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Bild 3: Arbeitsbereich des Seilroboters — Verschiebung des Gefahrenbereichs

Als wesentliche Ergebnisse der Dissertation von Frau Aileen Pfeil zeigte sich, dass der groBte
Einfluss in den Bereichen Arbeitssicherheit und Baustellenlogistik zu finden ist. Der Einsatz auto-
matisierter Gerate flihrt zur Entstehung von Gefahrenbereichen (Bild 3), die zusatzliche Schutz-
einrichtungen erfordern.

Eine kontinuierliche Materialzufuhr ist essenziell, um einen reibungslosen und optimierten auto-
matisierten Prozess zu gewéhrleisten. Dafiir sind beispielsweise Lager- und Ubergabebereiche
innerhalb des Arbeitsbereichs des Seilroboters anzuordnen, wobei Ein- und Ausfahrten entspre-
chend gesichert werden miissen.

Insgesamt zeigen die Losungskonzepte, dass eine teilautomatisierte Baustelle durch Seilroboter-
technik maoglich und effizient sein kann. Die vorgestellten Handlungsbedarfe kénnen als Basis fir
weitere Entwicklungen und Optimierungen dienen.

Nach Ihrer erfolgreichen Dissertation wird sich Frau Pfeil auch zuklinftig weiter mit dem For-
schungsbereich Automatisierung und Baurobotik beschaftigen. Seit dem 01.05.2024 ist sie nun
als akademische Ratin an unserem Institut tatig.

Dr.-Ing. Aileen Pfeil
aileen.pfeil@uni-due.de




Forschungsprojekt , Seilroboter™

Auf dem Weg zur digitalen Bauausfiihrung: Automati-
sierung des Rohbaus mit Seilroboter-Technik

In Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fir
Mechatronik arbeitet das Institut flir Baube-
trieb und Baumanagement der Universitat Du-
isburg-Essen am Forschungsprojekt ,Auf dem
Weg zur digitalen Bauausfiihrung: Automati-
sierung des Rohbaus mit Seilroboter-Technik®.
Ziel des eingereichten Projekts ist es, wesent-
liche Teile des Rohbaus auf Basis eines digita-
len Gebdudemodells automatisch zu realisie-
ren. Im vorherigen Forschungsprojekt wurde
bereits die Entwicklung eines Seilroboters um-
gesetzt, welcher Mauersteine automatisch
setzen kann. Im aktuellen Forschungsprojekt
wird die automatische Verlegung von Zwi-
schendecken mittels Seilroboter erforscht.

Um die automatisierte Deckenverlegung zu
realisieren, war ein dreistufiges Bewertungs-
verfahren mit zunehmendem Detaillierungs-
grad erforderlich.

Im ersten Durchlauf erfolgte eine Vorauswahl
der Deckensysteme basierend auf deren Auto-
matisierbarkeit und der Tragfahigkeit des vor-
handenen Seilroboters. Der zweite Durchlauf
umfasste eine detaillierte Analyse, die Wirt-
schaftlichkeitsmodelle, Bauzeiten, erwartete
Akzeptanz, Anwendungsspektrum sowie Lager
- und Logistikbedingungen einbezog. Im drit-
ten und abschlieBenden Durchlauf wurde die
Verlegung der ausgewahlten Deckensysteme
mit dem bestehenden Seilroboter validiert.
Fir weitergehende Informationen wird auf das
entsprechende Paper verwiesen.! Nach die-
sem sorgfdltigen Auswahlprozess wurden die
Deckenelemente Anfang 2024 bestellt und
geliefert, was einen Meilenstein im laufenden
Forschungsprojekt darstellt.

Fur die technische Umsetzung der automati-
sierten Deckenverlegung, wurden im weiteren
Verlauf umfangreiche Systemoptimierungen
durchgefiihrt. Zudem wurden geeignete Werk-
zeuge flr die praktische Anwendung entwi-
ckelt und konstruiert. Detaillierte Informatio-
nen zu diesem Thema kdénnen in der Vero6f-
fentlichung nachgelesen werden.?Fiir diesen
Beitrag wurden die Projektbeteiligten mit dem
Silver Applications Paper Award, in Anerken-
nung der Bedeutung der Optimierung und An-
passung des Greif- und Erkennungsprozesses
flir die erfolgreiche und kosteneffiziente Um-
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setzung von Bauprojekten, ausgezeichnet.

Nach einer fast dreijahrigen intensiven For-
schungs- und Entwicklungsarbeit steht das
Projekt nun im letzten Drittel der spannenden
Projektlaufzeit. In welcher die bis dato geleis-
tete Arbeit zusammenlauft und in die prakti-
sche Umsetzungsphase (bergeht. Der Ab-
schluss ist flir Ende des Jahres geplant, so-
dass die Erwartungen auf die spannenden Er-
gebnisse entsprechend hoch sind.

Veroffentlichungen zum Projekt:

! Jeziorek, Christoph; Pfeil, Aileen; Piechullik, Martin et
al. (2023): Auswahlverfahren fiir geeignete Deckensyste-
me zur Automatisierung der Rohbauerstellung, 9.
IFToMM-D-A-CH Konferenz, Basel, 16./17.03.2023.

2 Jeziorek, Christoph; Pfeil, Aileen; Huvers, Max et al.
(2024): Vision-Based Material Inspection for the Optimi-
zation of Robotized Construction, in: Robotics and Mech-

atronics: Proceedings of ISRM 2024.

Martin Piechullik, M.Sc.
martin.piechullik@uni-due.de

Dr.-Ing. Aileen Pfeil
aileen.pfeil@uni-due.de




Forschungsprojekt ,,UpCement®

UpCement - Emissionsminderung durch die Re-
aktivierung des Zementsteins aus rezyklierten

Beton

,UpCement - Emissionsminderung durch die
Reaktivierung des Zementsteins aus rezyklier-
tem Beton" ist der Name eines Forschungs-
projektes, an welchem das Institut fir Baube-
trieb und Baumanagement gemeinsam mit
dem Institut fir Materialwissenschaft (geleitet
von Herrn Prof. Doru Lupascu) forscht.

Das Ziel des Projektes ist die Entwicklung ei-
ner Technologie, welche die Trennung und
Reaktivierung von Zement aus Altbeton-
Abbruch ermdglicht. Das Institut fiir Baube-
trieb und Baumanagement ist dabei verant-
wortlich flir die Anfertigung einer Marktanaly-
se, um die Markttauglichkeit und das Markt-
volumen dieser Technologie flir Deutschland
abzuschatzen.

Die Bearbeitung des, dem Institut fir Baube-
trieb und Baumanagement zugewiesenen Ar-
beitspaketes neigt sich mit Mitte des Jahres
2024 dem Ende zu. Die Analyse verschiedens-
ter Kriterien, die zur Beeinflussung der Wett-
bewerbsfahigkeit von separiertem und wieder-
aufbereitetemm Zement aus Altbeton fihren,
ermadglichte eine umfangreiche und teilweise
Uberraschende Sichtweise auf die Marktsitua-
tion von Zement- und Betonbetrieben und -
unternehmen. Steigende Anforderungen zur
Schaffung einer 0©6kologisch-nachhaltigeren
und zirkuldren Bauwirtschaft fihren zu einem
Umdenken entlang der gesamten Wertschop-
fungskette, mit Beginn der Rohstoffentnahme
und endend mit der Entsorgung von Baumate-
rialien.

Ein Markttrend ist die Umstrukturierung von
primar wirtschaftlichen Unternehmenszielen
auf okologisch-wirtschaftliche Unternehmens-
ziele - die 6kologische Umstellung von Be-
triebsprozessen im Rahmen der Zement- und
Betonherstellung ist mit finanziellem Aufwand
verbunden - insbesondere Marktfiihrende Ze-
mentunternehmen nehmen sich diesem Auf-
wand an. Unternehmen investieren in die 6ko-
logische Nachhaltigkeit betriebsinterner Pro-
duktionsprozesse, um wirtschaftlich zu profi-
tieren. Diese Wirtschaftlichkeit ergibt sich un-
ter anderem durch Optimierung der energeti-
schen Effizienz, um den Anteil von prozessbe-
dingten CO,-Emissionen zu reduzieren und

den Anteil an treibhausgasbedingter finanziel-
ler Abgaben zu reduzieren. Im Rahmen der
Ermittlung von kaufentscheidenden Faktoren
fir Zement konnte die Nachhaltigkeit des Her-
stellungsprozesses jedoch als primares kauf-
entscheidendes Kriterium der Kundenseite
ausgeschlossen werden.

Infolge der Separierung und Wiederaufberei-
tung von Zement aus Altbeton und der orts-
nahen Wiederverwendung in verschiedenen
Bauprojekten kann eine Reduzierung von
Transportkosten erwirtschaftet werden, wel-
che im Rahmen des Einkaufs von handelstibli-
chem Recycling-Beton einem hohen Anteil ge-
messen am Warenwert entsprechen. Hier-
durch kann sich ein Kostenvorteil fir das zu
entwickelnde Verfahren seitens UpCement er-
geben, da der Produktpreis infolge der Redu-
zierung von Transportkosten anteilig sinkt.

Das Forschungsprojekt wird vom Ministerium
fir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und
Energie des Landes NRW (ehemaliges Ministe-
rium flr Wirtschaft, Innovation, Digitalisie-
rung und Energie) geférdert.

Alina Zdankina, M. Sc.
alina.zdankina@uni-due.de




Neugestaltung des DigiLab

Nach erfolgreicher Neugestaltung und Umzug — Das
DigiLab in neuen Raumlichkeiten

Seit Oktober 2023 wurden Renovierungsar-
beiten durchgeflihrt, um das DigiLab in einem
neuen Raum (R12 RO0O M30) intensiver in die
Lehre und verschiedene Workshops einzubin-
den. Das DigilLab soll als institutsiibergreifen-
der Knotenpunkt dienen, um die Integration
und Anwendung digitaler Innovationen im
Bauwesen zu fdérdern. Die erste Lehrveran-
staltung fand im Rahmen des Moduls ,Digibau
1 - Digitale Tools im Bauwesen" statt.

sammenarbeit und Innovation

Das DigiLab ist als Open-Work-Konzept ge-
staltet, um eine flexible und kollaborative Ar-
beitsumgebung zu bieten. Es basiert auf dem
Konzept die Interaktion und den Austausch
zwischen Studierenden, Lehrenden und Fach-
leuten zu férdern. Die offene Raumgestaltung
ermaoglicht es, verschiedene Arbeitsbereiche
je nach Bedarf schnell und unkompliziert an-
zupassen. Unterschiedliche Zonen stehen fir
individuelle Arbeit, Gruppenprojekte und
praktische Workshops zur Verfligung. Moder-
ne technische Ausstattung wie interaktive
Whiteboards, 3D-Drucker und VR-Stationen
unterstitzten innovative Lehr- und Lernme-
thoden.

Modernste Technologie fiir Lehre und
Forschung

3D-Drucker stehen zur Verfligung, um den
Studierenden die Mdglichkeit zu geben, ihre
digitalen Entwilrfe in physische Modelle zu
verwandeln. Dies ist besonders nitzlich fur
die Visualisierung von Bauprojekten, das Pro-

totyping von Bauteilen und die Untersuchung
von Konstruktionsdetails. Der Einsatz von 3D-
Druckern ermoglicht den Studierenden, ihre
Ideen und BIM-Modelle schnell zu realisieren.

Virtual-Reality-(VR)-Brillen bieten immersive
Erfahrungen, die es den Studierenden ermdg-
lichen, Bauwerke und Projekte in einer virtuel-
len Umgebung zu erleben. Diese Technologie
wird verwendet, um virtuelle Rundgange
durch Gebdude durchzufiihren, Bauablaufe zu
simulieren und komplexe Bauprozesse inter-
aktiv zu erkunden. VR ermdéglicht es den Nut-
zern, ein besseres Verstandnis fir die Raum-
planung und -gestaltung zu entwickeln.

Ein 360-Grad-Beamer wird eingesetzt, um
Projektionen in alle Richtungen zu ermdgli-
chen. Dies kann fir Prasentationen, Schulun-
gen und immersive Lernumgebungen genutzt
werden. Der Beamer hilft dabei, groBe Bau-
projekte oder komplexe Datenvisualisierungen
anschaulich und verstandlich darzustellen.

Laserscanner geben den Studierenden die Ge-
legenheit, die digitalen Erfassungstechnolo-
gien in praxisnahen Laborversuchen umfas-
send zu erproben. Dies beinhaltet unter ande-
rem die Erstellung eines digitalen AufmafBes,
wodurch die Studierenden praktische Erfah-
rungen in der prazisen Vermessung und Do-
kumentation von Gebduden und Strukturen
sammeln kénnen.

Uberwindung der Barriere zwischen The-
orie und Praxis

Durch das Open-Work-Konzept wird die Barri-
ere zwischen Theorie und Praxis abgebaut.
Studierende koénnen ihre Ideen direkt im Di-
giLab umsetzen und anhand von realen Pro-
jekten erproben. Zudem wird die Vernetzung
und Zusammenarbeit mit externen Partnern
und anderen Instituten geférdert, was die in-
terdisziplindare Forschung und den Wissens-
transfer erleichtert sowie die digitale Kompe-
tenz im Bauwesen starkt.

Jonas Sevenich, M. Sc.
jonas.sevenich@uni-due.de

Rabee Taha, M.Sc.
rabee.taha@uni-due.de




Bauthementag / Bauklimatag 2024

Bauthementag in Kooperation mit dem RAIV
zum Schwerpunkt ,,Resiliente Materialien™

Am 20. Februar diesen Jahres fand der 21.
Bauthementag / Bauklimatag 2024 auf dem
Essener Campus statt. Der Bauthementag /
Bauklimatag ist eine Gemeinschaftsveranstal-
tung des Ruhrlandischen Architekten- und In-
genieurvereins (RAIV) sowie der Universitat
Duisburg-Essen und ermdéglicht den Studie-
renden die Teilnahme an praxisnahen Vortra-
gen zu baubetrieblichen Schwerpunkten.

Das Thema der diesjahrigen Veranstaltung
lautete ,Resiliente Materialien®™.

Der Leiter des Instituts fir Baubetrieb und
Baumanagement und Dekan der Fakultat far
Ingenieurwissenschaften Prof. Dr. Alexander
Malkwitz leitete die Veranstaltung mit einer
BegriiBung ein und stellte die Verantwortung
von Architekten und Ingenieuren gegenlber
des nachhaltigen Gebaudebaus und -betriebs
dar.

Auf die Einleitung folgte seitens Dipl.-Ing. Ar-
chitekt BDA Franz Volhard ein Vortrag uber
den Baustoff Lehm und die Beurteilung der
Brauchbarkeit im Bauwesen. Infolge einer his-
torischen Einordnung der Entwicklung und des
materialtechnischen Fortschritts von Lehm
konnten die vielfaltigen Anwendungsmoéglich-
keiten und die Kombination mit weiteren Bau-
stoffen dargestellt werden. Nicht nur bautech-
nische, sondern auch optische und 6kologi-
sche Vorteile ermdglichen Lehm zu Recht sei-
nen positiven Ruf als Baustoff im Bauwesen.
Die Fahigkeit der Wiederverwendbarkeit un-
terstitzt dabei die Schaffung einer zirkuldren
Kreislaufwirtschaft.

Im zweiten Vortrag von M. Sc. Alina Zdankina
wurde die Nutzung des Baustoffs Beton hin-
sichtlich seiner O6kologischen Auswirkungen
und dem Potenzial seiner umfangreichen An-
wendungsmadglichkeiten untersucht. Beton ist
aufgrund seiner materialspezifischen Beson-
derheiten ein im Bauwesen haufig verwende-
ter Baustoff. Die hohe Umweltbelastung die
infolge des Herstellungsprozesses von Zement
- einem Bindemittel von Beton - ausgeht,
wird in Relation gesetzt zu dem Nutzen, den
die Nutzung von Beton und die Nutzung von
Beton-Alternativen mit sich bringt. Es existie-
ren (noch) keine Zement-Substitute, welche

den Zement zu 100% substituieren und die
Herstellung von Beton insgesamt 6kologisch-
nachhaltiger gestalten kénnen. Dennoch exis-
tieren viele wissenschaftliche Ansatze, um das
Treibhausgaspotenzial, welches infolge des
Herstellungsprozesses ausgeht zu reduzieren
und es existieren Baustoffe wie Lehm und
Holz, welche hinsichtlich der Anwendungs-
maoglichkeiten ein Konkurrenzpotenzial fiir den
Baustoff Beton darstellen.

Im letzten Vortrag seitens M. Sc. Christian
Blanke wurde das Projekt ,madaster" vorge-
stellt. In dem Projekt wurde ein digitales Ma-
terialkataster entworfen, in welchem Materia-
lien und Produkte digital erfasst werden kon-
nen, die in z. B. Bauobjekten wie Briicken
oder Gebauden verbaut werden. In dem Ka-
taster ist eine Bewertung der Materialien hin-
sichtlich ihrer dkologischen Auswirkungen wie
z. B. des Treibhausgaspotenzials méglich. Das
Kataster unterstlitzt die Schaffung einer zirku-
laren Bauwirtschaft, indem die erfassten Bau-
stoffe hinsichtlich ihrer Trennbarkeit und ihres
Potenzials zur Wiederverwendung in neuen
Bauprojekten bewertet werden. Der Gebdu-
deressourcenpass wird dabei auf Grundlage
eines BIM-Modells (IFC) oder eines Excel-
Dokuments erstellt, wodurch die Transparenz
und die Ubersichtlichkeit innerhalb der Platt-
form und eine Gewinnung von Erkenntnissen
zur Erreichung von Nachhaltigkeits- und Zir-
kularitatszielen fir die Anwender gewdahrleis-
tet werden soll.

Im Anschluss an die Vortrage folgte ein Ge-
dankenaustausch bei Wein und Snacks im Fo-
yer des Hoérsaalgebaudes zwischen Studieren-
den, Interessierten, Mitarbeitern der Universi-
tdt und Mitgliedern des RAIV. Der nachste
Bauthementag wird voraussichtlich im Frih-
jahr 2025 stattfinden, weitere Informationen
hierzu kénnen zeitnah der Homepage des In-
stituts flr Baubetrieb und Baumanagement
entnommen werden.

Alina Zdankina, M. Sc.
alina.zdankina@uni-due.de




Teilnahme an der digitalBAU 2024

Prasentation des Seilroboters auf der digitalBAU 2024

Im Februar 2024 fand die digitalBAU 2024 in
Koln statt. Die Messe beschéaftigt sich mit der
digitalen Transformation der Bauwirtschaft
und betrachtet hierbei die vollstandige Wert-
schépfungs- und Produktionskette des Bau-
prozesses. Auch das IBB war auf der Messe
vertreten und hat gemeinsam mit Kollegen
vom Lehrstuhl fir Mechatronik der Universitat
Duisburg-Essen den Seilroboter zur automati-
sierten Mauerwerkserstellung prasentiert.

Der Seilroboter wurde im Rahmen von koope-
rativen Forschungsvorhaben der UDE mit der
Forschungsvereinigung Kalk-Sand e.V. sowie
dem Institut fir Angewandte Bauforschung
Weimar entwickelt.

Der Messestand des Seilroboters war inte-
griert in einen Gemeinschaftsstand des Mittel-
stand-Digital Zentrum Handwerk, welcher als
Innovationsparcours auf 210 Quadratmetern
anhand von 10 Stationen einen Uberblick iber
neueste innovative Technologien im Bauwe-
sen gegeben hat. Der Seilroboter prasentierte
hierbei einen Lésungsansatz zur robotisierten
Bauausfihrung von Rohbauten. Anhand des
ausgestellten Demonstrators, welcher eine
Miniaturversion des originalen Roboters dar-
stellt, konnte den Besuchern eine anschauli-
che Visualisierung der Technologie und ein
beeindruckender Einblick in die Seilrobotik
geboten werden. Weitergehend ist auch eine

Anwendung des Systems fiir Logistikaufgaben
denkbar. Hierflir zeigte der mitgebrachte De-
monstrator auf der Messe den interessierten
Besuchern seine Eignung zur Sortierung und
Palettierung von farblich gekennzeichneten
Modellkisten auf verschiedenen Paletten, wel-
che analog zu den Mauersteinen beim auto-
matisierten Mauern durch den Endeffektor des
Seilroboters detektiert, aufgenommen, trans-
portiert und an einem definierten Einbauort
wieder abgesetzt werden.

Mit groBer Freude haben wir wahrend der drei
Veranstaltungstage der Messe das starke In-
teresse und den anregenden Austausch mit
allen Besuchern unseres Messestandes wahr-
genommen. Durch das Vernetzen mit ver-
schiedenen Experten der Baubranche haben
sich viele neue Kontaktmaoglichkeiten fiir die
weiterfihrende Entwicklung des Seilroboters
ergeben. Aufgrund der vielfdltigen positiven
Rickmeldungen sehen wir uns darin bestarkt,
den Seilroboter weiterzuentwickeln und in ei-
ne kinftige Anwendung auf Baustellen zu
Uberfihren.

Max Huvers, M. Sc.
max.huvers@uni-due.de
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Vorstellung ausgewahlter Abschlussarbeiten

Masterarbeit: Ermittilung von Aufwandswerten sowie
Durchfithrung einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
fur die automatisierte Mauerwerkserstellung durch
Seilrobotertechnik

Von: Max Huvers, B. Sc.
Bearbeitungszeitraum: 09/2023 bis 01/2024
Betreuer: Aileen Pfeil, M. Sc.

Zielsetzung:

Das Ziel dieser Arbeit ist die Ermittlung von Aufwandswerten des automatisierten Mauerns mit-
tels Seilroboter fiir Kalk-Sandsteine und Stiirze sowie weitere ausgewahlte Mauersteine. Anhand
einer Validierung zu den Aufwandswerten des manuellen Mauerns aus der Literatur soll die Vor-
teilhaftigkeit des Seilroboters herausgearbeitet werden. Im Anschluss erfolgt eine Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung des Systems durch die Ermittlung der Total Cost of Ownership (TCO) eines
Bauunternehmens bei Verwendung des Seilroboters. Aus den Ergebnissen soll ein Datenblatt,
orientiert an der Baugerdteliste (BGL), mit den Kennzahlen des Roboters zusammengestellt wer-
den.

Vorgehensweise:

Im Grundlagenteil werden die Grundbegriffe des behandelten Themas definiert und es erfolgt
eine Vorstellung des an der Universitat Duisburg-Essen entwickelten Seilroboters zur automati-
sierten Mauerwerkserrichtung sowie eine Kurzvorstellung von Mauerwerksarten. Im Hauptteil
folgt die Bestimmung und Auswertung der Aufwandswerte beim automatisierten Mauern mittels
Seilroboter anhand einer Versuchsreihe. Ferner wird eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des
Systems durch Ermittlung der entstehenden Kosten eines Bauunternehmens durch Anschaffung
und Betrieb des Roboters vorgenommen. Hierbei werden u.a. die Personal- und die Gerdtekos-
ten des Seilroboters bestimmt. Ferner findet auch eine Analyse bezlglich der Gemeinkosten auf
einer Baustelle unter Nutzung des Seilroboters statt. Die Ergebnisse werden auf einem Daten-
blatt zusammengetragen. Im Anschluss erfolgt eine Bewertung der Wirtschaftlichkeit im Ver-
gleich zum konventionellen Mauern.

Ergebnis:

Die ermittelten Aufwandswerte des Seilroboters nehmen mit einer zunehmenden SteingroB3e
stark ab. Hierdurch ist das automatisierte Mauern dem konventionellen Bauen Uberlegen. Durch
eine gleichbleibende Durchlaufzeit unabhangig vom Steinformat lasst sich die Bauleistung maxi-
mieren. Bei den Kosten stehen die Geratekosten des Seilroboters den Mehrkosten des erhéhten
manuellen Personalbedarfs gegenlber. Die Gemeinkosten missen im Einzelfall festgelegt bzw.
vorgegeben werden. Durch die Abhangigkeit zu den manuellen Personalkosten kann keine Beur-
teilung des wirtschaftlichen Vorteils durch den Seilroboter erfolgen

Aileen Pfeil, M. Sc.
aileen.pfeil@uni-due.de
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Vorstellung ausgewahlter Abschlussarbeiten

Masterarbeit: Analyse von Vergabekriterien und Dar-
stellung von HandlungsmaBnahmen zur Forderung
von umweltschonenden BaumaBnahmen des offentli-
chen Auftraggebers im StraBBen- und Tiefbau

Von: Fabian Bdockem, B. Sc.
Bearbeitungszeitraum: 11/2023 bis 02/2024
Betreuer: Alina Zdankina, M. Sc.

Zielsetzung:

Es soll untersucht werden, ob StraBen- und TiefbaumaBnahmen umweltfreundlicher ausgefiihrt
werden koénnen. Schwerpunkt der Bearbeitung ist die Frage, ob 6ffentliche Auftraggeber in ihren
Vergabeverfahren auf eine Forderung von umweltfreundlichen BaumaBnahmen hinwirken kon-
nen. Die Mdglichkeiten, die das Vergaberecht hierzu bietet, sollen dargestellt und hinsichtlich
ihrer Praktikabilitat und Wirksamkeit untersucht werden. Insbesondere soll auch die Perspektive
der Praxis berlcksichtigt werden, um abschlieBend Handlungsempfehlungen fiir die Vergabestel-
len ableiten zu kénnen.

Vorgehensweise:

Zunachst werden die Struktur der Auftraggeber und -nehmer im StraBen- und Tiefbau darge-
stellt und die Grundbegriffe des Vergaberechts erlautert. AnschlieBend folgt eine ausschnittswei-
se Darstellung derzeit verfligbarer umweltschonender Verfahren und Materialien des StraBen-
und Tiefbaus. Daran kniipfend wird eine Ubersicht der derzeitigen rechtlichen Rahmenbedingun-
gen des o6ffentlichen Auftraggebers hinsichtlich Umweltschutz in Vergabeverfahren des Straf3en-
und Tiefbaus vorgenommen. Hierauf folgt der Hauptteil der Ausarbeitung, in dem die Mdglichkei-
ten zur Berlcksichtigung von Umweltaspekten im StraBen- und Tiefbau Ulber die verschiedenen
Stufen eines Vergabeverfahrens hinweg dargestellt und im Detail analysiert werden. Hierzu wer-
den auch bereits Experteninterviews genutzt, um auch die Praktikabilitat und angenommene Ef-
fizienz beurteilen zu kénnen. SchlieBlich werden die Ergebnisse dieser Praxisbefragungen hin-
sichtlich Hindernissen und Chancen der Berlicksichtigung von Umweltaspekten abgebildet. Zu-
letzt werden basierend hierauf und unter Berilicksichtigung der Analysen Handlungsempfehlun-
gen flr die Vergabestellten abgeleitet.

Ergebnis:

Im StraBen- und Tiefbau bestehen einige Lésungen zur Verbesserung der Umweltauswirkungen
der Bauausfihrung. Diese werden jedoch von o6ffentlichen Auftraggebern kaum nachgefragt, ob-
wohl diese groBe Auswirkungen flir den Baumarkt haben. Dies liegt nicht am Vergaberecht, hier
bestehen viele geeignete Instrumente. Es waren Anreize flir die Unternehmen mdglich, diese
waren daran auch sehr interessiert. Vielmehr mangelt es offenbar am Willen der &6ffentlichen
Auftraggeber.

Alina Zdankina, M. Sc.
alina.zdankina@uni-due.de
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Vorstellung ausgewahlter Abschlussarbeiten

Masterarbeit: Analyse und Optimierung von Prozessen
in der Bauleitung durch den Einsatz von Kinstlicher
Intelligenz (KI) und Robotic Process Automation
(RPA)

Von: Hendrik Tiinte, B. Sc.
Bearbeitungszeitraum: 12/2023 bis 04/2024
Betreuer: Martin Piechullik, M. Sc.

Zielsetzung:

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, zu untersuchen, wo und wie Robotic Process Automation
(RPA) und kunstliche Intelligenz (KI) in Prozessen in der Bauleitung integriert werden kdénnen,
um Effizienz- und Qualitdtsverbesserungen zu erzielen. Weiterhin wurde untersucht, welche Pro-
zesse allgemein in der Bauleitung zu identifizieren sind, welche Voraussetzungen fir die Anwen-
dung von KI und RPA erfiillt sein missen und wie die Akzeptanz der Mitarbeiter fiir diese Tech-
nologien erreicht werden kann.

Vorgehensweise:

Zunachst werden im Grundlagenteil die Aufgaben und Verantwortlichkeiten der Bauleitung ver-
mittelt. Zudem wird ein kurzer Abriss Uber die Anwendungsfelder und den technischen Stand
von RPA und KI gegeben. Im Anschluss an den Grundlagenteil erfolgt im Hauptteil die Analyse
und Identifizierung der Prozesse in der Bauleitung. In einer Bewertungsmatrix wird der potenzi-
ell beste geeignete Prozess ermittelt und daraufhin auf die Realisierbarkeit tUberprift. Im An-
schluss daran wird in UiPath ein Workflow zur Optimierung des Prozesses entwickelt. Nach der
Entwicklung des Workflows erfolgt die Implementierung und Evaluierung des entwickelten An-
satzes in einem Fallbeispiel. AbschlieBend werden die Ergebnisse der Implementierung in der
Praxis bewertet und die Forschungs- und Leitfragen beantwortet sowie ein kurzer Ausblick gege-
ben.

Ergebnis:

Die Analyse ergab, dass sich der Prozess zur Erstellung des Betoniertagebuchs am besten fir die
Anwendung mit RPA und KI eignet. Auf dieser Grundlage wurde ein Workflow in UiPath entwi-
ckelt, um Daten aus Betonlieferscheinen zu extrahieren und automatisch ein Betoniertagebuch
zu erstellen (siehe Abbildung). Durch die Implementierung und Evaluation dieses Ansatzes in
einem Fallbeispiel wurde festgestellt, dass sich durch die Anwendung des Workflows Effizienz-
steigerungen im Vergleich zur manuellen Eingabe der Informationen vom Lieferschein in das Be-
toniertagebuch erzielen lassen. Die Zeitersparnis durch die Reduzierung der analogen Eingabe
der Lieferscheindaten entlastet ebenfalls den Bauleiter und ermdglicht es ihm, die gewonnene
Zeit in anspruchsvollere Aufgaben zu investieren. Die erfolgreiche Umsetzung dieser Arbeit kann
als Grundstein und Beispiel fir zuklinftige weitere Optimierungen im Bereich des Bausektors die-
nen.

Martin Piechullik, M. Sc.
martin.piechullik@uni-due.de
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- Titel der Arbeit

Betreuer

Weiterentwicklung und Konzeptionierung einer BIM-Toolchain zur automatisierten Zerlegung
| von Gebdudeentwirfen fiir das automatisierte Setzen von Zwischendecken mit Seilrobotern

~ Analyse von Vergabekriterien und Darstellung von HandlungsmaBnahmen zur Férderung von
. umweltschonenden BaumaBnahmen des 6ffentlichen Auftraggebers im StraBen- und Tiefbau

BIM-basierte Generierung von Trajektorien fiir die automatisierte Rohbauerstellung

¢ Ubertragung der Planungsvorteile der BIM-Methode auf die Ausfiihrungspraxis durch den Ein-
satz von Scan to BIM

| Integrierte Projektabwicklung - Innovationsansatz bei der Abwicklung von GroBprojekten in der
\| Bahninfrastruktur

Ermittlung von Aufwandswerten sowie Durchfiihrung einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir
Y die automatisierte Mauerwerkserstellung durch Seilrobotertechnik

Vergleich und Bewertung verschiedener Scanverfahren anhand eines Praxisbeispiels zur Unter-
X suchung einer optimierten 3D-Erfassungstechnologie
N

Einsatzmdglichkeiten und Herausforderungen von Robotik und Kinstlicher Intelligenz (KI) im
Baugewerbe

Analyse und Optimierung von Prozessen in der Bauleitung durch den Einsatz von Kinstlicher
/ Intelligenz (KI) und Robotic Process Automation (RPA)

Potenzialanalyse der integrierten Projektabwicklung mit Mehrparteienvertragen hinsichtlich der
| Reduzierung von Primarrohstoffbedarf im Gebaudebau
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