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Vorwort des Herausgebers III

 

Vorwort des Herausgebers 

Die Automatisierung von Teilen der Bauproduktion ist eine wachsende Chance, die sich aus der 

Digitalisierung von Bauprojekten ergibt. Nachdem die Digitalisierung in der Planungsphase zuneh-

mend eingesetzt wird, ist die automatisierte Produktion auf der Baustelle nur in sehr geringem Um-

fang entwickelt. 

Dazu werden inzwischen verschiedene Ansätze verfolgt: An der Universität Duisburg-Essen werden 

seit einigen Jahren die Möglichkeiten der Seilrobotertechnik erforscht. Hier geht es vor allem um 

die automatisierte Herstellung von Rohbauten, insbesondere von Wänden und Decken aus 

Kalksandstein-Mauerwerk. Dabei wird ein digitales Gebäudemodell mit Hilfe von Informationstech-

nologie in ein Maschinensteuerprogramm umgesetzt, das dann Kalksandsteine automatisiert ver-

mauert. Die Besonderheit gegenüber anderen Ansätzen der automatisierten Produktion besteht 

darin, dass alle Arbeiten auf der Baustelle ausgeführt werden und nicht in einem Werk zum Beispiel 

vormontiert oder vorproduziert werden. Es stellt sich die Frage, wie die Baustelle gestaltet und 

ausgelegt werden muss, um diese teilautomatisierte Produktion zu ermöglichen und vor allem auch 

wirtschaftlich und effizient ausführen zu können. Denn die Bedingungen unterscheiden sich ganz 

grundlegend von traditionellen Baustellen. Dabei ist zu beachten wie logistische, arbeits- und ver-

fahrenstechnische Aspekte sowie sicherheitstechnische Aspekte berücksichtigt werden. 

 

Hier setzt der Forschungsansatz von Pfeil an. Ziel war die Konzeption und Planung einer Baustellen-

produktion, bei der die Rohbauerstellung mit Hilfe der Seilrobotertechnologie effizient und wirt-

schaftlich teilautomatisiert werden kann. 

Systematisch entwickelt sie die notwendigen Handlungsfelder für die Planung einer durch Seilrobo-

tertechnik betriebenen Baustellenproduktion. Dabei werden alle relevanten Bereiche bzw. Hand-

lungsfelder der Planung der Baustellenproduktion betrachtet. Für jedes Handlungsfeld werden kon-

krete Gestaltungskriterien entwickelt, die die Produktionsplanung ausrichten und die Erfüllung aller 

Anforderungen sicherstellen. Dazu gehört auch ganz wesentlich, dass die teilautomatisierte 

Baustellenproduktion effizient und wirtschaftlich erfolgen kann. Um die Baustelle auch ganz konk-

ret planen zu können, wird dies anhand der konkreten Vorgaben des an der Universität Duisburg-

Essen entwickelten Seilroboters „Carlo“ an einem fiktiven Projektbeispiel entwickelt. Trotz dieses 

fiktiven Projektbeispiels bleiben die Lösungsansätze je Handlungsfeld allgemeingültig.   

 

Frau Pfeil hat seit Jahren intensiv an der Entwicklung des Seilroboters „Carlo“ gearbeitet und ist 

daher mit den Besonderheiten dieses Forschungsansatzes bestens vertraut. Mit dieser spezifischen 

Expertise und ihrem wissenschaftlichen Know-how baubetrieblicher Prozesse und der Bauproduk-

tionsplanung ist sie für die Entwicklung und Umsetzung dieses Forschungsansatzes besonders prä-

destiniert.  

 

Für alle, die an der automatisierten Baustellenproduktion interessiert sind, stellt dieses Werk einen 

sehr wertvollen Beitrag zur Einführung der teilautomatisierten Produktion auf der Baustelle dar. 

Daher ist dem Werk eine breite Verbreitung zu wünschen. 

 

 

Essen, im Februar 2024 

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Alexander Malkwitz 
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Kurzfassung 

Auslegung und Betrieb einer durch Seilrobotertechnik teilautomatisierten Baustelle 

Die Baubranche befindet sich in einer Phase der digitalen Transformation, die durch die Notwen-

digkeit von kostengünstigem und umweltfreundlichem Wohnraum, einem zunehmendem Fach-

kräftemangel sowie einer stagnierenden Produktivität angetrieben wird. Die Digitalisierung und der 

Einsatz von Automatisierungslösungen, insbesondere Robotern, werden als Lösungen für diese Her-

ausforderungen betrachtet. Allerdings sind viele dieser Technologien noch gar nicht, oder nicht flä-

chendeckend in der Baubranche angekommen, hauptsächlich aufgrund der traditionellen hand-

werklichen Arbeitsweise der Branche sowie mangelndem Wissen über die Anwendbarkeit. An die-

ser Stelle knüpft die Arbeit an. Es wird die Anwendung von Seilrobotertechnik auf Baustellen und 

deren Auswirkungen auf die Bauprozesse untersucht. Dabei werden die spezifischen Anforderun-

gen und Herausforderungen berücksichtigt, die sich aus den Besonderheiten einer Baustelle erge-

ben. Diese Besonderheiten umfassen die Individualität und Unikatfertigung von Bauwerken, die 

ständig wechselnden Standorte und die Vielfalt der Umgebungsbedingungen, einschließlich Witte-

rungsverhältnissen. Jede Baustelle erfordert eine maßgeschneiderte Infrastrukturplanung, die As-

pekte wie Projektgröße, vorhandene öffentliche Infrastruktur, Baustoffversorgung und Lagermög-

lichkeiten, Bauzeit und Bauverfahren berücksichtigt. Diese Vielfalt stellt eine der zentralen Heraus-

forderungen für die Einführung von Automatisierungstechnologien und im speziellen Seilroboter-

technik in der Bauindustrie dar. 

Die Einführung von Seilrobotertechnik beeinflusst alle Aspekte der Bauproduktion und erfordert 

Veränderungen in der Planung und Durchführung von Bauprozessen. Daher ist es unerlässlich, so-

wohl die Entwicklung solcher Automatisierungstechnologien als auch die Anpassung der Baupro-

zesse und -bedürfnisse auf der Baustelle gleichzeitig anzugehen und individuelle Produktions- oder 

Baustellenkonzepte zu entwickeln. 

In dieser Arbeit wird ein Baustellenkonzept für die automatisierte Erstellung von Mauerwerk und 

den Einbau von Fertigteildecken im Wohnungsbau entwickelt. Anhand einer Beispielbaustelle wer-

den zunächst die Handlungsfelder identifiziert, welche maßgeblich durch den Einsatz eines Seilro-

boters beeinflusst werden. Anhand dieser werden im weiteren Verlauf systematisch die Herausfor-

derungen herausgestellt und geeignete Teillösungskonzepte entwickelt und zu einem Gesamt-

baustellenkonzept zusammengefügt. Insgesamt schafft diese Arbeit die Grundlage für die erfolgrei-

che Anwendung von Seilrobotertechnik auf Baustellen. 
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Abstract 

Design and operation of a construction site partially automated by rope robot technology  

The construction industry is undergoing a phase of digital transformation driven by the need for 

cost-effective and environmentally friendly housing, the growing shortage of skilled labour, and 

stagnant productivity. Digitalization and the adoption of automated solutions, especially robots, 

are considered as solutions to address these challenges. However, many of these technologies have 

not yet been widely adopted in the construction industry, primarily due to the industry's traditional 

craftsmanship and a lack of knowledge regarding their applicability. This is where the study inter-

venes. 

The study investigates the application of cable-driven robots on construction sites and its impact 

on construction processes. It takes the specific requirements and challenges arising from the unique 

characteristics of construction sites into account. These characteristics include the individuality and 

customized production of buildings, constantly changing locations, and diverse and variable envi-

ronmental conditions, including weather. Each construction site requires customized tailored infra-

structure planning, considering different factors such as project size, existing public infrastructure, 

material supply, storage capabilities, construction timelines, and construction types. This diversity 

represents one of the central challenges for the introduction of automation technologies, specifi-

cally cable robot technology, in the construction industry. 

The implementation of a cable-driven robot affects all aspects of construction   and requires 

changes in the plan and execution of construction operations. Therefore, it is imperative to simul-

taneously address the further development of such automation technologies and their integration 

into construction processes. The individual requirements of each construction site motivate the 

conceptualization of a new construction-oriented framework as well coupled with automated so-

lutions. 

This new construction-oriented framework is designed specifically for the automated construction 

of masonry and the installation of precast concrete slabs in residential buildings. Being focused on 

a case-study, the study initially identifies the constructional aspects that are significantly influenced 

by the use of a cable-driven robot. Subsequently, the challenges are systematically highlighted 

based on these aspects, and suitable individual and unique solutions are firstly developed and then 

integrated into an overall construction-oriented framework. In conclusion, this work is indeed a 

basis for the successful application of cable robot technology on construction sites. 
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