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PRESSEMITTEILUNG

Autonomie ist auf dem Vormarsch

Visionare und einsatzbereite Technologien fir intelligente
Cat Baumaschinen mit unterstitzenden, halb- bis vollauto-
nomen Assistenzsystemen

MUNCHEN. (SR) M6gen noch manche Hiirden bis zur ersten selbstfahrenden und autonom
arbeitenden Baumaschine auf Baustellen in Deutschland zu Uberwinden sein, doch gewinnt
das Thema Autonomie zunehmend an Bedeutung und zahlte auch auf der bauma 2022 zu
den grof3en Trends. Von einer einzelnen Maschine bis hin zu einer ganzen Flotte bietet Cater-
pillar inzwischen Kunden die Mdglichkeit, ihre Gerate zu tberwachen, zu automatisieren und
zu verwalten, um Kosten zu senken, die Produktivitat und Sicherheit zu verbessern und die
Flottenauslastung zu maximieren. ,Wir bewegen uns auf einer Reise in Richtung Autonomie,
die gerade Fahrt aufgenommen hat. Das Ziel in der Zukunft sind vollautonome Baumaschinen
und am Ende vollautomatisierte Baustellen, die ihre Arbeit quasi wie von selbst erledigen. Hier
haben wir aber noch einen langen Weg vor uns*, so Dr. Hubert Mariutti, Leiter der Abteilung
Service-Technik-Schulung bei Zeppelin.

Schon auf der letzten bauma wurde aufgezeigt, was heute schon mdglich ist: Direkt einen Cat
Kettenbagger 340 oder Kettendozer D7 stolze 2 368 Kilometer entfernt auf dem Demonstra-
tion- und Learning-Center von Caterpillar im spanischen Malaga steuern — und das ohne di-
rekte Sichtverbindung nur anhand von Monitoren. Noch groR3er fallt die Distanz mit 9 419 Ki-
lometern aus, wenn ein Cat Kettenbagger 320 und Cat Kettendozer D5 in Tucson im amerika-
nischen Arizona im Caterpillar Mining Center bewegt wird. So konnten Besucher im wahrsten
Sinne selbst erfahren, was mittlerweile in puncto Cat Command, der Vorstufe zur autonom
fahrenden Baumaschine, alles mdglich ist. An Bildschirmen wurde ihnen angezeigt, wie Ket-
tenbagger und Kettendozer in Echtzeit auf ihre Steuerbefehle reagieren und wie damit ein
Aushub oder ein Planum realisiert werden kann.

Die geschilderte Vorstufe zur autonomen Baumaschine beruht auf der Fernsteuerung auf Ba-
sis einer maschinenahnlichen Bedienstation durch Ubertragung der Steuerbefehle (iber Inter-
net und VPN. Diese ist vollstandig in die elektronischen und hydraulischen Systeme der Ma-
schinen integriert, um eine schnelle Reaktion und reibungslose Bedienung zu gewahrleisten.
Die Betriebsbefehle werden direkt an die Elektronik der Maschine gesendet, was zu einer
Echtzeit-Steuerung fuhrt.
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Vorgesehen ist der Einsatz solcher Systeme vor allem dann, wenn eine Gefahrdung des Fah-
rers in der Kabine ausgeschlossen werden soll, oder wenn ein Bediener mehrere Maschinen
nacheinander steuern muss. Die Fernsteuerung bietet volle Mandvrierbarkeit der Maschine
aus sicherer Entfernung, wenn zum Beispiel in potenziell geféahrlichen Umgebungen gearbeitet
wird wie bei der Kampfmittelraumung oder beim AKW-Ruckbau, um nur einige Anwendungs-
falle zu nennen. Durch die entfernte Bedienung wird auch die Riickkopplung von Maschinen-
vibrationen, die der Bediener splrt, ausgeschlossen, was die Ermidung verringert. Typische
Arbeitsunfalle, wie sie beim Besteigen oder Verlassen der Maschinen immer wieder passieren,
werden ebenfalls reduziert. Die Technologie mag auch ein Ausweg aus dem Fachkrafteman-
gel sein, weil sie den Betrieb mehrerer Maschinen durch wenige Bediener erméglicht. Oder
der Fahrer geht in Zukunft wie ein Mitarbeiter aus dem Biro ins Homeoffice und bewegt von
dort aus seine Arbeitsgerate. Auch fur Mitarbeiter mit korperlichen Handicaps entstehen neue
Berufsmdglichkeiten.

Der demografische Wandel und die sich wandelnde Altersstruktur unter den Fahrern befeuert
die Entwicklung autonomer Baumaschinen — die Endstufe fahrerloser Assistenzsysteme. Cat
Muldenkipper ohne Maschinisten drehen bereits heute ihre Runden in den grof3en Rohstoff-
minen. Zu den beforderten Rohstoffen gehoéren Eisenerz, Olsand, Kupfer, Kohle und Gold.
Weltweit Gbernehmen bereits Gber 500 autonome Cat Muldenkipper dank Cat Command for
Hauling Transportaufgaben ohne Bedienpersonal in der Kabine. Es ist die gro3te aktive Flotte,
die auf Onboard-Technologien zuriickgreift. Quasi wie von Geisterhand suchen sich die Mul-
denkipper auf fest definierten Routen und basierend auf einem vorprogrammierten Ablaufplan
ihren Weg durch die Lagerstatte. Sie kdnnen einer zugeordneten Spur durch ein sich standig
veranderndes Abbaugebiet folgen oder den besten Weg wéhlen, um die zugewiesenen Lade-
stellen anzusteuern, nehmen ihre Position fur den Ladevorgang ein und fahren zum Abkippen
zum Brecher, sobald die Mulde geflllt ist. Geleitet werden sie von einem intelligenten Kontroll-
system. Dabei passieren sie andere Baumaschinen, ohne diese zu tangieren, und gehen ihren
Aufgaben nach. Dazu sind die Muldenkipper mit einem System der Naherkennung und Kaolli-
sionsvermeidung ausgestattet, um Gefahren sofort zu identifizieren und zu umgehen. Die Mul-
denkipper bremsen automatisch ab, sobald sich ihnen etwas Unerwartetes in den Weg stellt,
weichen aus oder nehmen, wenn die Einsatzbedingungen es erlauben, die maximale Ge-
schwindigkeit auf. All das erfolgt ohne Bedienpersonal in der Kabine.

Die Palette der Cat Baumaschinen, die dafiir infrage kommen und fir den vollstandig autono-
men Betrieb geeignet sind, reicht von der 210- bis 400-Tonnen-Klasse und umfasst die Mul-
denkipper-Modelle 789D, 793D, 793F, 797F und 794 AC mit Elektroantrieb. ,Wir erforschen
weiterhin neue Wege mit Command for Hauling, um Fortschritte auf dem Weg zum vollstéandig
autonomen Minenstandort zu machen und haben vor Kurzem mit mehr als 500 autonomen
Muldenkippern einen wichtigen Meilenstein erreicht. Wir arbeiten derzeit an der Einflihrung
neuer Produkte. AuRerdem haben wir unser Command-System auf Wasserlastwagen fir die
Staubbekampfung erweitert”, so Sean McGinnis, General Manager fur Cat Mining. Die dafur
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notige Hardware und Technologie wird derzeit auf dem Cat 789D in der Gudai-Darri-Mine von
Rio Tinto in Australien eingesetzt.

Von 1994 bis 1995 machte Caterpillar bereits die ersten beiden Prototypen der autonom fah-
renden Cat Muldenkipper 777C in einem texanischen Kalksteinbruch fahrbereit, wo sie erfolg-
reich mehr als 5 000 Ladungen uber eine vier Kilometer lange Strecke transportierten. Im Jahr
2021 wurden inzwischen rund 1,2 Milliarden Tonnen Material autonom transportiert. Bis heute
haben Muldenkipper, die mit dem autonomen Transportsystem von Caterpillar ausgestattet
sind, mehr als 147 Millionen Kilometer ohne Unfallschaden zurtickgelegt, was fast der Entfer-
nung von der Erde zur Sonne entspricht. Sicherheit und Nachhaltigkeit haben in der Bergbau-
industrie nach wie vor einen hohen Stellenwert. ,Wir gehen nun in unser neuntes Jahr mit null
Unféllen dank unseres Systems Command for Hauling — ein Beweis fir seine Sicherheitsbi-
lanz®, kommentierte Marc Cameron, Vice President bei Caterpillar Resource Industries, und
er fugte hinzu: ,Eine kurzlich von einem unserer Kunden durchgefuhrte Funf-Jahres-Studie
zum autonomen Transport von Eisenerz ergab eine Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs um
elf Prozent, was zu einer Verringerung der CO2-Emissionen um 4 300 Tonnen pro Jahr filhrte,
eine Steigerung der Stundenproduktion um elf Prozent, eine um 50 Prozent h6here maximale
Fahrgeschwindigkeit und eine um 35 Prozent langere Lebensdauer der Reifen.*

Trotzdem rechnet hierzulande noch niemand so schnell mit der Umsetzung. ,Eine ,echte® Au-
tonomie bei Baumaschinen ist in absehbarer Zeit kaum vorstellbar, da — anders als zum Bei-
spiel im abgeschlossenen Arbeitsumfeld eines Steinbruchs oder Bergwerks — komplexe tech-
nische und sicherheitstechnische Herausforderungen existieren®, schatzt Tim-Oliver Muller,
Hauptgeschaftsfilhrer des Hauptverbandes der Deutschen Bauindustrie e.V., die Entwicklung
ein. Deutlich realistischer und fur die Bauwirtschaft greifbarer seien ihm zufolge der Einsatz
sintelligenter* Baumaschinen mit halbautomatisierten, automatisierten oder unterstitzenden
Funktionen —und dies bei ausgewahlten Bauprozessen, beispielsweise im Erd-, Stral3en- oder
Spezialtiefbau. ,Solche Lésungen haben das Potenzial fur merkliche Effizienz- und Produkti-
vitatssteigerungen®, unterstreicht Miller. So kénnten sie den Maschinenfuhrer bei sich wieder-
holenden und ermiidenden Téatigkeiten entlasten.

Auch darauf hatte Caterpillar auf der bauma eine Antwort parat: Ein Kettenbagger 325 der
neuesten Generation war exemplarisch mit dem Assistenzsystem Cat Grade Assist 2D Ad-
vanced ausgestattet worden, das fir halbautonome Aushubfunktionen sorgt. Wahrend Cat
Grade mit 2D-Steuerung ein reines Anzeigesystem ist, das Fahrer mit Informationen zu Héhe
sowie Neigung und damit beim Aushub unterstiitzt, geht Grade Assist 2D Advanced noch ei-
nen Schritt weiter.

Cat Grade Assist 2D Advanced bietet die vollautomatische Fuhrung der Loffelschneide fir
Hohe, Quer- und Langsneigung an. Das macht es fur den Fahrer einfacher, die geforderte
Genauigkeit einzuhalten, um Ausleger- und Stielbewegungen fir prazisere Abtragungen mit
weniger Aufwand zu automatisieren. Der Maschinist wahlt die gewiinschte Zieltiefe und
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Zielneigung aus und erhalt entsprechende Anweisungen zu Tiefe, Neigung und horizontalem
Abstand zum Planum. So lasst sich schnell der gewiinschte Abtrag erreichen und so Gberma-
Biger Materialabtrag vermeiden. Unterstitzend bekommt der Fahrer akustische Héhen- und
Tiefenwarnungen, die auf das Erreichen des gewlinschten Ziels oder auf Abweichungen hin-
weisen. Dadurch gelingen prézise Abtragungen in kiirzerer Zeit. Dank der Anzeige in der Fah-
rerkabine fir Loffelposition und Planiertiefe lassen sich eine hohere Genauigkeit und Produk-
tivitat erzielen. Somit kdbnnen auch weniger gelibte Fahrer ein hohes Qualitatsniveau erreichen
und ihre Arbeitseffizienz steigern. Und es braucht nicht einen weiteren Mitarbeiter zum Abste-
cken, der das Arbeitsergebnis um die Baumaschine herum prifen muss. Dariiber hinaus er-
weitert Grade Assist 2D Advanced das standardmaRige 2D-System auch um die Mdglichkeit
zur Planung vor Ort. Ein zusatzlicher Touchscreen ermdglicht das Anzeigen, Eingeben und
Bearbeiten von Langs-/Quergefalle sowie Profilstiicken vom Fahrersitz aus, sodass die Ar-
beitsschritte entsprechend nach der Ausfiihrungsplanung ausgefihrt werden kénnen. Wird 2D
zu 3D erweitert, kbnnen Fahrer dann auch noch komplexe Gelandemodelle durch satelliten-
gestitzte Positionsanzeigen in Echtzeit realisieren. GNSS-Empfanger auf dem Bagger und
Positionierung gewahrleisten die notwendige Genauigkeit zum Erstellen dreidimensionaler
Entwrfe.

Damit nicht genug: Zeppelin hatte zur bauma weitere Cat Assist-Technologien im Gepéck, mit
denen die Produktivitat auf der Baustelle gesteigert werden kann. Die zur Verfiigung stehen-
den Systeme reichen vom serienmafRigen Assistenzsystem Slope Assist, was die Quer- und
Langsneigung einer Cat Raupe zur schnellen und einfachen Referenz auf dem Hauptmonitor
anzeigt, bis hin zur werkseitig vollstandig integrierten Cat Grade 3D-Maschinensteuerung, wie
sie etwa fUr die Cat Kettendozerfamilie ab der D2 bis zur D8 verfiigbar sind. Genutzt wird dann
unter anderem GNSS zur Steuerung der Schildpositionen. Diese werden dann vollautomatisch
den Konturen des zuvor erstellten dreidimensionalen Gelandemodells angepasst. Vorteile er-
geben sich in allen Arbeitsphasen, von der Erdbewegung bis zum Feinplanum, die schneller
zum gewlinschten Ergebnis fihren und die Kosten flr Nacharbeiten verringern. Cat Grade 3D
in Verbindung mit AutoCarry bietet sich speziell bei der gro3en Massenbewegungen an, wobei
AutoCarry den Schildhub automatisiert und so die nétige Schildfillung beibehalt und wahrend-
dessen Kettenschlupf reduziert. Unterstlitzt werden erfahrene Fahrer dabei, produktiver zu
arbeiten und Uber einen langen Zeitraum hinweg die Genauigkeit beizubehalten — weniger
erfahrene Fahrer steigern schnell ihre Produktivitat und erflllen Bauplane in kirzerer Zeit. Auf
dem Display in der Instrumententafel liegt der Bauplan als dreidimensionales Gelandemodell
direkt vor dem Fahrer, der ihn nur noch abarbeiten muss.

Doch die néachste Entwicklungsstufe ist bereits auf dem Vormarsch. Dank Augmented Reality
lassen sich digitale Gelandemodelle hochprézise in die reale Geléande- und Baustellensituation
vor Ort integrieren. Daflir nétig sind GNSS-Empfanger in Kombination mit der Trimble Aug-
mented Reality Camera, um sich digitale Gelandemodelle zusammen mit dem Kamerabild von
der realen Situation auf dem Bildschirm der Baumaschine wirklichkeitstreu und prézise dar-
stellen zu lassen. Baggerfahrer konnen dann so die Modelle mit der Ist- Situation abgleichen,
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den Baufortschritt ableiten oder mogliche Probleme erkennen und rechtzeitig reagieren. Vor-
handende Infrastruktur oder die zukinftige Form von Gelandeoberflachen lasst sich dann da-
mit besser verstehen. Auch das soll dem Maschinisten in Zukunft seine Arbeit erleichtern und
ihn bei seiner Tatigkeit so gut wie méglich unterstitzen.

Bild1 a + b:

Die Vorstufe zur autonomen Baumaschine beruht auf einer Fernsteuerung, wie sie auch Be-
sucher auf der bauma ausprobieren konnten.

Fotos: Zeppelin/Michael Namberger

Bild2 a + b:
Hinter diesem Lenkrad sitzt kein Fahrer mehr. Sein Arbeitsplatz befindet sich in Zukunft in
einem Kontrollzentrum.

Bild 3a + b:

Zum ersten Mal in der Geschichte des Bergbaus haben Muldenkipper, die mit Command for
Hauling ausgestattet sind, in weniger als einem Jahr mehr als eine Milliarde Tonnen Material
autonom beweqgt.

Bild 4:
Cat Grade Assist 2D Advanced bietet halbautonome Aushubfunktionen. Fotos (6): Caterpillar

Bild 5:
Steigerung der Produktivitat auf der Baustelle dank der Cat Grade 3D-Maschinensteuerung.

Bild 6:
Unterstiitzung mit Augmented Reality: Damit kbnnen Baggerfahrer zukiinftig digitale Gelan-

demodelle mit der Ist-Situation abgleichen. Foto: Zeppelin

Fotos: Zeppelin/Caterpillar
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Uber die Zeppelin Baumaschinen GmbH

Die Zeppelin Baumaschinen GmbH ist Europas filhrende Vertriebs- und Serviceorganisation
der Baumaschinenbranche und seit 1954 in Deutschland Vertriebs- und Servicepartner von
Caterpillar Inc., dem weltgroRten Hersteller von Baumaschinen. Mit 1.776 Mitarbeitern und
einem 2021 erwirtschafteten Umsatz von rund 1,14 Milliarden Euro ist die Zeppelin Bauma-
schinen GmbH die grof3te Gesellschaft des Zeppelin Konzerns. Zum Produktprogramm z&h-
len neue und gebrauchte Caterpillar Baumaschinen im Bereich von 1 bis 150 Tonnen Ein-
satzgewicht, zum Dienstleistungsspektrum gehoren der Service, der bundesweit flachende-
ckend in 35 Niederlassungen erfolgt, sowie die Beratung und die Finanzierung fur die Ma-
schinen. Die Zentrale und der juristische Sitz der Zeppelin Baumaschinen GmbH befinden
sich in Garching bei Minchen.

Weitere Informationen unter zeppelin-cat.de.

Uber den Zeppelin Konzern

Der Zeppelin Konzern bietet L6sungen in den Bereichen Bauwirtschaft, Antrieb und Energie
sowie Engineering und Anlagenbau. Das Angebot reicht von Vertrieb und Service von Bau-,
Bergbau, Forst- und Landmaschinen tber Miet- und Projektldsungen fir Bauwirtschaft und
Industrie bis hin zu Antriebs- und Energiesystemen sowie Engineering und Anlagenbau und
wird durch digitale Geschaftsmodelle erganzt. Zeppelin ist weltweit an mehr als 340 Standor-
ten in 43 Landern und Regionen vertreten. Im Geschaftsjahr 2021 erwirtschafteten fast 11.000
Mitarbeiter einen Umsatz von 3,7 Milliarden Euro. Der Konzern organisiert seine Zusammen-
arbeit in sechs Strategischen Geschaftseinheiten (Baumaschinen Zentraleuropa, Baumaschi-
nen Nordics, Baumaschine Eurasia, Rental, Power Systems, Anlagenbau) und dem Strategi-
schen Management Center Zeppelin Digit. Die Zeppelin GmbH ist die Holding des Konzerns
mit juristischem Sitz in Friedrichshafen und der Zentrale in Garching bei Miinchen. Der Zep-
pelin Konzern ist ein Stiftungsunternehmen. Seine Wurzeln liegen in der Griindung der Zep-
pelin-Stiftung durch Graf Ferdinand von Zeppelin im Jahr 1908.

Weitere Informationen unter zeppelin.com.

Zeppelin Baumaschinen GmbH
Kommunikation

Andreas Denk
Graf-Zeppelin-Platz 1

85748 Garching-bei Miinchen
Tel.: 089 32000-341
andreas.denk@zeppelin.com
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