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Wenn Bauarbeiter Datenbrillen tragen

Professor Markus Konig iber Anwendungen und Grenzen von AR und VR auf Baustellen

BOCHUM (SR). Immer wieder ist die Rede davon, dass Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) zwei neue Trends sind, die das Bauen in der Zu-
kunft verindern werden. Eine Vision: Ein Servicetechniker, der mithilfe einer Datenbrille schnell erkennt, wo Leitungen auf der Baustelle verlaufen oder
wo diese fehlen, obwohl sie laut Planung eigentlich da sein miissten. Inzwischen lassen sich Gebiude mithilfe von VR begehen, auch wenn sie noch gar nicht
fertiggestellt sind. Doch sind auch andere Anwendungen denkbar und wann ist mit dem grofSen Durchbruch der Anwendungen zu rechnen oder wie kén-
nen Arbeitsunfille vermieden werden? Das wollten wir wissen von Professor Markus Kénig vom Lehrstuhl Informatik im Bauwesen der Fakultit fiir Bau-
und Umweltingenieurwissenschaften an der Ruhr-Universitit Bochum. Dort entwickeln Wissenschaftler Anwendungen von AR und VR fiir Baustellen.

Bausrart: Virtual Reality (VR) und Augmented
Reality (AR) werden hiufig in einem Atemzug ge-
nannt. Doch nicht allen sind die Unterschiede auch
bekannt. Kinnen Sie uns vorab bitte eine kurze Ein-
ordnung geben, was die Technologien bedeuten?
ProrEssOR Markus KOniG: Mixed Reality ist der
tibergeordnete Begriff und bezeichnet den Aspeket,
wenn Realitit mit der virtuellen Welt und virtuel-
len Aspekten kombiniert wird. Im Fall von Aug-
mented Reality befindet sich der Nutzer nach wie
vor in der realen Welt. Thm werden zum Beispiel
tiber eine Datenbrille zusitzliche Informationen
angezeigt. Die Realitit wird somit nur erginzt.
Bei Virtual Reality im Kontext von Mixed Rea-
lity befindet sich der Nutzer in einem virtuellen
Umfeld und bekommt Informationen aus der Re-
alitdt eingeblendet. Dies konnen Bilder oder auch
aufbereitete Sensordaten sein. Bei einer virtuellen
Realitit ohne Kontakt zur Auflenwelt spricht man
nur noch von VR und man verlisst den Bereich
von Mixed Reality.

BausLatt: Das Thema Virtual Reality (VR) und
Augmented Reality (AR) kursiert schon linger, aber
der grofSe Durchbruch, abgesehen von Computerspie-
len, lisst noch ﬂuf sich warten. Woran /iegt es, dass

Bausratt: Welche Anforderungen muss eine Brille
fiir den Einsatz auf Baustellen in einer Umgebung
mit Dreck, Staub und Vibrationen erfiillen?
PrOFESSOR MARKUS KONi1G: So eine Brille ist sehr
sensibel und auch stéranfillig. Wird sie nass oder
schmutzig, ist sie meist schon nicht mehr einsatz-
fihig. Man muss sich dann immer fragen, reicht
es nicht aus, ein Tablet auf Baustellen einzusetzen
und man lisst sich dariiber Informationen anzei-
gen? AR ist hilfreich, wenn man beide Hinde frei
haben muss und mit einer weiteren Person kom-
munizieren will. Uber die Datenbrille lassen sich
dann ohne Interaktion mit den Hinden gezielt
Informationen einblenden. Denkbar ist es zum
Beispiel, AR bei der Wartung anzuwenden. Fiir
einen breiten Einsatz im Bauwesen miissen AR-
Brillen jedoch deutlich robuster werden. Die ak-
tuellen Technologien sind eher nicht fiir Baustel-
len geeignet.

BausLatt: Wenn es zu Verzigerungen der Bewe-
gung in der realen und der virtuellen Welt kommit,
tritt Motion Sickness auf, eine Art Reisekrankheit,
verbunden mit Schwindel oder Ubelkeit. Werden
sich Bauarbeiter darauf einstellen miissen, dass ih-
nen bei der Arbeit schlecht werden wird?

In der virtuellen Welt hat man unbegrenzt viele Leben. Ein Umstand, den die Forscher nutzen

wollen.

man bislang noch keine Baunarbeiter oder Baggerfah-
rer mit entsprechenden VR-Brillen auf den Baustel-
len sieht?

Proressor Markus KoNiG: Bei jeder neuen Tech-
nologie muss man sich fragen, zu welchem Zweck
will man diese auf der Baustelle einsetzen. Sinn-
volle Anwendungsfille fir VR im Bauwesen miis-
sen noch besser herausgearbeitet werden. Bereits
heute werden VR-Brillen schon vielfach fiir das
Marketing, etwa zur Prisentation von Produkten
auf Messen, eingesetzt. Fiir mich als Bauingenieur
steht die Unterstiitzung der Baubeteiligten im Fo-
kus. Und auch hier gibt es durchaus schon sinnvolle
Anwendungsfille, etwa im Bereich von VR-Schu-
lungen von Gefahrensituationen. Der Bauarbeiter
kann mit einer VR-Brille sehr realititsnah und
ohne unnétiges Risiko bestimmte Arbeitsschritte
trainieren. Eine Schulung ist ein konkreter An-
wendungsfall fir VR, genauso wie die virtuelle
Inbetriebnahme. Wir haben eine Studie zusam-
men mit den Universititen in Brescia und Mailand
gemacht, in der es um eine virtuelle Begehung
eines Krankenhauses ging. Das Krankenhausper-
sonal nutzte eine VR-Brille, um die Umplanung
des Krankenhauses in einer VR-Umgebung zu tes-
ten. Sie sollten ihren Arbeitsbereich abgehen und
schauen, wie gut sie sich zurechtfinden und ob
das geplante Gebidude inklusive technischer Aus-
stattung ihre Aufgaben unterstiitzt. Hier ist der
Einsatz von VR wirklich sinnvoll. Ich brauche eine
Eins-zu-eins-Situation, etwa aufgrund einer Ge-
fahrenanalyse, oder eine realistische Interaktivitit
mit dem Modell, um etwas verbessern zu kénnen.
Ich sehe bei einer virtuellen Inbetriebnahme eine
grofle Chance fiir den Einsatz in der Zukunft.
Es kommt daher immer auf den Anwendungsfall
bei VR an, ob sich VR in einem bestimmten Be-
reich durchsetzen wird. Anders ist es bei AR: Es
ist sicherlich sehr hilfreich, auf einer Baustelle AR
einzusetzen und sich iiber eine Datenbrille Infor-
mationen einblenden zu lassen. Bislang scheitert
die Technologie jedoch an den Kosten und teil-
weise technischen Unzulinglichkeiten. Im Fall der
Microsoft-Datenbrille HoloLens muss man mit
3 000 Euro pro Brille rechnen und die Moglich-
keiten der Visualisierung und Interaktion mit dem
Modell sind noch ausbaufihig.
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PrOFESSOR MaRrRKkUs K&NIG: Motion Sickness tritt
in der Regel bei VR-Brillen auf, nicht jedoch bei
AR-Anwendungen, weil hier das reale Bild im Fo-
kus steht. Man muss sich das wie eine Art Head-
up-Display vorstellen, iiber das Informationen
angezeigt werden. Mir sind hier keine groffen Pro-
bleme bekannt. Anders bei VR-Brillen, wenn man
sich nur noch in einer virtuellen Welt bewegt. Ab-
weichungen in der Wahrnehmung der Augen und
die Position beziehungsweise die Bewegung des
eigenen Kérpers sorgen fiir eine widerspriichliche
Sinneswahrnehmung, die dann zur sogenannten
Motion Sickness fiihrt. Die aktuellen VR-Brillen
wurden jedoch deutlich verbessert, sodass solche
Probleme immer seltener werden. Die neueren
Brillen haben auch eine héhere Auflssung und
eine schnellere Reaktionszeit, sodass man immer
besser in die virtuelle Welt eintauchen kann.

BauBLaTT: Liegen die Grenzen der Anwendung
nicht auch bei der Dateniibertragung und der In-
[frastruktur, etwa einem leistungsfihigen WLAN?
ProressorR Markus KoniG: Auf jeden Fall. Ein
schnelles Netz ist Grundvoraussetzung. Die Bril-
len haben nur einen beschrinkten Speicher, ein
kontinuierliches Nachladen aktueller oder rele-
vanter Daten ist erforderlich und iiber ein schnel-
les Netz konnte dann auch eine AR-basierte
Kommunikation mit anderen Akteuren auf der
Baustelle aufgebaut werden. Die 5G-Technologie
wird hier neue Moglichkeiten bieten. Bis es so
weit ist, kann man aber auch ein lokales WLAN-
Netz auf der Baustelle installieren.

BausratT: Mit Ihrer Forschung bekommen Sie
neueste Entwicklungen sofort mit. Mit welchen
Trends hinsichtlich AR und VR rechnen Sie in den
néchsten Jahren und wie werden diese das Bauen
noch beeinflussen?

ProOFESsOR MarkUs KONIG: AR ist als eine Art
Vor-Ort-Unterstiitzung gedacht, die hilfreich ist
fiir Mitarbeiter, wenn sie den Baufortschritt ab-
gleichen miissen oder Mingel dokumentieren
konnen. Ich habe die Vision: Mit der Brille be-
trachte ich das bislang erstellte Bauwerk und das
Kamerabild wird sofort ausgewertet. Wird dabei
zum Beispiel ein Riss oder eine Abplatzung de-

tektiert, wird dies automatisch dokumentiert und
mit entsprechenden Mafinahmen zur Mingelbe-
seitigung hinterlegt. Die automatische Auswer-
tung der Ist-Situation in Verbindung mit kiinst-
licher Intelligenz und der gezielten Ableitung von
konkreten Mafinahmen auf der Baustelle wird ak-
tuell intensiv erforscht. Viele Forschungsthemen
im AR-Bereich umfassen die direkte Verarbeitung
von Realtime-Daten.

BAUBLATT: Eines Ihrer Forschungsprojekte ist, wie
es gelingt, mithilfe von AR Baustellen sicherer zu
machen. Was macht Baustellen denn so gefihrlich?
ProressorR Markus Konig: 2018 sind die Ar-
beitsunfille auf Baustellen im Vergleich zum Vor-
jahr leicht gestiegen, meldete die Berufsgenossen-
schaft Bau. Die Zahl der todlichen Arbeitsunfille
in Deutschland verinderte sich mit 88 Fillen ge-
geniiber 2017 nicht. Die Baubranche verzeichnet
eine fiinfmal hohere tddliche Unfallrate als jede
andere Branche. Die meisten Unfille passieren
aufgrund von Stiirzen oder Abstiirzen. Unser
Ansatz ist: Mit einer AR-Brille werden geplan-
te Absturzsicherungen iiberpriift. Man geht mit
der AR-Brille iiber eine Baustelle und bekommt
angezeigt, wo Absturzsicherungen geplant sind
und sich somit befinden sollten. Mit dieser Infor-
mation macht der Nutzer dann einen manuellen
Abgleich, bei dem er zum Beispiel feststellt, dass
die Absturzsicherung nicht da oder nicht hoch
genug ist. Gegenwirtig arbeiten wir daran, diese
Prifung zu automatisieren. Hierfiir nutzen wir
Methoden der kiinstlichen Intelligenz. Unter den
dynamischen Bedingungen einer Baustelle ist das
jedoch nicht so einfach. Neben Absturzsicherun-
gen sollen zukiinftig auch weitere Gefahrenstellen
erkannt und entsprechende Warnmeldungen ver-
anlasst werden.

BAUBLATT: Jede Baustelle oder BaumafSnahme ist
ein Unikat beziehungsweise eine Einzelanfertigung.
Macht es die Anwendung auch deshalb aufwendig,
weil man sie jedes Mal aufs Neue programmieren
muss?

ProreEssorR Markus Konig: Zum Gliick nicht.
Wir gehen immer davon aus, dass wir dank BIM
auf ein digitales Bauwerksmodell und auf ein di-
gitales Baustellenmodell zuriickgreifen kénnen.
Wir arbeiten hier unter anderem eng mit der
Firma Ziblin zusammen, die in diesem Bereich
sehr aktiv ist. Ein digitales Modell ist Grundvo-
raussetzung fiir den Einsatz von AR auf Baustel-
len. Wir haben Algorithmen entwickelt, um ein
BIM-Modell unter Beachtung der Regeln der BG
Bau hinsichtlich seiner Gefahrenstellen zu analy-
sieren, entsprechende Mafinahmen wie Absturzsi-
cherungen zu generieren und diese anschliefSend
in die AR-Umgebung zu iibernechmen. Wir ha-
ben versucht, einen durchgingigen Workflow zu
erzeugen. Aber das geht nur, wenn vorher alles
auch digital geplant wurde. Noch konnen wir
nicht alles abbilden. Wir haben uns exemplarisch
ein paar Punkte beziehungsweise Gefahrenquel-
len herausgesucht. Fiir eine nicht zu komplizierte
Hochbaustelle, insbesondere fiir Rohbauarbeiten,
haben wir schon einiges umgesetzt, das wir auch
auf verschiedene Baustellen iibertragen kénnen.

BausLatT: Wie muss man sich das konkret vorstel-
len? Haben Sie bestimmte Marker oder Indikatoren
entwickelt, bei denen dann akuter Handlungsbedarf
besteht, weil hier Gefabr fiir Leib und Leben be-
steht?

Proressor Markus Konia: Es gilt, fir die Ar-
beitssicherheit entsprechende Maffnahmen zu er-
greifen. Dafiir gibt es bereits Regelwerke, die sind
gut von der BG Bau bezichungsweise der Deut-
schen Gesetzlichen Unfallversicherung DGUV
dokumentiert. Einige Beschreibungen haben
wir fiir den Computer aufbereitet und kénnen
damit ein digitales Baustellenmodell analysie-

Baumaschinen interagieren.

_Virtuelle Unfallpravention

Die Zahl todlicher Arbeitsunfélle lasst aufhorchen: Rund 60 000 Arbeiter sollen
jahrlich auf Baustellen ihr Leben verlieren. Unfalle zu reduzieren, haben sich Wis-
senschaftler wie Professor Markus Kénig vom Lehrstuhl Informatik im Bauwesen
der Fakultat fur Bau- und Umweltingenieurwissenschaften an der Ruhr-Universitat
Bochum vorgenommen. Sie forschen daran, wie mithilfe von Virtual Reality die
Sicherheit auf Baustellen steigt. Im Rahmen von interaktiven Schulungen soll das
Baustellenpersonal Gefahren bereits im Vorfeld bewusst werden und darauf trai-
niert werden. Dazu bilden Wissenschaftler derzeit virtuelle Baustellen-Situationen
am Computer ab, um Gefahrenquellen mithilfe von Datenbrillen virtuell erlebbar
zu machen. Das soll Arbeitsschutzexperten helfen, Baustellen vorab auf kritische
Stellen zu Uberprifen und entsprechende SicherheitsmaBnahmen einzuplanen. Die
Forscher nutzen den Umstand, dass jede groBe Baustelle heutzutage zunachst digi-
tal als 3D-Modell geplant wird. Mittels VR-Brillen kénnen die Anwender dann die
Baustelle erkunden und mit der Umgebung wie zum Beispiel rlickwartsfahrenden
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Professor Markus Kénig vom Lehrstuhl In-
formatik im Bauwesen der Fakultat fur Bau-
und Umweltingenieurwissenschaften an der
Ruhr-Universitdt Bochum entwickelt zusam-
men mit Wissenschaftlern Anwendungen
von VR und AR. Foto: Tim Kramer

ren. Das zeigt uns zunichst nur an, wo Gefah-
renstellen auftreten konnen. Der konsequente
nichste Schritt wire dann das aktive Monitoring
auf der Baustelle. Das heifSt: Gefahrenquellen zu
erkennen und durch Mafinahmen zu umgehen.
Manche Gefahren lassen sich leider nicht voll-
stindig vermeiden, etwa, wenn sich ein Kran auf
der Baustelle mit einer Last dreht, aber unterhalb
gearbeitet wird. Mit einer Kamera am Kran, die
das Baufeld mit seinen Aktivititen unterhalb
des Schwenkarms aufzeichnet, lieSe sich die Ge-
fahr erkennen. Uber Monitoring-Daten kénnen
Warnmeldungen generiert werde, die dem Kran-
fithrer tiber eine AR-Brille eingeblendet werden.
Man kann die Gesamtheit der Monitoring-Daten
auch zur Auswertung nutzen und falls zu viele
Gefahrensituation an bestimmten Stellen aufge-
treten sind, thematisiert man das dann bei einer
Arbeitssicherheitsbesprechung am nichsten Tag.

Bausratt: Wiire es realistisch, die Unfallquote ei-
ner Baustelle auf null Prozent zu senken?
PrOFESSOR MaRKkUs KON1G: Man kann nur den
Schritt gehen, méglichst viel zu vermeiden. Null
wird man nie erreichen, aber es gibt durchaus
noch viel Potenzial. Es ist wie im Straflenverkehr:
Durch Sensoren und Warnungen an den Fahrer
konnte man schon viele Unfille vermeiden.

BauBLATT: In anderen Industriezweigen wird
kiinstliche Intelligenz lingst zur Uberwachung,
Messung und Optimierung der Arbeit eingesetzt.
Angeblich sollen bei Amazon unproduktive Arbeiter
sofort gefeuert werden, wenn ihnen kiinstliche Intel-
ligenz dabei auf die Schliche kommt. Damit wiire
doch der totalen Uberwachung am Arbeitsplatz
auch Tiir und Tor geffnet?

ProressorR MarRkUs KoniG: Viele Unfille passie-
ren auch aufgrund von Bedienungsfehlern. Hiu-
fig kommt es zu Haltungsschiden, insbesondere
zu Riickenproblemen, weil man zum Beispiel ei-
nen Bodenstampfer falsch hile. Wiirde man das
alles erfassen, konnte man den Mitarbeitern eine
Riickmeldung geben, dass sie eine ungesunde
Korperhaltung einnehmen. Technisch wire dies
moglich. Es wird jedoch nicht jeder wollen, weil
es in der Tat einer Uberwachung gleichkime. Un-
ter dem Aspekt, dass bei einer T4tigkeit das Leben
einer groflen Gefahr ausgesetzt wird, sollten wir
jedoch Méglichkeiten finden, wie man kiinstliche
Intelligenz sicher und datenschutzkonform ein-
setzen kann. Natiirlich muss hier der Betriebsrat
eingebunden werden und man muss ausschlie-
Ben, dass Riickschliisse auf die Produktivitit der
einzelnen Person gezogen werden kénnen. Daten
miissen anonymisiert werden und diirfen auch
nur kurz gespeichert werden. Das macht fur uns
die Anwendung schwierig, weil wir den Mitar-
beitern auch gezielt ein personalisiertes Feedback
geben wollen. Das ist eine gewisse Herausforde-
rung. In anderen Lindern wird weniger darauf
geachtet und der Datenmissbrauch ist dort dann
leider auch einfacher. Die Hiirden in Deutschland
sind daher positiv zu sehen. Es gibt eben Grenzen
und man muss sich vorher genau iiberlegen, was
mit den Daten passiert und wie diese geschiitzt
werden konnen.




