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Digitales Dokumentations- und 
Datenmanagement bei Injektionsmaßnahmen

Moderne Baumaschinen ermöglichen Ingenieuren durch Aufzeichnung von Daten einen tieferen Einblick in den Bauprozess. 
Durch Digitalisierung wird somit letztlich auch das Verständnis der im Untergrund ablaufenden Vorgänge gestärkt. Das Aus-
werten und Analysieren der Prozessdaten erfolgt heutzutage größtenteils mittels Tabellenkalkulationsprogrammen. Datenin-
konsistenzen und proprietäre Programme erschweren diesen Prozess. Im vorliegenden Beitrag wird detailliert auf Anforde-
rungen an Dokumentation und Datenhaltung seitens der Normenwelt und den aktuellen Stand der Technik eingegangen. 
Darauf aufbauend und unter Berücksichtigung der Herausforderungen moderner Injektionsbaustellen werden Lösungen für 
innovatives Datenmanagement von Injektionsvorgängen dargelegt. Diese sind geprägt durch direkte digitale Schnittstellen 
in der Datenübertragung, implementierte Automatismen in der Auswertung und Analyse sowie einhergehende Administra-
tionserleichterung und verbesserte Kollaboration aller Stakeholder.

1	 Einleitung 

In den Jahren 2000 bis 2002 wurde etwa die gleiche Men-
ge an Daten produziert wie in den gesamten 40.000 Jahren 
davor. Mittlerweile schreiben wir das Jahr 2018, der Berg an 
Daten wächst kontinuierlich, wodurch auch die Anforderun-
gen an die Datenhaltung steigen [1]. In allen Lebenslagen 
werden heutzutage digitale Daten geschaffen. Begonnen 
bei persönlichen Nachrichten über GPS-Tracking bis hin zum 
Festhalten und Teilen von Eindrücken mit dem Smartphone 
–  jeder häuft persönlich jährlich Daten im Terabyte-Bereich 
an. Eine Studie der IDC – International Data Cooperation 
geht von einer weltweiten Datenproduktion im Bereich von 
40.000 Exabytes (das entspricht 40 Trillionen Gigabytes bzw. 
40.000.000.000.000.000.000.000 Bytes) im Jahr 2020 aus [2].

Die Bauwelt ist davor nicht gefeit. Mit der fortschreiten-
den Digitalisierung sowie den damit einhergehenden, enorm 
zunehmenden Datenmengen steigt der Bedarf an automati-
sierten Dokumentations- und Analyseprozessen. Vor allem im 
Spezialtiefbau werden durch das im Untergrund verborgene 
Bauwerk besonders hohe Anforderungen an Datengenauig-
keit, die schnelle Verfügbarkeit von Daten und das exakte Ab-
bilden der Bauvorgänge im Zuge der Dokumentation gestellt. 
Dies ist vor allem zur Sicherung der Qualität des Bauwerks und 
dessen Ausführung unerlässlich. Im Sinne einer durchgängi-
gen Datenhaltung sollte von der Planung, Ausführung, Bau-
werkserhaltung bis hin zum Rückbau bzw. Abriss ausreichend 
Information vorhanden sein.

Moderne Baugeräte und Datenerfassungseinheiten können 
Bautätigkeiten aufzeichnen und Herstelldaten ausgeben. Bis-
lang erfolgt die automatisierte Zusammenführung und Ana-
lyse der Daten in der Praxis jedoch nur selten. Bauingenieure 
sind keine IT-Spezialisten, verfügen aber über die notwendige 
Kenntnis der Ausführungsprozesse, weshalb bei der Entwick-

lung von digitalen Baustellenwerkzeugen ein Schulterschluss 
zwischen Informatik und Bautechnik zu erfolgen hat.

Bei Injektionen fallen rund 6.000 Messwerte in Binärformat 
durch die Aufzeichnung der Herstellungsgrößen Druck, Men-
ge und Durchflussrate über die Zeit für eine durchschnittliche 
Injektion von 30 Minuten an. Bei großen Injektionskampag-
nen stellt die Durchführung von über 200 Injektionsstellen 
je Arbeitstag keine Seltenheit mehr dar. Dies entspricht 1,2 
Millionen Messwerten täglich. Die Aufbereitung dieser Daten 
obliegt den ausführenden Unternehmen.

Die Dokumentation stellt somit keineswegs mehr eine 
Nebentätigkeit dar, sondern nimmt einen großen Bereich 
der Bauleiter-Tätigkeiten ein. Der Bedarf an unterstützenden 
Systemen für Baupersonal ohne tiefergehende IT-Ausbildung 
bleibt unbestritten. Selbst IT-affine Bauleiter stoßen aufgrund 
der großen Menge an Daten an die Grenze der Handhabung.

2	 Stand der Technik zum 
Datenmonitoring

Der Dokumentations- und Analysekreislauf von Injektions-
arbeiten wird durch einschlägige Anforderungsdokumente 
bereits vor Projektbeginn beeinflusst. Diese Dokumente sind 
auf Ebene der Normengremien im deutschsprachigen Raum 
die EN 12715 „Ausführung von besonderen geotechnischen 
Arbeiten – Injektionen“ [3], der Kommentar zur EN 12715 der 
Österreichischen Gesellschaft für Geomechanik (ÖGG) [4], das 
Standardleistungsbuch STLB-Bau – LB 006 Spezialtiefbauarbei-
ten des „Gemeinsamen Ausschusses Elektronik im Bauwesen 
(GAEB)“ [5] oder die Leistungsbeschreibung LB FSV-VI LG 22 
der österreichischen Forschungsgesellschaft Straße – Schiene 
– Verkehr (FSV) [6]. Für die Qualitätsprüfung von Injektionsma-
terialien gilt in Österreich die ÖNORM B 4454 „Injektionen in 
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Fest- und Lockergestein – Prüfungen“ [7]. Auf Projektebenen 
werden insbesondere in den technischen Vertragsbestimmun-
gen und den Verfahrensanweisungen die Registrierung und 
Überwachung der Injektionsarbeiten je Injektionsbohrung de-
finiert.

Die EN 12715 [3] gibt den Arbeitsablauf als einen inter-
aktiven, fortschreitenden Prozess an. Ein ständiges Bauma-
nagement sei demnach erforderlich, damit Entscheidungen 
(sowohl zur Veränderung der bei der Planung und in den Ver-
fahrensanweisungen festgelegten Verfahren oder Parameter 
als auch für die Fortführung oder Beendigung der Injektions-
maßnahmen) von allen beteiligten Parteien gemeinsam ge-
troffen werden können. Die Ausführung der Arbeiten ist laut 
Norm kontinuierlich zu überwachen und alle Beobachtungen 
mit den Planungsparametern und Annahmen zu vergleichen. 
Dabei werden „rechnergestützte Aufzeichnungsgeräte für 
Echtzeit-Überwachung und Kontrolle der Verarbeitungspara-
meter“ gefordert. Neben der kontinuierlichen Überwachung 
müssen sämtliche Daten für alle Injektionsphasen aufgezeich-
net und Berichte angefertigt werden. Auf der Baustelle han-
delt es sich um tägliche und monatliche Beobachtungen beim 
Bohren und Einbringen des Injektionsgutes sowie zum tägli-
chen Fortschritt und Injektionsgutverbrauch. 

Die auf den heutigen Baustellen auf Basis dieser Vorgaben 
entstehende Berichte sind demnach: 

�� Bautagesberichte
�� Bohrberichte
�� Injektionsprotokolle 
�� grafische Darstellungen des Druck-Mengenverlaufs der 

Injektionen
�� Schichtberichte
�� Maschinenberichte
�� Injektionsgutberichte
�� Aufmaße

Der Dokumentationsaufwand ist über Einrichtungspauschalen 
und Leistungspositionen (meist „Verpressbetriebsstunden“) 
zu kalkulieren. Die Leistungsbeschreibung LB-IV FSV sieht zu-
sätzlich dazu zwei Positionen „Erweiterte Dokumentation I /
II“ vor, die in aktuellen Ausschreibungen jedoch noch nicht 
zu finden sind. In den Ausschreibungen ist in der Regel die 
Position „Injektionsdatenschreiber“ festgehalten, die eine Auf-
zeichnung und Übergabe der Messdaten an den Auftraggeber 
in analoger und digitaler Form beinhaltet. 

In den vertraglichen Bestimmungen wird bei der Beschrei-
bung der Bohr- und Injektionseinrichtung die Registrierung 
und Überwachung weiter präzisiert. Darin vorgesehen ist die 
stetige Aufzeichnung von zumindest Injektionsdruck, Injek-
tionsrate und Gesamtverpressvolumen nach Zeit, Tiefe und 
Passe je Injektionsanschluss. Aktuelle Vertragsbedingungen 

Bild 1  Arbeits- und Dokumentationsprozesse bei einer Tunnelinjektion
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definieren zudem Form und Zeitpunkt der Übergabe. Bei-
spielsweise wird festgehalten, dass Injektionsprotokolle und 
Analysen am folgenden Kalendertag digital und in dreifacher 
Papierausfertigung mit Unterschrift zu übergeben sind.

2.1	 Aktueller Daten- und Dokumentationsfluss
Den beschriebenen Forderungen aus der Literatur stehen die 
technischen Möglichkeiten auf heutigen Injektionsbaustellen 
gegenüber. Bild 1 illustriert den Prozess einer Tunnelinjektion, 
wobei die Injektionstätigkeiten von einer eigenen Organisa-
tionseinheit durchgeführt werden. Arbeitsprozesse sind beim 
gewerblichen Personal angesiedelt. Dokumentations- und Or-
ganisationstätigkeiten werden von der Bauleitung übernom-
men. Im Flussdiagramm ist zu erkennen, dass der tradierte Da-
tenfluss durch viele Zwischenschritte in Form von händischer 
Übertragung der Daten und kontinuierlichen Aufbereitungen 
und Auswertungen gekennzeichnet ist.

Die Kommunikation per E-Mail oder Netzlaufwerken mit 
Stakeholdern bringt zusätzliche Zeitverzögerungen und po-
tentielle Fehlerquellen in das System. Des Weiteren werden 
beispielsweise die aufgenommenen Messwerte manuell durch 
das Baustellenpersonal ausgelesen, mittels portabler Massen-
speichergeräte (z. B. USB-Stick) transferiert und über Tabel-
lenkalkulationsprogramme oder proprietäre Software der Da-
tenschreiberhersteller verarbeitet und visualisiert. Technisch 
unterscheiden sich die Lösungen am Markt, in der Ausführung 
weichen sie jedoch kaum voneinander ab [8]. Die entspre-
chenden Schritte nach „Injektionsstelle beaufschlagen“, d. h. 
die Weiterleitung von „Injektionsprotokolle“ und anschließend 
„händisches Auslesen“ sind im Aufgabenbereich der Schicht-
mannschaft angesiedelt (siehe Bereich Mitte links in Bild 1). 
Vor der Protokollerstellung muss jeder Datensatz einer Injekti-
on geöffnet und überprüft werden. Bei etwaig aufkommenden 
Problemen in der Rohdatenaufnahme gibt es kaum Möglich-
keiten, beispielsweise Falscheingaben zu korrigieren. Nötige 
Korrekturen setzen umfangreiche Computer- und IT-Kennt-
nisse voraus, sind ressourcen- und zeitintensiv und können 
auch im Sinne der Dokumentenechtheit als bedenklich ange-
sehen werden.

Die Notwendigkeit der Entwicklung von digitalen Daten-
monitoringsystemen für Injektions- und Bohrarbeiten ist 
evident, wenn man den Vergleich des beschriebenen Doku-

mentationskonzeptes und der angewandten technischen Lö-
sungen in der Ausführung mit den Forderungen der EN 12715 
[3] betrachtet: Weder „Echtzeit-Überwachung und Kontrolle“, 
noch „ständiges Baumanagement“ oder das gemeinsamen 
Treffen von Entscheidungen zu Verfahren und Parametern von 
„allen beteiligten Parteien“ sind ohne neue technische Lösun-
gen umsetzbar. 

2.2	 Anforderungen an digitales Datenmonitoring 
Der Entwicklungsprozess eines digitalen Datenmonitoringsys-
tems steht im Spannungsfeld der Triade vertragsziel-orientier-
tes Arbeiten, baubegleitende wirtschaftliche und technische 
Optimierung, sowie der Arbeitserleichterung in der Ausfüh-
rungsphase. 

Im ersten Handlungsfeld ist durch das digitale Datenma-
nagement zu klären, welche Bohr- und Injektionsparameter 
für eine Beurteilung erforderlich und welche Mengen- und 
Passeninformationen (räumlich und zeitlich) dafür notwendig 
sind. Einzubinden und zu verknüpfen ist dazu die Qualitätssi-
cherung der Materialien in Form der Testergebnisse des La-
bors und der Feld-Prüfungen. 

Im Handlungsfeld der Optimierung muss das System Fra-
gen zur Ertragswahrheit der Abrechnungspositionen und Effi-
zienzkritik beantworten. Dabei unterstützt es die Identifikati-
on der Ursachen gegenüber der Angebotskalkulation für die 
Bauüberwachung bzw. der Arbeitskalkulation für das Bauun-
ternehmen und bietet auf Grundlage der aktuellen Datenlage 
durch baubetriebliche Variationen der Abläufe eine Steige-
rung der Effizienz. 

Als drittes Handlungsfeld ist auf die Administrationser-
leichterung bei der Auswertung und Analyse sowie beim Er-
stellen von Abrechnungsgrundlagen bei der Entwicklung wert 
zu legen. Die wichtigsten Stakeholder im Zusammenhang mit 
dem zentralen Wissensmanagement von Bohr- und Injekti-
onsarbeiten sowie etwaiger weiterer Arbeiten sind Bauherr, 
Planung und Überwachung sowie das Bauunternehmen. 

Die Erwartungshaltung der beschriebenen drei Bereiche 
wurde evaluiert und ist in Bild 2 dargestellt. Bauunternehmen 
sehen den größten Vorteil in der Administrationserleichte-
rung. Bauherr, Planung und Überwachung erwarten sich im 
Gegensatz dazu eine höhere Ertragswahrheit und Effizienz-
kontrolle von den Bautätigkeiten.

Bild 2  Nutzen zentraler 
Wissensmanagementsysteme 
im Baubetrieb
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3	 Herausforderungen moderner 
Injektionsbaustellen 

Zunehmende Urbanisierung und steigender Platzmangel 
treiben Infrastrukturprojekte vermehrt unter die Erde. Inner-
städtische Verkehrstunnel werden in beinahe jeder Großstadt 
errichtet – egal, ob für den Individual- oder den öffentlichen 
Verkehr. Immer, wenn unterirdisch gebaut wird, gilt es, die 
Geologie entsprechend zu kennen und zu berücksichtigen. Im 
städtischen Tiefbau kommt die Komponente Bebauung hinzu. 
Vor allem der Alpenraum zeichnet sich durch sehr wechsel-
hafte geologische Formationen in grundwassergesättigten 
Zonen aus. Eine besondere Herausforderung sind Tunnelbau-
werke im quellfähigen Gebirge. Um den Vortrieb ausreichend 
zu sichern und den Wasserzutritt zu verhindern, steigen die 
Anforderungen an die Injektionstechnik. Im städtischen Raum 
stellen Injektionen eine besondere Herausforderung dar, da 
die zu errichtenden Tunnel häufig bei geringer Überdeckung 
unter Wohn- bzw. Bürovierteln hindurchführen. 

Der neuen österreichischen Tunnelbaumethode nachemp-
funden, erfolgt die Detailplanung solcher Injektionskampa-
gnen als Sicherungsmaßnahme oft ausführungsbegleitend, 
um unter anderem die Aufnahmefähigkeit des Gebirges ent-
sprechend berücksichtigen zu können [4]. Arbeiten im Pilger-
schrittverfahren, also das abwechselnde Abarbeiten mehre-
rer Querschnitte, sowie die Änderung von Bohrlängen und 
Packertiefen erweisen sich als probates Mittel der ständigen 
Anpassung. Das bedeutet, die ausführenden Unternehmen 
müssen ständig aktualisierte Arbeitsanweisungen ausführen, 
was an das gewerbliche Personal hohe kognitive Anforderun-
gen stellt. 

Nicht nur die Einbaustelle, sondern vor allem das einzubau-
ende Material bzw. die einzuhaltenden Injektionsparameter 
sind für den Erfolg der Sicherungsmaßnahmen entscheidend. 
Planer sind hier auf aussagekräftige Daten angewiesen; eine 
saubere Dokumentation ist unerlässlich. 

Die Bauleitung steht vor der Aufgabe, Änderungen des 
Bauablaufs möglichst ohne Verzögerung und Komplikationen 
den ausführenden Mannschaften zu vermitteln und zu doku-
mentieren. Die Dokumentation soll im Aufwand nicht mit den 
Planungsleistungen steigen, aber dennoch alle Änderungen 
sauber und nachvollziehbar abbilden. Ohne technische Hilfs-
mittel und automatisierte Prozesse werden hier schnell die 
Grenzen des Machbaren erreicht.

Somit ergeben sich aus den in den voranstehend beschrie-
benen Anforderungen und Umständen moderner Injektions-
baustellen nachfolgende Anforderungen an Dokumentation 
und Datenmanagement:
�� Sichere Datenakquise und -verwaltung
�� Datenanalyse und Protokollierung
�� Prozessabbildung und Tätigkeitserfassung
�� Automatisierte Massenermittlung
�� Interaktive Visualisierung
�� Digitale Arbeitsanweisungen
�� Schnittstellen zu übergeordneten Systemen (ERP, Abrech-

nung, BIM, etc.)
�� Qualitätssicherung
�� Auswertung und Bauzeitermittlung
�� Kommunikation zwischen den Stakeholdern

4	 Injektionsdatenmanagement  
neu gedacht

Wie zuvor dargestellt, stellt die Dokumentation in der Injekti-
onstechnik einen wichtigen Arbeitsbereich dar und ist längst 
nicht mehr als kleine Nebenaufgabe zu sehen. Gerade im di-
gitalen Zeitalter muss die Bauwelt interdisziplinäres Denken 
forcieren und einen strukturierten Umgang mit Daten leben. 
Denn diese liefern Rückschlüsse über den Erfolg der Injekti-
onsmaßnahmen und bilden die Grundlage für baubegleiten-
des Planen sowie Abrechnungen. Zudem gliedern sie sich 
nach Plandaten in den Lebenszyklus des Bauwerks ein, sind 
also als Grundlage für Bauwerkserhaltung bis hin zu Rückbau 
bzw. Abriss zu sehen.

Technologien zur Automatisierung der Bauwelt gibt es. Die 
Vernetzung bauspezifischer Anforderungen mit technischen 
Hilfsmittel entspricht heutzutage in vielen Bereichen aller-
dings nicht dem Stand der Technik – Stift und Papier herrschen 
als Dokumentationsmittel noch immer vor. Bauleiter im Tief-
bau verbringen mindestens 20 Prozent ihres Arbeitspensums 
mit Dokumentation [9].

4.1	 Der moderne Datenfluss
Datensammlung und -übertragung erfolgen mit der Web-
plattform eguana SCALES automatisch und unabhängig von 
Maschinen-, Datenlogger- oder Sensorherstellern. Seitens der 
Hersteller gibt es entweder eine Schnittstelle, über welche die 

Bild 3  Datenauswertung von Injektionen mit Zwei-Komponenten-Mittel
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Daten direkt übermittelt werden oder es kommt ein innova-
tives Upload-Tool zum Einsatz, welches die Injektionsdaten 
direkt aus der Datenbank in der Injektionsanlage abgreift und 
auf gesicherte Server lädt. Ein Einsatz unter Tage oder in ent-
legenen Gegenden wird möglich, da bereits bei sehr geringen 
Übertragungsraten Daten sicher übermittelt werden können, 
wobei die Option eines manuellen Uploads via einfachem 
drag and drop erhalten bleibt. Dies stellt einen wesentlichen 
Faktor moderner Dokumentation dar, da die manuelle Über-
tragung der Daten entfällt.

Die Datenkontrolle kann erfolgen, während an anderen 
Stellen noch gearbeitet wird. eguana SCALES verarbeitet und 
überprüft die Messwerte automatisch nach dem Upload im 
Hinblick auf deren Integrität als auch projektspezifische Cha-
rakteristika. Es bietet die Möglichkeit, Druck- und Durchfluss-
verläufe im Detail zu analysieren (Bild 3) sowie nach Prüfung 
und Freigabe interessensangepasste Protokolle zu erstellen. 
Der Fokus liegt mehr auf der fachkundigen Durchsicht als der 
administrativen Herausforderung des Dokumentationspro-
zesses, wodurch wertvolle Zeit eingespart und der Blick aufs 
Wesentliche gerichtet werden kann [10]. Zudem sind dank ei-
ner intelligenten Datenbank alle Daten strukturiert abgelegt 
und können nach Bedarf jederzeit abgefragt sowie im Detail 
analysiert und ausgewertet werden. 

4.2	 Unterstützende Visualisierung
Kommunikation mit Bildunterstützung, insbesondere bei 
komplexen Zusammenhängen, setzt sich generationsüber-
greifend immer wieder durch. Bauleitung und Bauüberwa-
chung fordern Visualisierung von Daten, um die Aufmerk-
samkeit auf relevante Zusammenhänge lenken zu können. 
Herkömmlich werden Listen ausgewertet oder Protokolldaten 
mittels Leuchtmarker auf gedruckte Pläne übertragen. Digitale 
Datenmonitoringsysteme können die ausgeführten Arbeiten 
über dynamische Visualisierungen zur Verfügung stellen [11].

Die Herstellungsdaten sind in eguana SCALES direkt mit 
einer interaktiven Visualisierung des gesamten Baufelds ver-
knüpft – von Übersichten bis hin zu Detailabbildungen einzel-
ner Injektionsstellen. Die Benutzer können über Farbcodes den 
Stand der laufenden Arbeiten einsehen und so Problemstellen 
schnell und einfach ausmachen. In Bild 4 sind Injektionen mit 

unterschiedlichen Packerstellungen abgebildet: In Grün die 
bereits ausgeführten und freigegebenen Stellen, in Blau und 
Rot jene, die noch einer Kontrolle bedürfen. Die Farbintensität 
liefert zudem Rückschluss auf die verpresste Menge.

Die Idee, Visualisierungen nicht nur zum Zweck des Con
trollings, sondern auch zur Arbeitsanweisung zu nutzen, wird 
ebenfalls umgesetzt. Bauleiter oder Poliere geben Planda-
tensätze zur Ausführung frei, die Maschinisten sehen in der 
Visualisierung die abzuarbeitenden Stellen in einer entspre-
chenden Farbe und wissen, was als nächstes zu erledigen ist. 
Dadurch kann auf baubegleitende Planänderungen schnell re-
agiert werden. Diese Punkte werden zudem mit Parametersets 
hinterlegt, wodurch stets klar ist, in welcher Form die Ausfüh-
rung zu erfolgen hat. Dadurch wird der Vorgang „Injektions-
anweisung festlegen“ an der Schnittstelle zwischen Bauleitung 
und Schichtmannschaft (siehe Bereich unten links in Bild 1) 
vereinfacht.

4.3	 Von der Tätigkeitserfassung bis zur 
Abrechnung

Neben den Herstellungstätigkeiten gibt es in den Leistungs-
verzeichnissen auch unproduktive Abrechnungspositionen 
wie Stillstände oder Gerätevorhaltung. Um Diskussionen über 
die abzurechende Menge zu minimieren, können über das 
Prozessmanagement alle Tätigkeiten chronologisch abgebil-
det und in Zeitreports ausgegeben werden. Es erfolgt eine au-
tomatische Abbildung von Herstellungstätigkeiten sowie von 
Standardzwischenprozessen in Form eines Balkendiagramms 
(Bild 5). Außerplanmäßige Prozesse wie Stillstände oder War-
tungen können durch das Baustellenpersonal festgelegt wer-
den. Dadurch haben Bauleiter stets alle Prozesse im Blick und 
können optimierende Analysen hinsichtlich Bauzeit und Per-
sonaleinsatz erstellen.

Tätigkeiten fließen in die zeitlichen Abrechnungspositionen 
ein. Stück- und Mengenzählungen basieren auf Herstellungs-
daten. Hierzu werden intelligente Nomenklatur-Codes heran-
gezogen, um beispielsweise das Setzen der Packer abzubil-
den oder Zuschläge für Arbeiten über Kopf festzuhalten. Eine 
Schnittstelle zu weiterführenden Abrechnungsprogrammen 
wie RIB iTWO ist in Form eines DA11-Exports vorhanden, um 
die Daten auch direkt weiterverarbeiten zu können.

Bild 4  Detailvisualisierung 
von Injektionen im  
Tunnelbau
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4.4	 Vereinfachtes Kommunizieren auf der 
Baustelle

Die Digitalisierung der Bauindustrie schreitet immer schneller 
voran, offenbart sich jedoch als weit mehr als die Umsetzung 
analoger Prozesse. Sie hinterfragt vielmehr den Bauprozess 
als Ganzes und wie er durch digitale Systeme transformiert 
werden kann. Digitalisierung verändert die Interaktionen zwi-
schen allen Beteiligten [12]. 

Dokumentation und Kommunikation auf der Baustelle wird 
oft als Kreislauf oder Pyramide mit Weisungsebenen darge-
stellt. Kreisläufe charakterisieren sich durch Wissensweiterga-
be in Form einer Kette – es besteht eine Abhängigkeit zum 
Glied davor. Unter Einsatz eines Single-Source-Systems, wel-
ches allen am Bau beteiligten Interessensgruppen ein gemein-
sames, einheitliches Werkzeug für das Datenmanagement 
bietet, wird diese Problematik entschärft. Es steht im Zentrum 
zwischen automatischer, maschineller Kommunikation und 
menschlichen Zugriffen (Bild 6).

Das bedeutet, dass nicht mehr eine Vielzahl von Netzlauf-
werken zum Datenaustausch nötig ist. Nach Kontrolle und 
Freigabe von Datensätzen sind diese für Auftraggeber über 
einen personalisierten Zugang jederzeit abrufbar. Durch die 
webbasierte Lösung ist bei den einzelnen Benutzern auch kei-
ne gesonderte Softwareinstallation erforderlich – der Zugriff 
kann jederzeit und überall mittels eines beliebigen browser-
fähigen Endgeräts (Laptop, Smartphone, Tablet etc.) erfolgen.

Eine weitere Möglichkeit bietet die Vernetzung mit einer 
parteienübergreifenden Cloud. Schreib- bzw. Leserechte re-

geln den Umgang mit den Daten, welche täglich und auto-
matisch von eguana SCALES abgefragt und hochgeladen wer-
den. Kontinuierliche Vollständigkeitsüberprüfungen stellen 
den korrekten Inhalt sicher. Die User erhalten nach erfolgtem 
Upload eine Information über die Abholbereitschaft der Daten 
oder können sie unter Nutzung eines Synchronisationsclients 
direkt auf dem Endgerät abrufen.

Dadurch entfällt auch der finale Prozess: die Bringschuld 
der ausführenden Unternehmen bezüglich „Tagesdokumen-
tation“ (siehe Bereich unten rechts in Bild 1). Mit dem An-
satz der zentralen Datenverwaltung und Analyse wird der 
Bauüberwachung bzw. dem Auftraggeber freigestellt, wann 
Daten eingesehen werden. Die Kontrollzeiten sind vertraglich 
zwar dennoch einzuhalten, separate Uploads oder E-Mails mit 
großen Anhängen und den damit einhergehenden digitalen 
Redundanzen können so jedoch vermieden werden.

5	 Ausblick

Konventionelles Datenmanagement durch digitale Lösungen 
zu unterstützen oder zu ersetzen, braucht ein hohes Maß an 
Anforderungsmanagement. Zentrale Informationssysteme für 
alle Beteiligten sind mit dem Fokus auf Verbesserung der Da-
tenqualität und des Dokumentations- und Analyseprozesses 
zu entwickeln. Das Protokollwesen auf Basis von Handzetteln 
oder digitalen Dokumentenablagesystemen muss durch dy-
namische Freigabe von Datensätzen abgelöst werden.

Bestrebungen, ausführlicher von abgeschlossenen Baustel-
len zu lernen, gibt es. Das bedeutet, Produktivitätsanalysen 
durchzuführen, fundierte Leistungs- und Aufwandsanalysen 
und in einem weiteren Schritt etwaige Optimierungen hin-
sichtlich Planung und Organisation auf zukünftigen Baustellen 
zu betreiben. 

Kommunikation und Datenverwertung gehen auch über 
die Grenzen der Baustelle hinaus. Gerade nach Errichtung 
des Bauwerks sind die Daten von enormer Wichtigkeit. In 
Deutschland sollen ab 2020 alle öffentlichen Infrastrukturpro-
jekte über BIM abgewickelt werden [13]. BIM wird dann zum 
zentralen Sammelplatz aller Baudaten; der Tiefbau wird vor-
aussichtlich bald darauf folgen.

Bild 5  Prozessvisualisierung 
als Balkendiagramm

Bild 6  Kommunikationsmodell eguana SCALES
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Daten sollen daher nicht nur isoliert in einem Programm 
oder System betrachtet werden. Schnittstellen zu schaffen, ist 
in der digitalen Welt von enormer Bedeutung, da Hersteller 
egal welchen Bereiches in der respektiven Nische arbeiten und 
Daten sammeln. Diese zu vereinen, ist die große Herausforde-
rung der modernen Bauwelt. Daten sind zukünftig nicht starr, 
sondern leisten „Entwicklungsarbeit“ für einen modernen In-
jektionsbetrieb und den Gedanken eines lebenszyklusorien-
tierten Bauens. Nicht ohne Grund werden sie als „das Öl des 
21. Jahrhunderts“ bezeichnet.
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