ABWASSERENTSORGUNG Fachbericht

Online-Monitoring fiir Kanalvortrieb:
Qualitatssicherung und -dokumentation
durch Informationsmanagement

Beim Vortrieb von Ver- und Entsorgungsleitungen, sei es als Rohrvortrieb oder Schildvortrieb mit Tibbingausbau, fallt
eine Vielzahl unterschiedlicher Informationen an, die ausgewertet und dokumentiert werden mdssen. Die Informationen
liegen teilweise aus der Entwurfs-, Ausschreibungs- und Vergabephase des Projektes vor, werden im unmittelbaren
Vorfeld der BaumaBBnahme erstellt und wéhrend der BaumalBnahme angepasst oder werden erst wahrend des Vortriebes
aufgezeichnet. Mithilfe einer neuen IT-gestltzten Informationsverwaltung fiir Bauprojekte kénnen alle wahrend des
Vortriebes anfallenden Informationen zentral erfasst, aufbereitet und den Projektbeteiligten online zur Verfigung gestellt

werden.

Die verflgbaren Informationen umfassen z. B. Plane, Doku-
mente und Leistungsverzeichnisse, die Sensordaten der
eingesetzten Vortriebsmaschine (VM), Daten der baubeglei-
tenden Vermessung, Daten der Herstellung, des Transportes
und Einbaus der Betonfertigteile und sonstige Dokumente
wie Fotos, Abnahmeprotokolle oder Leistungsstandmel-
dungen. Dabei kommen nicht nur ganz unterschiedliche
Ubergabearten und -formate zur Anwendung, auch der
Turnus der Informationstibergabe variiert stark. Obwohl die
allermeisten Informationen bereits digital verfligbar sind,
werden diese haufig an unterschiedlichen Orten, teilweise
auch in Papierform, abgelegt. Gerade bei der Ablage in
Papierform gehen wichtige, mit der digitalen Reprasenta-
tion der Informationen verknipfte Daten, wie z. B. Geo-
referenzierungen oder Datumsangaben, verloren. Bei der
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herkdmmlichen, vergleichsweise ungeordneten, Form der
Informationsverwaltung liegen Informationen zwangslaufig
nicht transparent und konsistent vor. Dies hat zur Folge, dass
Informationen oftmals nicht rechtzeitig den zustandigen
Personen zur Verfigung stehen und wichtige Schlussfol-
gerungen aus der Gesamtschau der eigentlich verfligbaren
Informationen verloren gehen. Dabei ist gerade die Infor-
mationsverwaltung ein wichtiges Kriterium und Werkzeug
der Qualitatssicherung in der Planungs- und Bauphase. Der
Uberblick tiber das Projekt ist nur bei einem Uberblick iber
alle Projektinformationen gegeben.

Building Information Modelling (BIM)

Zurzeit ist die Optimierung von Planungs- und Bauabldu-
fen durch eine konsistente und transparente Informations-
verwaltung unter dem Stichwort
,Building Information Modeling”
(BIM) in aller Munde. Nicht zuletzt
durch das Bundesministerium fur
Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) und die von diesem ein-
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gesetzte Reformkommission fur
GroBprojekte, wird die Digitalisie-
rung der Informationserfassung
im Bauwesen vorangetrieben [1].
Vorbild sind hier die skandina-
vischen und englischsprachigen
Lander. So sieht GroB3britannien
beispielsweise bis Ende 2016 den
verpflichtenden Einsatz von BIM
Level 2 fur offentlich vergebe-
ne Projekte ab einer bestimm-

Bild 1: Dokumente nach projektspezifischen Gegebenheiten verwalten, kategorisieren

und bearbeiten mit ZPP interproject

— ten Bausumme vor. Auch wenn
it der durchgangige Einsatz BIM-
gestltzter Methoden, insbeson-
dere virtueller 3D-Bauwerksmo-
delle, im Kanalbau scheinbar in
weiter Ferne liegt, besitzt die
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Bild 2: Einsatz des Online-Monitorings beim Bau des Abwasserkanals Emscher (AKE) Bauabschnitt (BA) 40

Thematik dennoch Aktualitat und kann insbesondere bei
offentlich vergebenen Auftragen als politische Forderung,
gerade hinsichtlich des Bau und Betriebes von Anlagen
und in Verbindung mit GIS, auch zeitnah Realitat werden.
Unabhéangig des ggf. zukinftig im Rahmen der Vergabe von
Planungs- und Bauleistungen geforderten Einsatzes BIM-
gestltzter Methoden, kénnen die Vorteile digitaler Informa-
tionserfassung und -verarbeitung, gerade in der Bauphase,
bereits heute gewinnbringend durch Auftragnehmer und
Auftraggeber von Bau- und Planungsleistungen genutzt
werden. Der hierfir erforderliche finanzielle und zeitliche
Aufwand wird haufig Gberschatzt und amortisiert sich in
der Regel zligig durch die verbesserten Prozesse im Projekt.

Informations- und Kommunikationsmanagement
tiber Projektplattformen

Das Bochumer Unternehmen ZERNA Planen und Priifen
(ZPP) begleitet seit Ende der 1990er Jahre das Informations-
management von Bauprojekten mit seiner Informations- und
Kommunikationsmanagementplattform ZPP interproject
(Bild 1). Kernelement von ZPP interproject bildet die Ver-
waltung des Dokumenten- und Planlaufes, d.h. die Verknip-
fung der Plane und Dokumente mit Bauteilen und Bauwer-
ken, die Versions- oder Indexverwaltung der Unterlagen
sowie die Verwaltung von Dokumenten-, Planprifungen
und -freigaben. Die im Projekt vorgegebenen Planlauf-
schemata kénnen in ZPP interproject als Workflows hinter-
legt werden, so dass die Prifungs- und Freigabeprozesse
komplett programmgestitzt ablaufen kénnen. DarUber
hinaus kdnnen Uber ZPP interproject Baudokumentationen
in Form von Bautagebuchern und Fotodokumentationen
erfolgen. Alle Daten werden auf einem zentralen Server
erfasst und stehen den Nutzern arbeitsplatzunabhangig
Uber ein Web-Portal mit personenbezogenem und pass-
wortgeschitztem Zugang zur Verfligung. Der Zugriff kann
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aber auch performancesteigernd und redundant dezentral
Uber eine Client-Software auf separat, beispielsweise im
ortlichen Bauburo, aufgestellte Server erfolgen. Somit wird
sichergestellt, dass Plane allen Beteiligten in der aktuellsten
Version zur Verfligung stehen, Freigabe- und Anderungs-
prozesse werden nachvollziehbar und der Leistungsstand
wird fur alle Beteiligten transparent Gber die Abnahmen und
Qualitatsdokumentationen dargestellt. Hierdurch werden
Bau-Soll und Bau-Ist kontinuierlich dokumentiert. Zurzeit
wird ZPP interproject beispielsweise fiir die Sanierung des
Weser-Lutter Kanals in Bielefeld, fur Teile des Projektes
Stuttgart 21 und die Sanierung und Entwicklung des ehe-
maligen Opel-Gelandes in Bochum eingesetzt.

Online-Monitoring am Abwasserkanal Emscher,
Emschergenossenschaft

Neben den in ZPP interproject verwalteten Informationen
besitzen insbesondere vortriebsbegleitend aufgenommene
Daten, wie die Sensordaten der Vortriebsmaschine oder
baubegleitende Vermessungen der Oberflache und auch
der zu erstellenden Kanalréhre, eine erhéhte Wichtigkeit,
um die Qualitat der BaumaBnahme sicherzustellen und
zu dokumentieren. Beim Bauabschnitt 40 des Abwasser-
kanals Emscher zwischen Bottrop und Oberhausen gab
es aufgrund der GroBe des Projektes und der gewahlten
Baumethode — zweimal 10 km Kanalréhre (D= 2600 mm)
als schildgestutzter Vortrieb mit TUbbingausbau ohne
zusatzliche Innenauskleidung — seitens des Bauherrn den
Wunsch, alle wahrend des Vortriebes anfallenden Infor-
mationen zentral zu erfassen, aufzubereiten und den Pro-
jektbeteiligten online zur Verfligung zu stellen. Zu diesem
Zweck entwickelte ZPP in Ingenieurgemeinschaft mit dem
Ingenieurblro Maidl und Maidl, Bochum und der Marx
Ingenieurgesellschaft, Oberhausen eine Online-Monitoring-
Plattform. Die Plattform nahm mit Start der Vortriebe im
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Bild 3: Visualisierung der Ringdaten mit farblicher Codierung des
Abnahmezustandes sowie der Oberfldchenmesspunkte mit farblicher
Codierung der aufgezeichneten Setzung in der Projektibersichtskarte der
Online-Plattform fir den AKE BA 40
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Bild 4: Datenbankauszug Online-Plattform fir den AKE BA 40 fir einen
Tubbingring mit Anzeige der verbauten Tibbings sowie der Méglichkeit
Schédden und Sanierungen zu protokollieren

Herbst 2014 ihren Betrieb auf und wird bis zum Ende des
Projektes Mitte 2017 durch den Bauherrn und die 6rtliche
BauUberwachung genutzt (Bild 2).

Uber die Online-Monitoring-Software werden die Sensorda-
ten und die Daten der Steuerleitsysteme der beiden versetzt
parallel fahrenden Vortriebsmaschinen, der Vermessung der
Oberflache, der Bestandsbebauung und der Kanalréhren
sowie der Herstellung, des Transportes und des Einbaus der
Tlbbingsteine erfasst. Dartber hinaus kénnen beliebige
Informationen georeferenziert oder objektbezogen im Sys-
tem gespeichert werden. Des Weiteren verfigt das System
Uber die Maglichkeit, fur die Messdaten und die Sensor-
werte der VMs Warn- und Alarmwerte zu hinterlegen, bei
deren Uberschreitung automatisiert Gefahrenmeldungen an
vorher festgelegte Personenkreise versendet werden. Das
System besteht aus einer zentralen Datenbank und Aus-
wertesoftware in Form einer Java-basierten Client Software

sowie einer mobilen Android-App. Uber die Client-Software
kdnnen samtliche Daten visualisiert und ausgewertet wer-
den, die Zusammenfassung der Daten in Berichtsform ist
ebenfalls moglich. Dabei kénnen auch unterschiedliche
Daten zueinander in Verbindung gebracht werden. Die
mobile App bildet einen Teil dieses Funktionsumfangs zur
Nutzung auf der Baustelle ab.

Bild 4 und Bild 5 vermitteln einen Eindruck tber den Funk-
tionsumfang der Online-Plattform mit dem Startbildschirm
inklusive groBer Ubersichtskarte und Kurzzusammenfassung
der wichtigsten Informationen zum Projekt und den Arbeits-
bereichen Vermessung, Tibbings sowie Vortriebsmaschine.
Im Folgenden soll insbesondere auf die Méglichkeiten der
Qualitatssicherung fur die Betonfertigteile durch Anwen-
dung der Software eingegangen werden.

Qualitatssicherung durch Online-Monitoring

Uber die Online-Plattform ist die Erfassung samtlicher Daten
der Herstellung der TUbbings im Fertigteilwerk - z. B. die
Daten von Betonage und Ausschalung -, der Lagerung,
des Transportes sowie des Einbaus der Tlbbingsteine im
Kanal - z. B. der Ringnummer - mdglich. Zur Zuordnung
der Daten wurden die Ttbbingsteine mit Barcodes versehen
und werden seitens des AN Bau in jedem Produktionsschritt
registriert. Die Online-Plattform greift auf diese Daten zu. So
ist bereits vor Einbau der Tibbingsteine im Kanal Gber deren
Identifizierung und die hinterlegten Informationen eine erste
Qualitatskontrolle méglich - z. B. ob der Tibbingstein samt-
liche Qualitatskontrollen mit positivem Ergebnis durchlaufen
hat. Uber die in der Datenbank gespeicherten Informationen
sind darUber hinaus weitere Qualitatskontrollen méglich —
z. B. ob fir alle Tubbings die Ausschalfristen eingehalten
worden sind. Nach dem Einbau im Tunnel werden den Tib-
bingsteinen sowie den aus diesen gebildeten Ringen weitere
Informationen, die der Aufzeichnung der Daten der VMs
entstammen, hinzugefligt — z. B. die auf den Tibbingstein
durch den Vortrieb aufgebrachten Pressenkrafte. Auch im
Rahmen der Aufzeichnung dieser Daten kann eine direkte
Qualitatskontrolle erfolgen — z. B. ob die maximalen bzw.
minimalen Pressenkrafte eingehalten wurden. Durch die
Gesamtschau der Daten und den Vergleich mit erkannten
Schaden lassen sich gezielt Schadensursachen identifizie-
ren und abstellen. Die Daten kdnnen auch, im Sinne eines
spateren Claim-Managements, zur Abgrenzung der Risiko-
bereiche des Bauherrn und des AN-Bau verwendet werden.
Nach Fertigstellung der Kanalréhren kann die Online-
Plattform zur Abnahme und zu einem madglicherweise
notwendigen Schadens- und Sanierungsmanagement der
Réhren genutzt werden. Die mobile App kann, auch offline,
wahrend gemeinsamer Begehungen genutzt werden, um
Schaden aufzunehmen und per Foto zu dokumentieren,
um SanierungsmafBnahmen zu vereinbaren und erfolgreich
ausgefihrte Sanierungen und schadensfreie Tabbings bzw.
Ringe abzunehmen. Fur das Schadens- und Sanierungsma-
nagement mit Sanierungsvereinbarungen und Abnahmen
lassen sich im System Workflows hinterlegen, die das im
Projekt vereinbarte Vorgehen computergestiitzt abbilden
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und beispielsweise auch Fristenregelungen oder standar-
disierte Schadensbilder mit zugehdrigen Sanierungsverein-
barungen beinhalten kénnen.

Fazit

Die Tauglichkeit und der Nutzen der vorgestellten Methoden
zur IT-gesttzten Informationsverwaltung fir Bauprojekte
wurden im Rahmen der oben genannten Projekte eindrucks-
voll unter Beweis gestellt. Die Methoden bieten nicht nur fir
GroBprojekte einen echten Mehrwert, auch fir die groBBe
Masse der mittleren und kleinen Projekte hat sich ihr Einsatz
bewdhrt. Dank des modularen Aufbaus der Systeme kénnen
diese einfach auf die jeweiligen Bedurfnisse angepasst wer-
den. ZPP interproject und das Online-Monitoring verwirkli-
chen bereits jetzt die grundsatzlichen Forderungen des BIM.
Insbesondere Uber die Zusammenarbeit aller Beteiligter an
einem gemeinsamen Informationspool und die grafischen
Elemente der bauteilbezogenen Informationsverknipfung
der vorgestellten Online-Monitoring Plattform wird bereits
das sogenannte BIM Level 2 erreicht. In den zugrundeliegen-
den Datenbanken werden die Informationen georeferenziert
bzw. bauteilbezogen verwaltet. Die gesamte Datenstruktur
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und -aufbereitung sieht somit bereits die Verkntpfung mit
den Elementen eines virtuellen Bauwerksmodells vor.
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