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Die nachstehenden statistischen Zahlen
vom Oktober 2007 geben einen quantitati-
ven Beleg für diese Aussage:

• Während die Gesamtbeschäftigung in
Queensland in den zurückliegenden
12 Monaten um 5,8 % zunahm,
betrug der entsprechende Zuwachs in
der Bau branche 12,8 %.

• Der Wert des gesamten zivilen Bau -
volumens stieg von 2005 bis 2006 um
38 %.

• In der Konsequenz wurde die Zahl der
Auszubildenden um 10,7 %  gestei-
gert, während die Zahl der gesamten
Berufsanfänger um 14 % zunahm.

Das größte unter diesen Infrastrukturpro -
jekten stellt der ca. 6,8 km lange North
South Bypass Tunnel dar, mit dessen Bau
eine Entlastung des innerstädtischen Auto -
verkehrs angestrebt wird. Den Kern dieser

Mautstraße bildet ein 4,8 km langer Tunnel
mit zwei parallelen Röhren. In Würdigung
der Verdienste des früheren Brisbaner Lord
Majors Clem Jones wurde das Projekt zwi-
schenzeitlich in Clem Jones Tunnel
(CLEM7) umbenannt.

Mit einem Finanzvolumen von 2.89 Mrd.
AUD (ca. 1.7 Mrd. EURO) und einer Be -
schäftigtenzahl von 1.500 Mitarbeitern in
der Spitze entsteht hierbei bis 2010 der
größte Autotunnel Australiens.
Investor und Betreiber ist die börsennotierte
Gesellschaft Rivercity Motorway, die im
Rahmen eines public private projects (PPP)
die Erstellung und das Management des
Tunnels für die ersten 45 Jahre übernimmt.
Danach geht dieser in das Eigentum der
Stadt Brisbane über.
Die Refinanzierung ist geplant über die
Einnahmen aus den erwarteten Mautge -
bühren.
Die technische Abwicklung erfolgt im
Rahmen eines Joint Ventures, das die
Erfahrungen der Firmen Leighton Con -

structors und Baulderstone Hornibrooks im
Infrastrukturbereich mit dem Tunnelbau-
Know-how von Bilfinger und Berger kombi-
niert.
Insbesondere zeichnet Bilfinger und Berger
verantwortlich für die Lieferung der Tüb -
binge und in diesem Zusammenhang für
die Planung, Errichtung und den Betrieb
einer Segment Factory im Nordosten von
Brisbane – unterstützt von einem weltweit
agierenden, in München angesiedelten
Kompetenzteam.

Eine der spezifischen Probleme beim Auf -
bau der Tübbingproduktion resultiert unmit-
telbar aus dem angesprochenen Bauboom
in Queensland und insbesondere in seiner
Hauptstadt Brisbane: einem chronischen
Mangel an Baufacharbeitern.
Dies führte zu der Anforderung, in einer auf
Mai 2007 bis Januar 2009 begrenzten
Vorfertigungszeit und unter Einhaltung des
für den Tunnelbau typischen Qualitäts -
niveaus mit einer Tagesleistung von
100–120 Segmenten (ca. 870-942.5 to)
die insgesamt 37.581 Elemente zu produ-
zieren – und dies mit einer Mannschaft, die
größtenteils über keinerlei Erfahrungen im
Fertig teilbau verfügt.
Aufgrund der erfolgreichen Zusammen -
arbeit mit der Malmö Citytunnel Group
(vgl. BWI 2/2007 „Datenrückmeldesystem
für Betonfertigteile“) erhielt die Firma SSB
Ende März 2007 den Auftrag zur
Einrichtung eines Datenrückmeldesystems
für die Herstellung, Lieferung und Montage
der Segmente.

Bewehrungserstellung

Im Gegensatz zum Projekt in Malmö gehört
in Brisbane die Erstellung der Beweh -
rungskörbe („cages“) zur Eigenleistung des
Fertigteilwerkes.
Jeder Bewehrungskorb wird dabei nach
erfolgter Endkontrolle mit einem eindeuti-
gen Barcodelabel versehen, das vom
Programm in Abhängigkeit vom Modul-Typ
zur Verfügung gestellt wird.

Datenerfassung in Brisbane 
beim North South Bypass Tunnel-Projekt 
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Brisbane ist mit ca. 1,7 Millionen Einwohnern die drittgrößte Stadt Australiens, weist aber das höchste Bevölkerungswachstum auf. Die Stadt
– von ihren Einwohnern liebevoll „Brissy“ genannt - überzeugt durch ihr subtropisches Flair und Lebensgefühl sowie ihre malerische   Lage
am Brisbane River. Als Ausrichter der Expo 1988 erlebte sie in der Folgezeit einen immensen wirtschaftlichen Aufschwung, begleitet von
einem exorbitanten Bauboom, der zwar die Notwendigkeit infrastruktureller Großprojekte zur Folge hatte, deren Realisierung aber anderer-
seits durch den Mangel an Fachkräften erschwert wurde.

Abb. 1: Das Fertigteilwerk, in dem die Tübbingelemente produziert werden



Durch Scannen des Barcodeetiketts mit
einem portablen Lesegerät erfolgt die Zu -
bu chung in den Bestand der verfügbaren
Bewehrungskörbe.
Zusammen mit  der Erfassung des späteren
Einbaus in ein Fertigteil wird somit eine per-
manente Bestandskontrolle gewährleistet.

Hierzu stellt der Stahlmonitor eine Inven -
turfunktion bereit, in der die Bestands ver -
änderung durch Bewehrungserstellung (+)
und -einbau (-) dargestellt wird – mit der
letzten zurückliegenden manuellen Inven -
turaufnahme als Basiswert.

Datenrückmeldung 
in der Umlauffertigung

Aufbauend auf den schwedischen Erfah -
rungen entwickelte SSB eine einheitliche
Oberfläche, in der alle Fertigungs stufen der
Segment Factory abgebildet werden, den
sogenannten UMLAUF-Monitor (s. Abb. 5).
Die Basis bildet hierbei eine softwaremäßi-
ge Abbildung der von der südbadischen
Firma Herrenknecht gelieferten Umlaufferti -
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Abb. 2: Die Bewehrungsproduktion ist in einer separaten Fertigungshalle angesiedelt, die
unter anderem mit zwei Schweißrobotern ausgestattet ist.

Abb. 3: Der STAHL-Monitor kommt hier als eigenständiges Zusatzmodul zum Einsatz. 

Abb. 4: Jedem Bewehrungskorb wird ein
eindeutiger Barcode zugeordnet.
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gung, von deren Steuerung auch wesentli-
che Prozessdaten zur Verfügung gestellt
werden.
Zu erwähnen ist in diesem Zusammenhang,
dass Herrenknecht als weltweiter Markt -
führer auf dem Gebiet der Tunnelvor triebs -
technologie auch die beiden Tunnelbohr -
maschinen (TBM) bereitstellt, über die spä-
ter der Einbau der Elemente im Tunnel
abgewickelt wird.
Der Ablauf der Datenrückmeldung ist an
den Aufbau der Umlauffertigung gebun-
den: Das Einschleusen einer Schalung in
die Fertigung erfolgt mit der Reinigung
(„Cleaning”) als erstem Bearbeitungsschritt.

An diesem Punkt wird jede ankommende
Form über ihr Schalungsetikett identifiziert.
Jeder der fünf Schalsätze verfügt über neun
unterschiedliche Schalungen, auf denen
die Differenzierung der Modultypen
basiert.
Initiiert durch diesen Scanvorgang gene-
riert das SSB-Programm ein zugehöriges
Datenbankobjekt und erstellt parallel auf
einem in der Produktion stationierten
Thermotransferdrucker ein Segmentetikett.
Dessen Ausgabe liefert zugleich eine opti-
sche  Kontrolle für den Mitarbeiter, ob das
System den Scanvorgang korrekt erkannt
und verarbeitet hat.

Durch die feste Logik des Umlaufs werden
alle bereits in der Bearbeitung befindlichen
Formen an die nächste Fertigungsstation
verschoben, so dass das Programm jeder-
zeit die Verteilung der Segmente im
Produktionsprozess darstellen kann.
Nach dem Aufbringen des Trennmittels
(Station „Oiling“) kommen weitere Produk -
tionsschritte wie folgt (vgl. Abb. 5):
• Station „Reinforcement“ 

Das Einlegen der Bewehrung wird un -
terstützt durch das Einscannen des
zugehörigen Bewehrungsetiketts sowie
den Abgleich mit dem Schalungsbar -
code. Hierdurch erfolgt eine zusätzli-
che Kontrolle, ob die Bewehrung die
richtige Bewehrung für diese Schalung
ist. 

• Station „Control“ 
Hier wird vor dem Betonieren noch
eine weitere Maßkontrolle duchge-
führt, wobei die Eingabe in mm mit
drei Nachkommastellen erfolgt; ein
Indiz für die hohen Anforderungen, die
an die Präzision der von der Firma
Euroform bereitgestellten Stahlscha -
lungen gestellt werden.

• Station „Concreting“ 
An der Betonierstation werden die
technischen Daten des Betonierens, die
Frequenz der Vibratoren sowie die
Verdichtungszeit, über eine Schnitt -
stelle abgegriffen und dem aktuellen
Segment zugeordnet.

Abb. 5: Der UMLAUF-Monitor zeigt alle Fertigungsstufen der Segement Factory.

Abb. 6: Ablesung der Barcodes mit einem Barcodelesegerät
Abb. 7: Individuelles Etikett für jedes
Tübbingelement

Abb. 8: Nach dem Erhärten werden die
Elemente mit ihren individuellen Etiketten
versehen.



• Station „Heating in“ 
Neben dem automatisch ermittelten
Zeitpunkt der Einlieferung in die
Wärmekammer liefert die Steuerung
der Umlaufanlage (SPS) über eine
Schnittstellendatei auch die aktuelle
Wärmeverteilung. Somit stehen dem
System die beiden wesentlichen
Parameter für die Prüfung der techni-

schen Restriktionen im Kontext
Betonieren – Wärmekammer zur
Verfügung.

• Station „Opening“ 
Der Zeitpunkt des Ausschalens wird
ebenso automatisch erfasst, verbunden
mit der Etikettierung des aus dem
Umlauf ausgeschleusten Elements.

Nach dem Ausschalen durchlaufen die
Elemente die sogenannte „Finish Line”, in
der eine Nachbehandlung der Oberfläche
sowie die abschließende Qualitätskontrolle
und Freigabe erfolgt.

Etwaige Reparaturarbeiten oder Ausschuss -
meldungen werden an dieser Stelle über
portable  Erfassungsgeräte mit einer spe-
ziellen SSB-Oberfläche nachgehalten.

Neben der Sperre von Segmenten durch
den Ausschussvermerk liegt der Fokus des
Interesses bei diesen Auswertungen auf der
Frage, welche Reparaturmaßnahmen bei
welchen Modulen bzw. Schalungen mit
welcher Häufigkeit aufgetreten sind.

Die Aufbereitung der gesamten Information
übernimmt wie in Malmö der DRS-Monitor,
in dem pro Zeile der gesamte Lebenszyklus
eines Elementes dargestellt wird. Über die
Fragezeichen können zusätzliche techni-
sche Hintergrundinformationen wie Ver -
dich tungszeiten, Temperatur und Feuchtig -
keit beim Eintritt in die Wärmekammer
sowie Reparaturberichte abgerufen wer-
den.
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Abb. 9: Der DRS Monitor übernimmt die Aufbereitung aller gesammelten Informationen.

Vorbild und Abbild – 
zum Verwechseln ähnlich.

Die neuen Elastic Moulds von VIADOMO sorgen für perfekt ge-
gossene Betonprodukte. Hochwertige Platten, Verblender und 
Pfl astersteine mit extrem feinen und geschlossenen Oberfl ächen 
sind das Ergebnis. Nutzen Sie die Vorteile der neusten Fertigungs-
technik von VIADOMO. Denn Präzision bis ins kleinste Detail ist 
die große Stärke der technologisch ausgereiften Elastic Moulds.
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Lagerlogistik 

Durch die große zeitliche Differenz zwi-
schen Fertigung und Montage im Tunnel
kommt der Organisation des Zwischen -
lagers eine zentrale Bedeutung zu.

Im Durchschnitt werden hier 10.000
Elemente vorgehalten in einem Lagersystem
aus 
• 13 Feldern (Lagerbereichen),  
• 21 x 12 Lagerplätzen sowie   
• acht Ebenen in der Vertikale („levels”).

Realisiert wird die Erfassung der Lagerorte
über portable Lesegeräte, die in jedem der
für den internen Transport zuständigen
Gabelstapler installiert sind – zusammen
mit einer vierteiligen Barcodeliste der ver-
fügbaren Lagerorte.

Durch die Verknüpfung des Segmentetiketts
mit der Abfrage des Lagerortes besitzt das

System jederzeit eine vollständige Über-
sicht, welche Elemente an welchem
Lagerort zur Zeit verfügbar sind.
Angesichts der engen zeitlichen Situation
und personellen Ausstattung der Segment
Factory in Brisbane hat SSB Wert darauf
gelegt, den Führungskräften anhand stan-
dardisierter und leicht abrufbarer Daten -
bankauswertungen entscheidungsrelevante
Informationen zu liefern.

Selektiert werden dabei beispielsweise
(vgl. Abb. 12) alle Segmente, die seit
Beginn des Projekts im Mai 2007 eingela-
gert wurden, aber noch kein Verladedatum
besitzen – also alle zurzeit verfügbaren
Elemente.

Stand des Projektes

Im Januar 2008 wurde die erste der bei-
den Tunnelbohrmaschinen in Betrieb
genommen, gefolgt von der 2. Anlage im

April dieses Jahres. Jede dieser Maschinen
verfügt über einen Bohrkopf mit 12,4
Metern Durchmesser und weist eine Länge
von 261 Metern sowie ein Gewicht von
4.000 Tonnen auf.
Die Vortriebsgeschwindigkeit beträgt bis zu
22 Meter pro Maschine und Tag, was einer
durchschnittlichen Montage von 12 Ringen
entspricht. 
Die Erfassung der montierten Teile im
Tunnel wird wie auch die Lagerlogistik über
portable Barcodelesegeräte abgewickelt.
Die Segment factory hat derzeit wie
geplant mehr als 50 % der erforderlichen
Tübbinge produziert.

Ausblick

Bei allem exotischen Reiz, den internationa-
le Infrastrukturprojekte zweifelsohne besit-
zen, sollen abschließend die Möglichkeiten
und auch die Grenzen der Übertragbarkeit
der in Malmö und Brisbane gemachten
Erfahrungen einmal kritisch betrachtet wer-
den. 
Soweit es sich bei den Projekten um die
Herstellung von Tübbingen im Rahmen von
Tunnelprojekten handelt, ist das vorgestellte
Datenrückmeldesystem sicherlich in der
Lage, über die Variation von System -
parametern und die Anpassung von
Konfigurationsdateien zu einer adäquaten

 

    

Abb. 11: Die Lagerorte der Elemente werden mittels mobiler Lesegeräte eindeutig erfasst.

Abb. 10: Im Lager liegen insgesamt durchschnittlich 10.000 Elemente aller neun Grundtypen.
Die Grundtypen K-B-C-A1-A2-A3-A4-A5-A6 bilden jeweils einen kompletten Ring, wobei
durch die Lage im Tunnel (L/R) sowie die Art der Bewehrung eine  weitere  Differenzierung
definiert wird.

Abb. 12: Beispiel zur Abfrage der verfüg-
baren Ringe für die Montage im Tunnel;
links die Abfrage, rechts das Ergebnis
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Abbildung des Produktionsprozesses zu
gelangen.
So ist das DRS-System zwischenzeitlich
auch beim Bau des Pfändertunnels in Öster-
reich zum Einsatz gekommen, wobei alle
gewünschten Zusatzfunktionalitäten durch
eine Erweiterung des Standards abgedeckt
werden konnten – eine Tatsache, die insbe-
sondere den Support erleichtert und die
Pflege des Systems sicherstellt.

Einsatz der Software in konstruktiven
Fertigteilwerken
Welche Anpassungen sind aber erforder-
lich hinsichtlich des Organisationsablaufes
in konstruktiven Fertigteilwerken, der klassi-
schen Klientel der SSB-Software?
Eine 1:1-Übertragung der Sondersituation
bei der Tübbingproduktion auf die Produkte
eines klassischen, konstruktiven Fertigteil -
wer kes macht keinen Sinn – allein schon
deshalb, weil in diesen Werken in der
Regel keine derart extremen Anforde run -
gen an Qualität und Maßgenauigkeit ge -
stellt werden. Die hier vorgestellte Diffe ren -
zierung der einzelnen Arbeits gänge ist
daher nicht erforderlich, zumindest nicht in
dieser Detailtiefe.
Andererseits bedingt die wesentlich höhere
Vielfalt der Aufträge und Positionen in kon-
struktiven Fertigteilwerken einen Ablauf, der
ausgehend von der technischen Bear -
beitung, über die Disposition in der Arbeits -
vorbereitung bis zur Produktion verläuft.
Eine Identifikation der Positionen über
Schalungsetiketten ist daher unmöglich.
Dennoch hat SSB einzelne Bausteine des
DRS-Konzepts bereits in klassischen
Fertigteilwerken zur Anwendung gebracht.
Als gemeinsamer Ansatzpunkt fungiert die
Etikettierung, die jedem Fertigteil einen ein-
deutigen – barcodierten – Aufkleber

zuordnet und damit seine „Vita“ erfassbar
macht. Hierbei spielt es keine Rolle, ob die-
ses Etikett durch die Definitionen der
Arbeitsvorbereitung oder durch ein
Schalungsetikett beim Beginn der Fertigung
generiert wird. Wichtig ist nur, dass bei
allen rückmelderelevanten Arbeitsstationen
die Möglichkeit der Erfassung existiert.
Im Zuge der erweiterten Richtlinien zur CE-
Kennzeichnung gewinnt das Thema der
Etikettierung der Elemente ohnehin eine
zunehmende Bedeutung, da eine artikel-
spezifische Auszeichnung der Fertigteile
verlangt wird, die zudem noch länderspezi-
fische Varianten enthält.

SSB hat diesen verschärften  Richtlinien
durch die Erweiterung des Etikettendruck -
programms Rechnung getragen: Die
Ansteuerung der adäquaten Vorlage er -
folgt automatisch durch Zugriff auf den der
Position zugeordneten Elementtyp sowie
auf das im Auftragskopf hinterlegte Län -
derkennzeichen des Lieferortes.

Die Klartextkomponenten des abgebildeten
Musteretiketts bleiben auch dann erhalten,
wenn statt der Barcodetechnologie die
„modernere“, unter dem Kürzel RFID (radio
frequency identification) bekannte Erfas -
sungs variante via Transponder zum Einsatz
kommen würde.
Leider muss an dieser Stelle bemerkt wer-
den, dass in der Vergangenheit dem
Einsatz von RFID-Geräten und -Tags unter
den Bedingungen einer industriellen Fertig -
teilproduktion Grenzen gesetzt  waren, ins-
besondere durch Störeffekte aufgrund des
Einsatzes von Stahlschalungen. In der
Konsequenz bedeutet dies, dass zumindest
die Schalungsbarcodes zurzeit kaum durch
RFID-Tags ersetzbar sind.

Eine Erweiterung der Funktionalität durch
den Einsatz von Funktechnologien bietet
sich aber insbesondere für jenen Funk -
tionsbereich an, der in beiden Anwen -
dungszusammenhängen nahezu identisch
behandelt werden kann: die Lagerlogistik.

Bei den bisher genannten Beispielen kam
stets die kostengünstige Variante eines por-
tablen Scanners zum Einsatz, der über eine
Lade- und Übertragungsstation an einen
Ausleserechner gekoppelt ist. Sobald aber
statt des Gabelstaplers ein Portalkran zum
Einsatz kommt, müssen die Daten von einer
räumlich weiter entfernten Position aus ein-
gelesen werden können. 
In diesem Fall ist eine sinnvolle Organisa -
tion nur über Hochleistungsbar code -
leser(„wide range scanner“) oder alternativ
über den Einsatz von RFID erreichbar –
gekoppelt mit einer Onlineverbindung zwi-
schen dem Kran und der zentralen
Datenbank über ein Funknetz (WLAN).

Zielsetzung ist es hierbei, im DRS-System
jederzeit über eine korrekte Abbildung des
realen Lagers zu verfügen und diese
Information an die zuständigen Mitarbeiter
in der Verladestation weiterzuleiten.
Nur auf diese Weise kann beim Verladen
gewährleistet werden, dass nur die Teile
abgegriffen werden, die eine  Mindest -
lagerzeit überschritten haben. Dement -
sprech end zeigt das System auch schon
beim Einlagern der Teile einen optimalen
Vorschlag für die Wahl des Lagerortes an. 

Bei der Tübbingproduktion lautete bei-
spielsweise die Optimierungsregel, dass
bei minimalem Umlagerungsaufwand eine
maximale Anzahl verladbarer Ringe
erreicht werden sollte.

Für die Lagerlogistik in konstruktiven Fertig -
teilwerken entsteht derzeit eine Pilotapplika -
tion in Zusammenarbeit mit einem langjähri-
gen SSB-Anwender, die die Tauglichkeit
der Technologie unter Beweis stellen wird. 

Der Autor dankt Herrn Dipl. Ing. Olaf Kliem
(Precast Plant Manager/LBBJV) für die
Anregungen, Hintergrundinformationen
und seine Unterstützung bei der Erstellung
dieses Artikels. �
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Abb. 13: CE-konforme Etikettierung von Fertigteilen




