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1 Einleitung und Aufgabenstellung

1.1 Ausgangssituation

Die ARGE RFIDimBau beschaftigt sich innerhalb der Forschungsinitiative ZukunftBAU bereits
seit 2006 mit dem Erfassen, Kontrollieren, Steuern und Dokumentieren von Prozessen mittels
der RFID-Technik. Hierbei untersucht die Bergische Universitat Wuppertal (BU Wuppertal) die
baulogistischen Prozessdaten entlang der Wertschdpfungskette der Bau- und Immobilienwirt-
schaft bis zur Lagerung auf der Baustelle. Die Technische Universitat Dresden (TU Dresden)
untersucht die bauproduktionstechnischen Daten von der Lagerung auf der Baustelle Uber die
Erstellung und Nutzung von Bauwerken bis zum Abbruch. Die Technische Universitat Darm-
stadt (TU Darmstadt) untersucht speziell in der Nutzungsphase die Daten zur Gebaudeleit-
technik fir den Bereich des anlagentechnischen Brandschutzes sowie Wartungsprozesse am
Beispiel von Brandschutzobjekten.

Die aktuell in der ARGE RFIDimBau beteiligten Institutionen haben im Rahmen der ARGE
RFIDimBau bisher die folgenden Forschungsberichte verdéffentlicht:

 HELMUS, M./ KELM, A./LAUSSAT, L./ MEINS-BECKER, A.: RFID in der Baulogistik - For-
schungsbericht zum Projekt ,Integriertes Wertschdpfungsmodell mit RFID in der Bau- und Im-
mobilienwirtschaft”, In: RFID im Bauwesen (Reihe), Vieweg+Teubner Research, 2009

 HELMUS, M./ KELM, A./LAUSSAT, L./ MEINS-BECKER, A.: RFID-Baulogistikleitstand -
Forschungsbericht zum Projekt ,RFID-unterstiitztes Steuerungs- und Dokumentationssystem
fur die erweiterte Baulogistik am Beispiel Baulogistikleitstand fir die Baustelle®, In: RFID im
Bauwesen (Reihe), Vieweg+Teubner Research, 2011

 JEHLE; P./SEYFFERT, S./ WAGNER; S.: IntelliBau - Anwendbarkeit der RFID-Technologie
im Bauwesen, In: Schriften zur Bauverfahrenstechnik, Vieweg+Teubner Research, 2011

» JEHLE; P./SEYFFERT, S./ WAGNER; S. / MICHAILENKO, N.: IntelliBau 2 - Forschungsbe-
richt zur 2. Forschungsphase, In: Schriften zur Bauverfahrenstechnik, Vieweg+Teubner Rese-
arch, 2013

« RUPPEL, U./ STUBBE, K. M.: Kontextsensitives RFID-Gebaude-Leitsystem — Forschungsbe-
richt. Institut fir Numerische Methoden und Informatik im Bauwesen, Technische Universitat
Darmstadt, Darmstadt, 2010

« RUPPEL, U./ STUBBE, K. M. / ZWINGER, U.: RFID-Wartungs-Leitsystem Brandschutz - For-
schungsbericht. Institut fir Numerische Methoden und Informatik im Bauwesen, Technische
Universitat Darmstadt, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart, 2012

Als Ergebnis der bisherigen Teilprojekte der ARGE RFIDimBau existieren getrennt, aber ko-
ordiniert entwickelte Applikationen, die das Erfassen, Kontrollieren, Steuern und Dokumentie-
ren der jeweiligen Teilprojekt-Prozesse erméglichen. Sie sind jeweils fir sich abgeschlossen
und funktionieren eigensténdig. Fir den durchgangigen, digitalen Datenfluss und die erhéhte
Nachhaltigkeit im Datenmanagement Gber alle Lebenszyklusphasen hinweg ist es notwendig
geworden, ein Gesamtkonzept zu entwickeln, das die vernetzte Nutzung der Teilprojekt-Pro-
zessdaten ermdglicht.
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1.2 Zielstellung, Praxispartner und Férderung des Gemeinschaftsprojektes

Nachdem in den vergangenen Teilprojekten' der ARGE RFIDimBau getrennt, aber koordiniert
entwickelte Applikationen zur Erfassung, Kontrolle, Steuerung und Dokumentation der jeweili-
gen Teilprojekt-Prozesse entwickelt wurden, sollen nun im Rahmen des Gemeinschaftspro-
jektes ,BIM-basiertes Bauen mit RFID-Technik* Standardisierungserfordernisse innerhalb ei-
nes Gesamtkonzeptes zur Verzahnung der bereits vorhandenen Prozessdaten erarbeitet, und
die Anbindung der Daten an die in der Praxis verwendeten IT-Infrastrukturen und bestehenden
Klassifizierungssysteme und Artikelkataloge ermdglicht werden. Anhand ausgewahlter Bei-
spielapplikationen sollen die entwickelten Lésungsvorschlage praxisnah demonstriert werden.

Die verschiedenen Lésungen werden durch die beteiligten Hochschulen und ihre Praxispartner
(vgl. Abbildung 1) gemeinsam erarbeitet, um so den Praxisbezug zu jedem Zeitpunkt zu ge-
wahrleisten. Unterstitzt wird das Forschungsprojekt auBerdem vom Hauptverband der Deut-
schen Bauindustrie (HDB) und dem Zentralverband Deutsches Baugewerbe (ZDB). Weiterhin
dienen die Verbande und Praxispartner als Multiplikatoren bei der Verbreitung und Etablierung
der Ergebnisse.
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Abbildung 1: Praxispartner im Projekt ,,Bauen mit RFID-Technik*

Finanziell wird dieses Forschungsprojekt mit Mitteln der Forschungsinitiative ZukunftBAU des
Bundesministeriums flr Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) durch das
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir Bauwesen und
Raumordnung (BBR) geférdert. Der Projektstart erfolgte im Dezember 2012, die Laufzeit be-
tragt 44 Monate.

1.3 Umsetzung der Ziele

Die bisher erarbeiteten Lésungen der Forschungseinrichtungen waren aufeinander abge-
stimmt, jedoch eigensténdig konzipiert. Damit die Erfassung, Kontrolle, Steuerung und Doku-
mentation von Prozessen entlang der Wertschdpfungskette durchgéngig und prozessubergrei-
fend gewahrleistet werden kénnen, muss ein Gesamtkonzept fir die Schnittstellen zwischen
verschiedenen RFID-bezogenen Demonstrationsanwendungen der ARGE RFID-imBau aus

" Informationen zu den abgeschlossenen Projekten unter https:\\RFIDimBau.de
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den letzten Projektphasen? sowie bestehenden CAD-, Baufortschrittsplanungs- und AVA-An-
wendungen definiert werden. Nur durch die Entwicklung von Standards zur Datenspeicherung,
zum Datenaustausch und flr die notwendigen Softwareschnittstellen kann eine projektiber-
greifende Nutzung der bisher erfassten Prozessdaten erreicht werden.

Die Umsetzung dieses Gesamtkonzeptes bildet die Grundlage fiir die erweiterte Dokumenta-
tion der Prozessdaten und einen durchgéngigen Informationsfluss entlang der Wertschép-
fungskette Uber den Lebenszyklus eines Bauwerks. Durch die Gesamtheit der daraus bereit-
stehenden Daten lassen sich neben Effizienzsteigerungen in herkdmmlichen Prozessen wei-
tere neue Anwendungsmadglichkeiten Uber den gesamten Lebenszyklus realisieren, wie z. B.
schnelle Schadstoffkontrollen durch Einbeziehung der Bauteileigenschaften, Ortungs- und Na-
vigationsfunktionen fur Geb&udebetreiber und -nutzer auf Basis der digitalen Gebaudedaten,
Sanierungskonzepte etc.

M Standard-Bausoftware
M g (z.B. AVA,CAD)

z.B. Konstruktion,

Mengenermittlung

Baulogistikplanung

z.B. Lagerplatz,
Personal

RFID-Bau
DB

BIM DEBt

> —>

Bereitstellung von Daten + Methoden

L1 Standard fiir
Datenhaltung

L2 Standard fiir
Datenaustausch
AP| / WebService,

Individuelle
Softwareprodukte

Abbildung 2: Verkniipfung verschiedener Softwareanwendungen mit den zu entwickelnden
Standards

Schnittstellen zur Verknipfung von Daten sind dabei vor dem Hintergrund zu entwickeln, dass
sich in der Praxis aktuell zunehmend ein Umschwenken auf die Methode des Building Infor-
mation Modelings (BIM) abzeichnet und damit beachtliche Mdglichkeiten zur objektorientierten
und konsistenten Vernetzung von bauwerksbezogenen Daten entstehen.

Sobald die Datenablage, -formate und der Detaillierungsgrad der abzulegenden Daten sowie
die Transferstandards festgelegt sind, kbnnen die bereits entwickelten Applikationen der Teil-
projekte weitere Informationen erzeugen, einlesen bzw. nutzen (vgl. Abbildung 2). Die Ent-
wicklung von Standards erlaubt zudem die Optimierung des Informationsflusses tber den ge-
samten Lebenszyklus eines Bauwerks. Beispielsweise kann durch die Verknlpfung der virtu-
ellen Planwelt mit der physischen Realwelt eine Dokumentation zusétzlicher Prozessdaten
aus der Baulogistik und -produktion die vollstdndige Dokumentation des Bauablaufs von der

2 Beispielsweise DEBt (Digitales Erweitertes Bautagebuch), Intelligentes Bauteil, BIM-Daten f(ir die In-
door-Navigation
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Baulogistik bis zur Errichtung im DEBt erfolgen. Zusatzlich erzeugte, dynamische Daten, z. B.
hinsichtlich der geforderten Nachweise zur EnEV und zum Nachhaltigen Bauen, kénnen in
digitalen Gebaudemodellen dokumentiert werden.

Sowohl digitale Gebaudemodelle, als auch intelligente Bauteile kénnen somit neben den Bau-
produktions- und Nutzungsdaten auch Wartungsdaten und baulogistische Daten enthalten.
Stamm-, Ereignis- und Zustandsdaten zu Objekten eines Bauwerks kdnnen in einer objektori-
entierten, gemeinsamen Struktur vernetzt werden. Selbst Sensordaten werden integrierbar.

1.4 Namensanderung nach Forschungsbeginn

Im Juni 2013 wurde die Anderung des urspriinglichen Titels dieses Projektes ,Bauen mit RFID-
Technik: RFID zum wirtschaftlichen Planen, Bauen und Nutzen* in den aktuellen Titel ,BIM-
basiertes Bauen mit RFID: Nutzung von konsistenten Informationen fiir RFID-gesteuerte Pla-
nungs-, Ausfiihrungs- und Bewirtschaftungsprozesse“ beantragt.

Hintergrinde flr den Antrag auf Titelanderung waren die Folgenden:

» Die Methode BIM wird auch durch das im Projekt angedachte bauteilorientierte bzw.
prozessorientierte Planen, Speichern und Bereithalten digitaler und intelligenter Ge-
b&udedaten berlcksichtigt. Dies war bereits in vorangegangen Projektphasen so,
wurde jedoch nie explizit mit diesem Begriff geduBert. Es ging und geht in dem Projekt
u. a. um die digitale Verknlpfung virtueller, d. h. digitaler Planungsobjekte mit den re-
alen, d. h. physischen Objekten in Logistik- und Bauprozessen.

«  Der Begriff BIM hat seit Antragstellung deutlich an Offentlichkeitswirksamkeit gewon-
nen. Da das Forschungsprojekt groBen Wert auf die Offentlichkeitswirksamkeit legt,
war es aus Sicht der ARGE RFIDimBau zielfiihrend, den Titel um den Begriff BIM bzw.
eine kurze Erlduterung der Methode in Zusammenhang mit RFID zu erweitern.

Der Anderung wurde vom Férdermittelgeber zugestimmt.
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2 Gliederung des Forschungsprojektes

Das Forschungsprojekt wurde durch die ARGE RFIDimBau in die folgenden Elemente aufge-
gliedert.

1. Entwicklung von Empfehlungen fir ein Standardisierungskonzept

2. Offentlichkeitsarbeit

a. Demonstrationsmodul
Video
Veranstaltungsreihe
Homepage https:\\rfidimbau.de
Veréffentlichungen
Pressekontakt

=

3. Baustellendemonstration

Wegen der engen Zeitschiene des Projektes war es erforderlich, mit der Umsetzung der De-
monstratoren Modul und Video Anfang 2013 zu beginnen, um diese in der Veranstaltungs-
reihe, beginnend mit einer Vorstellung auf der Messe bautec im Februar 2014, prasentieren
zu kénnen und somit die Potenziale der RFID-Technik fir den Bausektor zu verdeutlichen.

Die Baustellendemonstration fand von April bis Mai 2014 in Kooperation mit der Ed. Ziblin AG
auf einer Baustelle in Béblingen statt.

Die Erarbeitung der Details zu Vorschlagen fir Standardisierungsmdglichkeiten zum Aus-
tausch RFID-bezogener Daten wurde anschlieBend begonnen.

Der vorliegende Abschlussbericht stellt die Ergebnisse des Forschungsprojekts in 0. g. Rei-
henfolge der Bearbeitung dar:

« Kap. 3: Offentlichkeitsarbeit
* Kap. 4: Baustellendemonstration
» Kap. 5: Empfehlungen fir ein Standardisierungskonzept
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3 Offentlichkeitsarbeit

Eine alleinige Herleitung von Grundlagen und die darauf aufbauende Entwicklung von Stan-
dards und Schnittstellen werden die Projektidee und die daraus entwickelten Anwendungen
bzw. Applikationen nicht in der Praxis etablieren. Aus diesem Grund wurde ein Konzept erar-
beitet, wie mit Hilfe der Praxispartner, vor allem aber der Verbande, die Verwendung der RFID-
Technik im Bauwesen weitere Verbreitung finden kann. Die aus diesem Konzept resultierende
Offentlichkeitsarbeit nimmt einen groBen Anteil in der Projektbearbeitung ein.

3.1 Demonstrationsmodul

3.1.1 Didaktisches Konzept

Ein wichtiger Bestandteil des Konzepts zur Offentlichkeitsarbeit ist die Entwicklung und Aus-
stattung eines Demonstrationsmoduls. In einem eigens entworfenen Raummodul werden aus-
gewahlte Applikationen auf verschiedenen Wegen vorgestellt:

« Durch Poster und Anschauungsobjekte kann der Besucher selbst einen Uberblick tiber
die Funktionsweise der RFID-Technik und die Projektideen gewinnen. Die Inhalte wer-
den dabei so aufgearbeitet, dass sie auch far Laien verstandlich sind.

* Im Demonstrationsmodul wird au3erdem ein eigens flr das Projekt erarbeiteter Film
(vgl. Abschnitt 3.2) gezeigt, der die Ideen veranschaulicht und vertieft.

» Wichtigstes Element soll das eigene Erleben der RFID-Technik im Bauwesen sein.
Dazu werden verschiedene Handlesegerate, mit Transpondern getaggte Elemente und
dazu passende Applikationen ausgestellt, so dass der Besucher die einzelnen Anwen-
dungsfalle selbst ausprobieren und praktisch erleben kann.

Die Kombination dieser drei Bausteine erlaubt es, unterschiedlichsten Besuchergruppen, vom
Schuler Gber Handwerker bis hin zum Vorstand von Bauunternehmen, einen Zugang zu den
Ideen und Entwicklungen der ARGE RFIDimBau zu erméglichen und den Nutzen erlebbar zu
machen.

3.1.2 Entwurf des Demonstrationsmoduls

Das Demonstrationsmodul wurde zunachst ARGE-intern entworfen. Dabei waren technische
und didaktische Kriterien vorrangig.

Ein erster Entwurf (vgl. Abbildung 3) wurde zum Lenkungskreistreffen im April 2013 vorgestellt
und diskutiert. Mit den Hinweisen und Vorschlagen aus der Diskussion im Lenkungskreis
wurde das Modul Uberarbeitet. Hierbei wurden vor allem die Gestaltung des Demonstrations-
moduls und die Strukturierung der Stationen verbessert (vgl. Abbildung 4).
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Abbildung 3: Vorentwurf zum Demonstrationsmodul und der darin gezeigten Applikationen
(Stand 04/2013)

Abbildung 4: Ansicht des Demonstrationsmoduls von auBen (Stand 06/2013)

Die Eingangsfront wird aus einem mittleren, feststehenden Element und zwei au3enliegenden
Doppeltirelementen erstellt, so dass ein Rundgang entlang verschiedener Stationen (vgl. Ab-
bildung 5) ermdglicht wird.
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Abbildung 5: Stationen im Demonstrationsmodul

3.1.3 Applikationen des Demonstrationsmoduls

Im Folgenden werden die Applikationen im Demonstrationsmodul kurz erlautert. Demonstra-
tion der RFID-Technik

An dieser Station wird es dem Besucher ermdéglicht, die RFID-Technik selbst auszuprobieren.
Poster an der Rickseite der ersten Station geben zunéchst eine kurze Einfihrung in die RFID-
Technik. Verschiedene Transpondermuster werden présentiert.

Auf der Vorderseite (Abbildung 6) sind Materialmuster montiert, hinter denen sich RFID-Trans-
ponder befinden. Mit dem Handleser kann die Auslesefunktion von verschiedenen Transpon-
dern getestet werden. Dabei kébnnen die méglichen Reichweiten der Transponder in Kombina-
tion mit den verschiedenen Tragermaterialien beobachtet werden. Dabei zeigt sich, welches
Material von den Funkwellen ungestort durchdrungen wird und welches Materialmuster sich
gegeniber Funkwellen abschirmend verhalt.

Durch diesen Sachverhalt lassen sich die mdglichen Anwendungsfelder im Bauwesen erlau-
tern oder gegebenenfalls auch ausschlieBen.
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Abbildung 6: Testbereich fiir RFID-Technik
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ORSCHUNGSINITIATIVE

[ARcE CEEmE| Was ist RFID-Technik? ukunft BAU

Was heiBit RFID?

Radio-Frequency Identification
Identifizierung mit Hilfe elektromagnetischer Wellen

Wie funktioniert RFID?

Daten kdnnen beriihrungslos und sichtkontaktfrei zwischen dem an einem Objekt angebrachten Chip
(RFID-Transponder) und einem RFID-Reader tbertragen werden.

{ \

RFID- Antenne ] n:ae’l.é;;iﬂc;sﬁl RFID-
Reader | MR 1 [Transponder
=) = (v

Welche Transponderarten gibt es?

« Passive Transponder ohne eigene Energieversorgung - die Energie wird durch das elektromagnetische
Feld gewonnen.

* Aktive Transponder mit eigener Energieversorgung senden in beliebigen Intervallen ihre Informationen.
* Semi-Aktive / -Passive Transponder als Mischvariante mit zuséatzlichen Sensoren fiir Messdaten.

Welche Ubertagungsarten gibt es?

Es gibt zwei Arten der Ubertragung von Informationen zwischen RFID-Transponder und RFID-Reader.
* Magnetische Kopplung (LF 135kHz / HF 13,56 Mhz)
* Elektromagnetische Welle (UHF 868 MHz / MW 2,4 GHz)

Welche Reichweiten sind moglich?

Vielfaltig von geringen Reichweiten, von < 2 cm im LF- bzw. bis < 1 m im HF-Bereich, bis mehreren Metern im
UHF-Bereich und mehreren hundert Metern bei aktiven Transpondern.

Woher kennen Sie RFID?
Beispielsweise
* Personalausweis und Haustierkennzeichnung
* \Wegfahrsperre
« Zutrittskontrollsystem, Parkhausabrechnungssystem, Skipass
* NFC-Technik im Smartphone

Sprechen Sie uns an, was RFID fiir Sie leisten kann!

Produktion / Eigentiimer-
Planung Logistik Abnahme . wechsel

Abbruch

Vergabe Ausfﬁhrung Nufzung

Abbildung 7: Infoposter auf der Riickseite der Technikwand

11



BIM-basiertes Bauen mit RFID

(1) Station ,,Erfassung von Lebenszyklusdaten*

Es ist nun gezeigt worden, dass sowohl physische Objekte der realen Welt, als auch virtuelle
Objekte der digitalen Planungswelt eindeutig identifizierbar sind bzw. gemacht werden kénnen.
Was aber birgt dies fir Potenziale?

Der Grundgedanke dieses Demonstrationsmoduls ist es, die Potenziale aufzuzeigen, die
durch eine Vernetzung aller wahrend des Lebenszyklus eines Bauwerks entstehenden Daten
freigelegt werden kénnten. Hierbei werden Daten unter Einsatz von Datenbanken und Spei-
chermdglichkeiten in RFID-Transpondern zwischen Akteuren ausgetauscht, die hierfir ent-
sprechende Applikationen bendtigen.

Diese Daten kénnen in allen Phasen des Lebenszyklus, z. B. bei der Bauvorbereitung (z. B.
digitales Gebaudemodell/BIM, AVA), bei der Bauausfihrung (z. B. Produktion, Logistik, Ein-
bau, Abnahme), bei den verschiedensten Anwendungen der Nutzungsphase (z. B. Wartungs-
vorgange), bei einem Eigentiimerwechsel, aber auch beim Abbruch des Bauwerks entstehen.

Ziel ist es, eine geregelte Verflgbarkeit vorhandener Daten auch fir Anwendungen tber Un-
ternehmensgrenzen hinweg und zu jedem Zeitpunkt des Lebenszyklus des betreffenden Bau-
werks zu gewahrleisten. Der Verlust wichtiger bauwerksbezogener Daten soll verhindert wer-
den, Prozesse sollen effizienter werden.

Die Station ,Erfassung von Lebenszyklusdaten® gibt einen ersten Uberblick iber die von der
ARGE RFIDimBau betrachteten Lebenszyklusphasen eines Bauwerks.

12
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[ARcE CETEE|
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Produktion /
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Dinip10013

Abnahme

M

Zentrale Datenbereitstellung
Alle Daten jederzeit erreichbar

Gesamter Lebenszyklus abbildbar
Verbindung von SOLL- und IST-Daten

Abbildung 8: Poster zur Darstellung des Lebenszyklus und der durchgangigen Datennutzung

(2) Station ,,Planung“

An der Station ,,Planung“ wird mittels eines Touchscreens (Abbildung 9) eine Filmsequenz mit
einer Bewegung durch ein 3D-Baustellenmodell gezeigt. Am Ende der Filmsequenz wird an
ein Bauteil ,Rohbauwand”“ gezoomt und dieses wird hervorgehoben. Die Struktur der Wand
wird verdeutlicht, indem die Baukomponenten wie z. B. Steine mit Fugen, Mauerwerksperr-
bahn oder ein Fertigteilsturz eingeblendet werden. Zum Bauteil und zu den einzelnen Kompo-
nenten werden Attribute eingeblendet. Im Hintergrund sind u. a. folgende Ressourcen zu er-
kennen: Palette mit Fertigteilsturz, Palette mit KS Kleinformat, Mértelsilo. Ziel dieser Station

13



BIM-basiertes Bauen mit RFID

ist es, dem Besucher einen Einblick in die Planungsablaufe eines Bauobjektes zu geben und
die Prozesse dabei zu erkennen.

Abbildung 9: Start der Bildschirmprasentation zur Station ,,Planung“

(3) Identifizierung durch Mitarbeiterausweise

Zur Bedienung der folgenden Applikationen missen die Nutzer identifizierbar sein. Werden in
den Applikationen Datensatze erzeugt, so sind diese nun stets einer verantwortlichen Person
zuordenbar.

Zur Erprobung der folgenden Stationen erhélt der Besucher einen Mitarbeiterausweis, der ei-
nen RFID-Transponder beinhaltet. Alternativ wird er auf Ausweise hingewiesen, die an jeder
Station befestigt sind und von ihm genutzt werden kdnnen.

An der spéteren Station zum ,Digitalen Erweiterten Bautagebuch” kann gezeigt werden, dass
zu jedem Ausweis ein Stammdatensatz gehdrt, der den verschiedenen Applikationen zur Ver-
figung gestellt werden kann.

14
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Mitarbeiterausweis

Uwe Zwinger

Technische Universitat Darmstadt

Ausweis-Nr.: D13646578493976543

ORSCHUNGSINITIATIVE

ukunftBAU

Abbildung 10: Mitarbeiterausweis im Demonstrationsmodul

(4) Station ,,Avisierung“

Mit einem Mitarbeiterausweis meldet man sich nun an der Station ,Avisierung” an. Hier wird
exemplarisch gezeigt, wie der Prozess des Abrufs eines der vier Demonstrationsbauteile
Sturz, Kalksandsteinpalette, Mértel oder Rauchmelder in einer Online-Plattform erfolgen kann.
Erstere sind Komponenten der Wand, die bereits in der Station ,,Planung* visualisiert wurden.

Durch die Auswahl dieser Komponenten wird ein GroBteil der méglichen Lieferformen im Bau-
wesen abgedeckt. Abgedeckt werden die Bereiche individuell gefertigter Baustoffe (Sturz) vs.
sogenannter Standardprodukte (Kalksandstein, Mértel, Rauchmelder) sowie von StlickgUtern
(Kalksandstein, Sturz, Rauchmelder) vs. Schuttgitern (Mértel im Silo). Gleichzeitig reprasen-
tieren die Produkte unterschiedliche Formen von Kennzeichnungsebenen und verschiedene
Arten der Liefereinheitstypen (einzeln vs. palettenweise verpackt und gekennzeichnet, direkt
kennzeichenbar oder nur identifizierbar Uber die Verpackung (z. B. Silo) oder die Begleitpa-
piere). Der Rauchmelder reprasentiert den Bereich TGA und den Bereich wartungsbedurftiger
Bauwerkskomponenten.

Der Besucher meldet sich in der Rolle des Poliers an der Plattform an, indem er den Ausweis
Uber den weiBen RFID-Reader in der Theke neben dem Drucker halt. Er wird durch die Appli-
kation gefuihrt und wahlt das Lieferobjekt, den gewlinschten Lieferzeitraum, den gewtnschten
Entladeort sowie den Zwischenlagerplatz auf der Baustelle etc. Zum Abschluss schickt er
diese Informationen an den Lieferanten.

Nun schlipft der Besucher in die Rolle des Lieferanten und bestatigt die Lieferung, wozu er
wieder durch das Programm gefuhrt wird. Als Lieferant erhélt er nun einen Ausdruck mit den
relevanten Informationen, den er demnéchst auf der Baustelle fur die Zufahrtskontrolle bené-
tigen wird.
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Auf der Theke steht ein LKW, der nun passend zum Abruf mit dem richtigen Lieferobjekt be-
stickt wird. Nun geht es weiter in Richtung Baustelle. Der Besucher nimmt den Ausdruck und
seinen Ausweis mit und schiebt den LKW ein Stlck weiter.

Abbildung 11: LKW mit Lieferobjekten
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Abbildung 12: Avisierungsportal mit Lesegerét (links), Touch-Monitor (oben) und Drucker (unten
mittig)

(5) Station ,,PSA3/ Zutrittskontrolle“

Der Besucher betritt nun an der Station ,PSA- und Zutrittskontrolle” die Baustelle (Abbildung
13), zu der auch der LKW unterwegs ist. An dieser Station wird die Nutzung des RFID-Mitar-
beiterausweises flr eine automatische Kontrolle der Zutrittsberechtigung in Kombination mit
einer RFID-gestiitzten Uberpriifung der Persénlichen Schutzausriistung (PSA) gezeigt. Neben
dem Mitarbeiterausweis, mit dem sich der Besucher an dem in der S&ule integrierten RFID-

3 PSA: Persodnliche Schutzausriistung
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Leser durch direktes Davorhalten anmelden muss, bendtigt der Besucher nun einen der Bau-
helme.

Der Besucher meldet sich mit einem Besucherausweis an der freistehenden PSA-Saule an.
Sollte er keinen Helm mitfihren, wird ihn das Portal automatisch darauf hinweisen. Symboli-
siert wird fehlende PSA durch einen roten Kreis auf dem Bildschirm, erkannte PSA durch einen
grinen Kreis. Hinter der PSA-S&ule findet der Besucher einen Helm mit der Aufschrift ,Besu-
cher”. Er sollte diesen aufsetzen und sich nochmals anmelden.

Sobald seine vollstédndige und dem Gefahrdungsbereich entsprechende PSA durch das Portal
erkannt wird, wird dem Besucher automatisch der Zutritt in den dahinterliegenden Gefahr-
dungsbereich gewahrt.

(6) Station ,,Zufahrtskontrolle*

Bei der nachsten Station ,,Zufahrtskontrolle” (Abbildung 14) befindet sich der Besucher nun auf
der Baustelle, die nun auch der LKW erreicht. In der Rolle des LKW-Fahrers gibt der Besucher
nun durch Einscannen des Ausdrucks der Baustelle Bescheid, dass er termingerecht ange-
kommen ist. Ihm wird die Zufahrt gewahrt, hier symbolisiert durch eine griine Lampe. Er kann
den mit der Lieferung bestiickten LKW nun auf die Baustelle zum richtigen Lagerplatz fahren.

Der fUr die Wareneingangskontrolle zustandige Mitarbeiter wird automatisch gerufen.
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Abbildung 13: Portal zur Kontrolle der Zutrittsberechtigung und der Persoénlichen Schutzausriis-
tung
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_ Zufahrtskontrolle

Zufahrtskontrolle mit Netzwerkanbindung

=
f

Geben Sie als Lieferant durch Einscannen des Ausdrucks der Baustalie
Bescheid, dass Sie termingerecht angekommen sind, und Ihnen wird die
Zufahrt durch Offnen einer Schranke gewahrt. Sie konnen den mit der
Ueferung bestlckten LKW nun auf die Baustelle zum tichtigen Lagerplatz.
fahran

Der Rir die Wareneingangskontrolie zustandige Mitarbeiter wird automa-
tisch gerufen

Daruber hinaus wird Ihire Anwesenhelt auf der Baustelle mit den zugahs-
rigen Informationen Uber den Soli-Umfang der Lieferung Im Bautagebieh
automatisch dokumentiert

Abbildung 14: Zufahrtskontrolle mit LKW

(7) Station ,,Wareneingangskontrolle mit Anbindung der Lagerverwaltung“

Der Besucher schliipft an dieser Station nun auf der Baustelle in eine neue Rolle. Er soll nun
den Wareneingang kontrollieren und das Einlagern auf den richtigen Lagerplatz Gberwachen.
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Der Besucher scannt hierzu mit dem robusten Handlesegerat als Mitarbeiter der Baustelle den
Barcode des vom Lieferanten mitgebrachten Ausdrucks. Der Handleser ruft hierdurch aus den
vernetzten Datenbanken den Soll-Umfang der Lieferung ab und zeigt diesen auf dem Display
an.

Als nachstes scannt der Besucher die Lieferung auf dem LKW mittels der RFID-Antenne und
sieht, wie die Vollstandigkeit der Lieferung bestétigt wird. Er entladt den LKW auf den entspre-
chenden Lagerplatz (Abbildung 15). Der LKW kann fir den nachsten Besucher nun zuriick zur
Avisierung bewegt, der Ausdruck entsorgt werden.

Lagerplatz
3

-
o
L

Lagerplatz
4

Abbildung 15: Lagerplatz im Demonstrationsmodul

(8) Station ,,Digitales Erweitertes Bautagebuch®

Hier wird gezeigt, wie die Daten aus den vorangegangenen Schritten in ein Digitales Erweiter-
tes Bautagebuch (DEBt) automatisch einflieBen kénnen. Der Besucher sieht an dieser Station
hierzu das Prinzip eines DEBt. Er wahlt ein Datum und sieht alle zugehdrigen Ereignisse auf
der Baustelle.

Zu beachten sind neben den allgemeinen Informationen (z. B. zum Wetter) insbesondere die
Eintragungen zu anwesenden Personen und Geréaten, zu Zufahrten und Wareneingangskon-
trollen, zu Lagerbewegungen, Werkzeugnutzungen, Tagewerk oder zur Mangelbeseitigung.
Diese Informationen wurden in den anderen Stationen mit Hilfe der RFID-Technik erzeugt bzw.
kénnen dort erzeugt werden.
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Abbildung 16: Digitales Erweitertes Bautagebuch

(9) Station ,,Einbau / Abnahme / Mangelmanagement mit RFID-Technik*

Der Einsatzbereich Steuerung und Optimierung von Prozessen in der Ausflihrungsphase lasst
sich an der Station ,Einbau / Abnahme / Mangelmanagement mit RFID-Technik” zeigen und
erleben. Der Besucher erlebt dabei die folgenden Aufgabenschritte:

» den Einbau bzw. die Bauausfihrung,

» interne Leistungsabnahme durch den Besucher als Bauleiter,
» Bauabnahme durch den Besucher als Bauherrenvertreter und
» das Mangelmanagement.

Es war daflr nétig, bereits in der Rohbauphase Transponder in alle raumbildenden Bauteile,
also in Wanden und Decken, einzubauen. Im Ausstellungsmodul stehen hierfir sinnbildlich
drei graue Transponder innerhalb der roten Rahmen auf dem Plakat (Abbildung 17). Die Daten
kénnen nun mit dem handlichen Reader von den Bauteiltranspondern abgerufen werden (Ab-
bildung 18).
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Bauteil-Hauptment

Abbildung 17: Station Einbau / Abnahme / Médngelmanagement
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Bauteil: Decke tber Erdgeschoss
Einbauort fur Brandmelder

Eigentume

me .I wechsel | '

Abbildung 18: Auslesen der Transponder an der Station ,,Einbau“

Im Men erscheinen nun die Informationen, die fiir die Bauausfiihrung wichtig sind:

» Die Ausschreibungsdaten zur Sicherstellung, dass die Ausfiihrung planungskonform
erfolgt,

» der Lagerplatz (vgl. Abbildung 15) aus der Baustellenlogistik fir ein schnelles Finden
der Baumaterialien und
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» der Terminplan zur Prufung, ob die Ausfihrung im Zeitplan liegt.

Ein Abgleich der Bauteileigenschaften kann jetzt erfolgen, und Aufgabe des Besuchers ist es,
die Baumaterialien mit dem Bauteil ,zu verknipfen®, also symbolisch den Einbau durchzuflh-
ren (Abbildung 20). Wahrend der Einbauarbeiten werden die relevanten Informationen gespei-
chert: WER hat WANN und WELCHES Bauteil eingebaut. Diese Prozessinformationen stehen
nachfolgend der internen Leistungsabnahme, der Bauabnahme und dem Mangelmanagement
sowie Uber das Netzwerk beliebigen weiteren Applikationen zur Verfigung. Sie werden auch
an entsprechender Stelle im DEBt vermerkt.

FORSCHUNGSINITY

Ausfihrung

Scanning

Bitte scannen Sie Ihren Mitarbeiterausweis!

Abbruch

Produktion / Eigentiimer-
Piarmng | Logistik wechsel

Vergabe

Abbildung 19: Meniifiihrung fiir den Einbau von Materialien
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Bauteil: Wand Oberges
Einbauort fiir Tirstuss

Bauteil: Decke

Einbauort fir

Abbildung 20: Einbau des Fenstersturzes an der Einbauwand

(10) Station ,,Nutzungsphase, Umbau und Abbruch*

Welche Potenziale die RFID-Technik in der Nutzungsphase ermdglicht, ist u. a. in der Anima-
tion der Station ,Nutzungsphase, Umbau und Abbruch® zu sehen. Der Besucher kann Uber
den Touchscreen durch verschiedene Anwendungsszenarien navigieren.
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In der Nutzungsphase eines Gebaudes lasst sich die RFID-Technik im Rahmen von dienst-
leistungsorientierten Anwendungen, wie bei der Inventarisierung von Einrichtungsgegenstéan-
den, fir Gebaudereinigungsarbeiten oder Security-Dienstleistungen nutzen. Fir eine erste Er-
kennung, in welchem Raum man sich befindet, werden die RFID-Transponder in den FuBbo-
den genutzt. Die Einrichtungsgegenstéande selbst kdnnen auch mit Transpondern versehen
werden — ahnlich einem Inventarisierungsaufkleber — damit der Dienstleister stets den Uber-
blick Gber das Inventar behalt.

Reinigungs- oder Sicherheitsdienstleister kdnnen sich so beispielsweise am Raum-Transpon-
der anmelden, finden hier entsprechende Hinweise zum Dienstleistungsumfang und kénnen
die durchgefihrten Arbeiten anschlieBend am Transponder nachweislich dokumentieren.
Viele weitere Nutzungsmdglichkeiten sind denkbar.

FORBCHUNGEINITIATIVE

Zukunft ol

Nutzungsphase 3 Sicherheitsdienst

Was gehort zu meinem
Uberwachungsbereich?

Welche Route ist dafur optimal?
Kann ich nachweisen, dc

Rundgange ordnungsgeman
durchgefuhrt wurden?

Abbildung 21: Szenario ,,Sicherheitsdienst” in der Animation zur Nutzungsphase, Umbau und
Abbruch

(11) RFID-basierte Wartung von Brandschutzobjekten

Die Station ,RFID-basierte Wartung von Brandschutzobjekten® stellt einen vereinfachten
RFID-unterstltzten Wartungsprozess dar. RFID wird hierbei zur Identifikation des Wartungs-
mitarbeiters (Mitarbeiterausweis), des Wartungsobjekts (RFID-Aufkleber am Brandschutzob-
jekt) sowie bei gutem Wetter im AuBenbereich dieses Demonstrationsmoduls zur Ortung ge-
nutzt.

Zur Durchfihrung stehen an dieser Station ein Tablet (mit RFID-Sensor), RFID-Karten (Mitar-
beiterausweise), verschiedene Wartungsobjekte sowie ggf. der AuBenbereich vor dem De-
monstrationsmodul mit weiteren Wartungsobjekten zum Test der Ortungsfunktion zur Verfi-

gung.
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Im Falle der AuBenortung handelt es sich um ein RFID-basiertes Ortungssystem der Firma
IDENTEC SOLUTIONS, das Positionsinformationen Gber Laufzeitberechnungen ermittelt. Aus
diesem Grunde befinden sich im AuBenbereich vor dem Demonstrationsmodul platzierte
RFID-Sensoren, die konstant Kontakt mit dem am Tablet befestigten RFID-Transponder hal-

ten.

L eser
hier Ruckseil®

Abbildung 22: Wartungsstation fiir Brandschutzobjekte
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RFID-basierte Wartung von Brandschutzobjekten

Hintergrund

Oftmals wird die gesetzlich vorgeschriebene Wartung und Inspektion von Brandschutzobjekten an Fachfirmen vergeben.
Diese kennen sich jedoch im entsprechenden Gebaude nicht aus. Welche Losung gibt es dazu? Die aus der Planungsphase
existierenden digitalen Gebdudemodelle (BIM) kénnen mit einem RFID-basierten Ortungssystem verknlipft werden. Es
lasst sich somit eine Orientierungshilfe schaffen.

Werden die Wartungsobjekte mit einem RFID-Transponder versehen, lassen sie sich nicht nur eindeutig identifizieren, es kann
weiterhin auch eine Verifikation der tatsachlichen Anwesenheit des Wartungsmitarbeiters am Objekt erméglicht werden.

Erwarteter Nutzen und Mdglichkeiten

« Darstellung digitaler Gebaudeplane (aus BIM) mit relevanten Instandhaltungsobjekten
« Unterstiitzung der Wegfindung in Geb&uden fiir das meist externe Wartungspersonal

* Qualitatssicherung der Wartungsarbeiten

» Erstellung von Wartungsrundreisen

Systemarchitektur

Die als Serviceorientierte Architektur (SOA) entwickelte InNavl umfasst hauptsachlich eine
Gebéaude- und Navigationsdatenbank in der die Daten u.a. zum Gebdude (BIM), zu den Objekten
der Gebdudeausstattung (Brandschutz und allgemeine Objekte flir Wartung), zur Ortung (Positions-
daten), zur Navigation (Wegegraphen) sowie weitere Informationen zur Nutzung durch Location-
based Services (LBS) gespeichert werden koénnen. Visualisiert sowie genutzt werden kénnen
diese Daten auf beliebigen mobilen Endgeraten.

schniusiaien

-
=Y

Wegenetze und Routenermittiung

Auf Basis der importierten Gebdudemodelldaten ist der RoutingNetz-Generator in der Lage, Wegegraphen (Netz aus mdglichen Laufwegen innerhalb
eines Geb&dudes) automatisch zu erstellen. Durch die im Gebdudemodell vorhandenen Gebadudegeometrien, Raumabhéngigkeiten und begehbaren
Flachen lassen sich die maglichen Laufwege, aber auch Verbindungen zwischen den einzelnen Raumen (z.B. Tiiren) und Ebenen (z.B. Treppen)
ermitteln. Hierauf basierend l&sst sich flir den Wartungsprozess die notwendige Rundwegberechnung (mit gewdhnlich identischem Punkt fir
Start und Ziel, z.B. Gebaudeeingang), sowie mehrere Zwischenpunkte, die nacheinander abgelaufen werden muissen, mittels einer geeigneten
Heuristik ermitteln.

Preduktion / Eigentiimer-
Logistik Abnah/me wechsel

Plapung
!

i

Vergabe Abbruch

Abbildung 23: Erlauterungen zur Wartungsstation

(12) Station ,,Nutzung von BIM in der Virtuellen Realitat (VR)“

An der Station ,Nutzung von BIM in der Virtuellen Realitat (VR)“ taucht der Besucher in eine
virtuelle Welt ein. Er unterstitzt die Feuerwehr bei ihrem Einsatz gegen die Flammen. Dazu
soll das Feuer im rechten Gebaudefliigel des Projektgebdudes MEANDRIS geléscht werden.
Dazu stehen eine VR-Brille sowie ein Controller zur Steuerung zur Verfigung. Die VR-Brille
besitzt einen Head-Tracker, der die Blickrichtung des Spielers erfasst.

Das an dieser Station verwendete digitale Gebaudemodell wurde wahrend der Planungsphase
erstellt. Wahrend der Nutzungsphase kann dies nun fir den vorliegenden Fall wiederverwen-
det werden.
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Abbildung 24: VR-Brille und Controller

ORSCHUNGSINITIATIVE

[Arce Rammmmm| BIM in Aktion

Nutzung von digitalen Gebidudemodellen (BIM) in der Virtuellen Realitit (VR)

Digitale Gebdudemodelle (BIM)

Wahrend der Planungsphaseeines Bauwerksentstehendigitale Gebdudemodelle (Building
Information Model/ BIM), in die die Fachplaner gemeinschaftlich ihre Planungen einflieBen
lassen. Neben der eigentlichen Gebaudestruktur aus Wanden, Decken, Tliren etc. lassen
sich z.B. auch Objekte der Technischen Gebdudeausristung (TGA) integrieren. Die gegen-
seitige Nutzung dieser Modelle erméglicht einen direkten Informationsaustausch.

Die in den erstellten digitalen Gebdudemodellen hinterlegten Infermationen kénnen
Uber den gesamten Lebenszyklus des Gebaudes immer wieder Verwendung finden. So
beispielsweise auch in der Nutzungsphase.

Eingebunden in digitale Spieleumgebungen ermdoglichen sie u.a. Serious Gaming (ernst-
hafte Spiele). Hierunterist spielerisches Lernen zu verstehen, durch das reale Situationen
innerhalb einer Spielewelt simuliert werden kénnen.

Virtuelle Realitat (VR)

Mittels beispielsweise einer VR-Brille I@sst es sich in die digitale Welt eintauchen. Die dazu in Echtzeit computergenerierte virtuelle
3D-Welt ldsst sich als Wirklichkeit - mit ihren physikalischen Eigenschaften - interaktiv wahrnehmen.

Die bereitstehende VR-Brille bietet neben der 3D-Darstellung ebenfalls einen integrierten Head-
Tracker (Sensor zur Erkennung der Kopfbewegung). Dieser ermdoglicht die Ermittlung Ihrer Blick-
richtung, so dass Ihnen das Gefiihl vermittelt werden kann, Sie
befénden sich wirklich im Geb&dude.

Handelslbliche Steuergerdte, wie der bereitstehende XBox-
Controller, ermoglichen auf einfache Weise eine Bewegung durch
das virtuelle Gebdude. Angepasst auf das vorliegende Spiel-
szenario wurden hierbei die Bedienelemente mit entsprechenden Funk-
tionen belegt (siehe Bild rechts).

Produktion / Eigentiimer-

Pla/nung Logistik : wechsel

I
Vergabe Ausfiihrung

Abbruch

Abbildung 25: Erlauterungen zur Station ,,BIM in Aktion*
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(13) Station ,,BIM- und RFID-basierte Vernetzung von Bauteilinformationen*

Die Vernetzung aller wahrend des Lebenszyklus eines Bauwerks entstehenden Daten funkti-
oniert Uber den Bauteilgedanken. Alle relevanten Informationen sind wahrend des Entste-
hungsprozesses nachvollziehbar Uber eine Datenbank miteinander verknlipft und Uber ent-
sprechende RFID-Transponder am Bauteil auslesbar.

Die Station ,BIM- und RFID-basierte Vernetzung von Bauteilinformationen® gibt eine Zusam-
menfassung Uber die ganzheitliche Nutzung der Bauteilinformationen in den betrachteten Le-
benszyklusphasen eines Bauwerks an beispielhaften Bauteilen wieder.

Der Besucher sieht, dass sich die Informationen eines Bauteils wahrend des Durchlaufens der
einzelnen Stationen mit dem modellbasierten Bauteil verkniipfen. Uber den Touch-Monitor
kann er die Bauteile auswéahlen und sich in den verschiedenen Informationen der einzelnen
Entstehungsphasen des Bauwerkes bewegen.

TOUCHTO
START *

Abbildung 26: Ansichten im Touch-Monitor zur Vernetzung von Bauteilinformationen

(14) Station ,,Echtzeitdatenlogger*

An der Station ,Echtzeitdatenlogger” flihrt ein zentraler Monitor tber der Glasvitrine mit einem
3D-Druckmodell alle Ereignisse, die von den einzelnen Applikationen erzeugt wurden, chro-
nologisch auf. Der Monitor soll dem Besucher verdeutlichen, dass alle Daten, die tber den
gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks entstehen, Uber Netzwerke in Echtzeit fir andere
Anwendungen verfigbar gemacht werden kénnen. Eine Verknlpfung zwischen digitalem Ge-
baudemodell, genutzten RFID-Transpondern und in Echtzeit verwendeten weiteren Applikati-
onen ist moglich.
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Hierzu werden auf dem Monitor symbolhaft einzelne Statusmeldungen angezeigt, die durch
die verschiedensten Applikationen in diesem Demonstrationsmodul entstehen. Sei es die Mit-
teilung Uber eine erfolgte Bestellung im Avisierungsportal, die erfolgreiche Lieferung dieser
Materialien auf die Baustelle mit Lagerung auf einem zugewiesenen Lagerplatz, die Anmel-
dung per Mitarbeiterausweis am PSA-Portal und die damit verbundene Kontrolle der vollstan-
dig mitgeflihrten Schutzausristung, oder einen erfolgreich durchgeflihrten Wartungsvorgang
an einem Brandschutzobjekt.

.
[~ | LOG-Monitor '
i ukunf

Abbildung 27: Monitor mit den Statusmeldungen aus den einzelnen Stationen

(15) Nutzung von BIM-Daten zur Visualisierung durch Modelle

Die in der Planungsphase erstellten digitalen Gebaudemodelle (BIM) lassen sich zur Visuali-
sierung z. B. im Rahmen von Bauprojektvorstellungen nutzen. Gedruckt mittels eines 3D-Dru-
ckers kann das Gebaude in jedem beliebigen MaBstab erzeugt werden. Der Betrachter erhalt
hierdurch eine Vorstellung, wie das Bauwerk spater einmal aussehen wird.

Bei dem ausgestellten 3D-Modell handelt es sich um das Bauwerk MEANDRIS in Frankfurt,
dessen Baufortschritt im Rahmen des Forschungsprojekts begleitet wurde. Aufgegriffen wird
das Gebaude sowohl im ARGE RFIDimBau Forschungsvideo sowie in den Beispielapplikatio-
nen des Demonstrationsmoduls.
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| !/[‘i-‘l'l'l'f / /
mw.’fw [l

Abbildung 28: 3D-Druckmodell

2G-Konzept

-
& pop
B

Abbildung 29: Werkzeugverbuchungssystem
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(16) Station , Kombinierte Lager-, Vermiet-, Verkauf- und Paketstation fiir die Bau-
stelle”

An der Station ,Kombinierte Lager-, Vermiet-, Verkauf- und Paketstation flr die Baustelle” (Ab-
bildung 29) sieht der Besucher eine auf dem Markt befindliche Anwendung, die die RFID-
Technik nutzt, um Werkzeug und Maschinen u. a. zu verleihen. Im Rahmen des Projektes
wurde sie an das DEBt angebunden.

Der Besucher meldet sich mit seinem Mitarbeiterausweis an und sieht, wie Gber ein vollauto-
matisches System Werkzeuge, Pakete und Waren verwaltet, vermietet oder verkauft werden
kénnen. Aus- und Rlckgabeprozesse laufen ebenso automatisch, wie Wartungs- und Nach-
lieferprozesse automatisch angestof3en werden.

(17) Station ARGE RFIDimBau Forschungsvideo: BIM-basiertes Bauen mit RFID (Au-
Benbereich)

An der Station ,ARGE RFIDimBau Forschungsvideo: BIM-basiertes Bauen mit RFID* wird ein
Film gezeigt, der verschiedene Einsatzszenarien von RFID- und BIM-Anwendungen Uber den
gesamten Lebenszyklus von Bauwerken am Beispiel der Projektbaustelle MEANDRIS be-
schreibt. In den Einsatzszenarien werden die im Demonstrationsmodul ausgestellten Applika-
tionen aufgegriffen und die Anwendung an realen Vorgangen des Bauwesens erlautert.

Der Film hat eine Dauer von ca. 19 Minuten und bietet eine gute Mdglichkeit, sich auf den
Besuch des Demonstrationsmoduls vorzubereiten.

3.1.4 Aktueller Stand / Ergebnisse

Das Demonstrationsmodul wurde zur Messe ,Bautec 2014 in Berlin fertig gestellt und dort im
Februar 2014 zum ersten Mal der Offentlichkeit prasentiert.
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Abbildung 30: AuBengestaltung Demonstrationsmodul

Abbildung 31: AuBengestaltung Demonstrationsmodul mit Ortungsanlage

Parallel zur Fertigstellung des Demonstrationsmoduls wurde eine Broschire erarbeitet, um
auch Dritten den Aufbau und die Inbetriebnahme des Demonstrationsmoduls zu erméglichen.
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Waéhrend der laufenden Préasentationstermine und den Anpassungen, die nach den ersten Er-
fahrungen in der Prasentation erfolgten, wurde diese Broschire kontinuierlich fortgeschrieben
und erganzt. Fotos zum fertiggestellten Demonstrationsmodul sind in Abschnitt 3.3.2 zu finden.

3.2 Film zum Forschungsprojekt

Neben dem Demonstrationsmodul zum praktischen Erleben der RFID-Technologie wurde ein
Film erarbeitet, in dem die Ideen aus dem Forschungsprojekt und ihre Umsetzung in die Praxis
gezeigt werden. Préasentiert werden soll der Film in Unternehmen, auf Messen, Tagungen so-
wie in Ausbildungsstatten. Er ist auBerdem Uber die Projektwebsite https:\\RFIDimBau.de und
Uber Youtube verfugbar.

Inhalt und Konzept des Films

Dargestellt wird zunachst die aktuelle Situation im Bauwesen, wo haufig Informationen verlo-
ren gehen, immer wieder neu erzeugt und in manchen Féllen Uberhaupt nicht erfasst werden.
Als L6sung wird die RFID-Technik in Verbindung mit BIM-Methoden gezeigt. Anhand des Bau-
projektes ,MEANDRIS“* (vgl. Abbildung 32) in Frankfurt werden die verschieden Phasen der
Planung und Ausfiihrung, aber auch Anwendungsszenarien aus der Nutzungsphase in realen
Sequenzen und ergéanzenden Animationen prasentiert.

th !n!ﬂ ." !

l | e v
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Abbildung 32: MEANDRIS, Europaviertel Frankfurt am Main [Copyright: Strabag Real Estate]

Dabei wird besonders die Durchgangigkeit der entstehenden Daten und das Zusammenwirken
der verschiedensten Applikationen hervorgehoben. AuBBerdem werden die Vorteile der ge-
meinsamen Anwendung von BIM-Methoden und RFID-Technik an konkreten Beispielen ver-
deutlicht.

4 http://meandris.de/, ein Projekt der STRABAG Real Estate GmbH
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3.3 Prasentationen auf Veranstaltungen, Messen und in Bildungszentren

Sobald die Arbeiten am Demonstrationsmodul und am Film zum Forschungsprojekt abge-
schlossen waren, wurde damit begonnen, diese deutschlandweit zu prasentieren. Dabei wur-
den und werden Ausbildungsstétten, Verbande, Unternehmen, aber auch Tagungen und Mes-
sen besucht und das Projekt vorgestellt. Im Anschluss kann das Demonstrationsmodul auf
Wunsch fur einige Zeit vor Ort verbleiben, um weiteren Interessenten den Besuch zu ermégli-
chen.

Sowohl Film, als auch Demonstrationsmodul sind dabei so gestaltet, dass das Grundverstand-
nis auch ohne Einfihrung durch die Mitglieder der Forschungsgruppe méglich ist. Fir vertiefte
Informationen und Tests mit der ausgestellten Hard- und Software stehen die ARGE RFIDim-
Bau-Mitglieder nach Absprache zur Verfligung. Mit eigens angefertigten Flyern wirbt die ARGE
bereits bei potenziellen Veranstaltern (siehe auch: https:/rfidimbau.de/workshops).

Auch Vortrage ohne Film und Modul sind Bestandteil der Offentlichkeitsarbeit der ARGE RFI-
DimBau. Anhang 1: Nachweise fiir Veranstaltungen enthélt eine Ubersicht der bereits stattge-
fundenen Veranstaltungen.

3.3.1 Konzept zur erweiterten Offentlichkeitsarbeit in der Fachwelt

Neben der Prasentation des Projektes durch Vortrage und das Ausstellungsmodul auf Messen
und vergleichbaren Veranstaltungen sollte die Fachwelt mdglichst gezielt und in groBer Breite
angesprochen werden. Dazu wurde auf Wunsch des Lenkungskreises ein eigenes Konzept
erarbeitet, mit dessen Hilfe der Lenkungskreis selbst aktiv fir weitere Prasentationstermine
werben mdéchte.

Zunachst wurden die RFID-Technik und deren Vorteile fir das Bauen in allen Phasen, insbe-
sondere in Kombination mit BIM, beschrieben.

Als Zielgruppen wurden dabei

* Aus- und Weiterbildungstrager,

» ausfuhrende Unternehmen und deren Verbéande,

» Auftraggeber und Nutzer sowie deren Verbénde,

« Planende, Uberwachende, Sachverstandige und deren Berufsverbande,
» Pruforganisationen und Berufsgenossenschaften,

» Einrichtungen, die mit der Regelung des Bauwesens befasst sind,

» Verbande auf Arbeitsnehmerseite,

» Zulieferer, Handel und deren Verbande, sowie

* Anbieter von Bausoftware und deren Verbande

erfasst. Fir jede Zielgruppe wurde ein kurzer, Interesse weckender Text entworfen, mit dem
diese Zielgruppen direkt angesprochen werden kénnen. Der folgende Text wurde fur Ausfih-
rende und deren Verbande konzipiert:

,Zeigen Sie lhren Mitgliedern die Welt des Bauens von morgen. Lassen Sie sie erken-
nen, wie sie durch Einsatz moderner Technologie Prozesse verbessern und Kosten
sparen kdnnen und so ihre Wettbewerbsfahigkeit aufrechterhalten kénnen. Geben Sie
ihnen die Chance, sich mit wenig Aufwand Uber die Zukunft des Planens und Bauens
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zu informieren und so den Bedarf zu erkennen, in diesem Handlungsfeld in ihnrem Un-
ternehmen aktiv zu werden.*

Weiterhin enthélt das Konzept Informationen, wie das Projekt im Rahmen verschiedener Work-
shops durch die ARGE RFIDimBau vorgestellt werden kann. Die Inhalte entsprechen dabei
dem Flyer ,Workshop*.

3.3.2 Veranstaltungen der ARGE RFIDimBau

Das Demonstrationsmodul wurde dem Konzept fiir die erweiterte Offentlichkeitsarbeit entspre-
chend auf den Veranstaltungen gemaf. Anhang 1 prasentiert. Darliber hinaus war die ARGE
RFIDimBau auf den dort gesondert aufgeflhrten Veranstaltungen mit einer kleinen Ausstel-
lung vertreten. Ferner wurden die Ideen und Ergebnisse der ARGE RFIDimBau in den dort
aufgefiihrten Vortragen dargestellt.

Abbildung 33: Ausstellung des Demonstrationsmoduls beim Ersteinsatz auf der Bautec 2014 in
Berlin, AuBenansicht
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Abbildung 34: Ausstellung des Demonstrationsmoduls beim Ersteinsatz auf der Bautec 2014 in
Berlin, Innenansicht

Abbildung 35: Ausstellung des Demonstrationsmoduls beim Ersteinsatz auf der Bautec 2014 in
Berlin, Innenansicht
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unft: Digitale Prozesse mit BIM und RFID

/A

Abbildung 37: Ausstellung des Demonstrationsmoduls bei einem Kongress in Wuppertal im
Sommer 2014

3.4 Homepage RFIDimBau.de

Weiterer Teil der Offentlichkeitsarbeit ist das Betreiben der in Fachkreisen bekannten Home-
page https:\\RFIDimBau.de. Zu Beginn des Projektes wurde diese grindlich Uberarbeitet.
Dazu wurde die bisherige Struktur grundlegend geandert und aktuelle Informationen wurden
seither regelmaBig erganzt.

Auf der Startseite wird bildhaft die Projektidee dargestellt. Uber die Auswahlmeniis kénnen
Informationen zum Forschungsprogramm, zur ARGE RFIDimBau und zum Lenkungsaus-
schuss abgerufen werden. AuBBerdem werden Publikationen, Veranstaltungen und Workshops
Ubersichtlich zusammengestellt (Abbildung 38).
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ARGE RFID-TECHNOLOGIE IM BAUWESEN
DAS FORSCHUNGSPROJEKT WIRD MIT MITTELN DES BUNDESAMTES FUR BAUWESEN UND
RAUMORDNUNG GEFORDERT

BAUEN MIT REIO-TECHNIK | AKTUELLES PROIEKT | ABcescuLossene pRoJENTE | imreRw {mpressum

BAUEN MIT RFID-TECHNIK FILM ZUM FORSCHUNGSPROJEKT GEFORDERT DURCH
Forschungsprogramm
ARGERFID bm Bay B!Li«?asienez Bauen mit RFID-Technik
Lenkungssusschuss
Pubdikationen
Film 2um Forschungsoroekt
Demo
B

ionsmadl

Veranstaltungen

wiorkshops

Abbildung 38: Startseite von https:\\RFIDimBau.de mit Forschungsfilm auf der Startseite

Uber den zweiten Reiter (Abbildung 39) gelangt der Besucher zu konkreten Informationen Giber
das aktuelle Projekt. Dabei werden neben dem Forschungsziel und der Forschungsmethode
auch die Forschungsstellen und Praxispartner vorgestellt. Der Film zum Forschungsprojekt ist
dort ebenfalls verfugbar.

Die abgeschlossenen Projekte wurden in einem eigens gekennzeichneten Bereich (3. Reiter,
Abbildung 40) zusammengefasst.

i

ARGE RFID-TECHNOLOGIE IM BAUWESEN
DAS FORSCHUNGSPROJEKT WIRD MIT MITTELN DES BUNDESAMTES FUR BAUWESEN UND
RAUMORDNUNG GEFORDERT

| BAUEN MIT RFID-TECHNIK | AKTUELLES PROJEKT | ABGESCHLOSSENE PROJEKTE | INTERN Impressum
AKTUELLES PROJEKT PROJEKTIDEE "BIM-BASIERTES BAUEN MIT RFID" GEFORDERT DURCH
Forschungsziel Die ARGE RFIDImBau beschaftigt sich innerhalb der Forschungsinitiative ZukunftBAU bereits seit 2006 mit dem Erfassen, Kontrollieren, Steuern und Dokumentieren von Prozessen mittels der RFID-Technik. Hierbei untersucht die Bergische
Forschungsmethode Universitat Wuppertal (8UW) die i entlang der der Bau und bis zur Lagerung auf der Baustelle. Die Technische Universitat Dresden (TU Dresden) untersucht die

bauproduktionstechnischen Daten von der Lagerung auf der Baustelle ber die Erstellung und Nutzung von Bauwerken bis zum Abbruch. Die Technische Universitat Darmstadt (TU Darmstadt) untersucht speziell in der Nutzungsphase die Daten zur
Forschungsstellen fir den Bereich des.

Praxispartner Als Ergebnis der bisherigen Teilprojekte der ARGE RFIDImBau existieren getrennt, aber koordiniert entwickelte die das Erfassen, Kontrollieren, Steuern und der jeweiligen Tellprojek ermoglichen. Sie sind
Jeweils fir sich und funktionieren eigenstandi. Fur den digitalen Datenfluss und die erhohte igkeit im D ber alle hinweg, ist es notwendig geworden, ein Gesamtkonzept zu
entwickeln, welches die Nutzung der Teilprojekt-Prozessdaten ermglicht.

Ziel des aktuellen Forschungsvorhabens ist die Entwicklung von Vorschlagen fur Standards innerhalb eines Gesamtkonzeptes, welche die Verzahnung der bersits vorhandenen Prozessdaten sowie die Anbindung der Daten an in der Praxis
verwendete I und bestehende une erméglichen.

|
Abbildung 39: Darstellung des aktuellen Projektes unter https:\\RFIDimBau.de
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ARGE RFID-TECHNOLOGIE IM BAUWESEN
DAS FORSCHUNGSPROJEKT WIRD MIT MITTELN DES BUNDESAMTES FUR BAUWESEN UND
RAUMORDNUNG GEFORDERT

[ shuen niv nrro-rechntx | AKrueiies prosext | ancescnossene prosekre | anremn fra—

ABGESCHLOSSENE ABGESCHLOSSENE PROJEKTE GEFORDERT DURCH

RFID-Projekte des LuF Baubetrieb und Bauwirtschaft der Bergischen Universitat Wuppertal

nvetto
oo *®

Baulogistikleitstand
Inteqnertes wmsmwfungsmodeu mit RFID in der Bau- und Immobilienwirtschaft, Fokus: Material- und Personallogistik

RFID-IntelliBau 1
REDTEREU Y e
Steuerungs- nd i die erweiterte Baulogistik am Beispiel "RFID-Baulogistikletstand" fr die Baustelle

RFI

RFID-Wartungsleitsystem

RFID-Kennzahlen

RFID-Projekte des Institutes fiir Baubetriebswesen der Technischen Universitit Dresden
RFID-Sensor
REID-IntelliBay 1

Demonstrationsmodul Ziel des Teilprojektes des Forschungsbersiches , RFID-Technologie im Bauwesen" ist es, fiir jede sinzelne L Betreiben und Unterhalten sowie Umnutzung, Modernisierung und »
Canierung b hin 2um Aberueh den ervartten Nutzen SUSEUATbeiten und 2 formueren. Weterhin Salen Randbedingungen f den Eincatsdeser Tehrelote i Eautelen Sawie Anforderungen an e Hard. und Sofoare fstgdegt

werden.

REID-InteliBau 2
Im Forschungsvorhaben RFID-INTELLIBAU 1 konnten die Grundlagen fiir eine ganzheitiiche Anwendung im Bauwesen und speziell an der baulichen Anlage gelegt werden. Durch den Einbau der RFID-Transponder in Bauteile (z. B.
Fertigtel, entsteht ein , Intelligentes Bauteil". Dieses soll fur die dezentrale Vorhaltung von Daten tber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes genutzt werden, was sinen wichtigen Beitrag zur
digitalen Gebaudeakte und somit zum Integrierten Gebaudemodel darstellt. Diese Grundlagen werden in diesem Forschungsvorhaben RFID-INTELLIBAU 2 an verschiedenen Demonstratoren (Pilotprojekte) in der Vorfertigung und der
Baustellenfertigung evaluiert.

RFID-Projekte des Instituts fiir Numerische Methoden und Informatik im Bauwesen der TU Darmstadt

Kontextsensitives REID-Gebéude-Leitsystem
Kontextsensitives RFID-Leitsystem zur Navigation und Ortung von Einsatzkraften in Gebauden

REID Wartungs-Leitsystem Brandschutz
RFID-Leitsystem zur Wartung und Begehung von Brandschutzelementen in komplexen Gebuden

RFID-Projekte der Frauenhofer Institute fiir Bauphysik und Mikroelektronische Schaltungen und Systeme

Kennzahlen und Bauquali

RFID-Sensor: Energie - Hygiene - Sicherhel

Abbildung 40: Abgeschlossene Projekte auf https:\\RFIDimBau.de

Im vierten Reiter kbnnen passwortgeschitzt Daten ausgetauscht werden (Abbildung 41).

ARGE RFID-TECHNOLOGIE IM BAUWESEN
DAS FORSCHUNGSPROJEKT WIRD MIT MITTELN DES BUNDESAMTES FUR BAUWESEN UND

RAUMORDNUNG GEFORDERT
LOGIN INTERN INTERNER BEREICH GEFORDERT DURCH
Bentzarmame
[admin_ams

Abbildung 41: Interner Bereich von https:\\RFIDimBau.de

Jede Rubrik wird regelmé&Big auf ihre Aktualitat geprift und entsprechend ergénzt. So kénnen
Interessierte beispielweise jederzeit erkennen, wann und wo das Projekt prasentiert wird oder
in welchen Fachmedien Details nachzulesen sind.

3.5 Veroffentlichungen

Letzter Bestandteil der Offentlichkeitsarbeit ist das regelmaBige Berichten iber das Projekt-
thema und den Projektfortschritt in der Fachpresse und Fachliteratur. Unter https://rfidim-
bau.de/publikationen ist eine Ubersicht der bisherigen, unmittelbar projektbezogenen Verdt-
fentlichungen der ARGE RFIDimBau zu finden.
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3.6 Mitwirkung in Gremien

Parallel zu den Untersuchungen innerhalb der ARGE RFIDimBau arbeiten die Mitglieder aktiv
in verschiedenen Normungsgremien und Arbeitskreisen mit. Themen sind dabei BIM, RFID
und die zugehdrige Normierungs- und Richtlinienarbeit. Diese Mitarbeit soll den Praxisbezug
der ARGE RFIDimBau-internen Erarbeitung von Standardisierungserfordernissen sicherstel-
len und die eigene Arbeit erganzen, aber auch das Potenzial der RFID-Technik im Baukontext
in diesen Gremien scharfen.

In den folgenden Vereinen, Gremien und Arbeitskreisen wirken Mitglieder der ARGE RFIDim-
Bau mit und haben die Méglichkeit, das Thema der RFID einzubringen:

» Reformkommission ,Bau von GroBprojekten des BMVI, Arbeitsgruppe ,Moderne IT-
gestutzte Planungsmethoden® (Prof. Manfred Helmus, Jens Bredehorn)

» Verband der SiGeKos Deutschlands e.V. (V.S.G.K. e.V.) (Prof. Manfred Helmus)

* AHO Arbeitskreis BIM und HOAI (Dr. Anica Meins-Becker)

» DIN Arbeitskreis RFID und PSA (Agnes Kelm/Dr. Anica Meins-Becker)

* AHO Arbeitskreis Baulogistik (Lars LauBBat)

* buildingSmart e.V. (Jens Bredehorn)

* VDI-Arbeitskreis BIM Rahmenrichtlinie (Jens Bredehorn)

» VDI-Arbeitskreis Richtlinie Datenmanagement (Jens Bredehorn)

» VDI-Arbeitskreis Richtlinie Datenaustausch (Agnes Kelm)

« VDI-Arbeitskreis Richtlinie Prozesse (Dr. Anica Meins-Becker)

» Forschungsprojekt BIMiD (Jens Bredehorn)

» Gemeinsamer Ausschuss fir Elektronik im Bauwesen GAEB (Prof. Peter Jehle)

» Silicon Saxony Arbeitskreis RFID (Steffi Wagner, Jan Kortmann)

3.7 Pressekontakt

Aufgrund der steigenden Anzahl von Anfragen, die sich nicht nur auf das Demonstrationsmo-
dul beziehen, hat die ARGE RFIDimBau beschlossen, einen zentralen Pressekontakt auf der
Homepage anzugeben. Er steht fir die Anfragen telefonisch und per E-Mail zur Verfligung.

Fir die Beantwortung der Fragen wurde eine Pressemappe entwickelt. Darin werden die wich-
tigsten Informationen zum Forschungsprojekt in kurzer Form dargestellt.
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4 Baustellendemonstration

4.1 Einfuhrung

Ein Teil der Aufgabenstellung im Forschungsprojekt bestand darin, die entwickelten Ansatze
im Rahmen einer Baustellendemonstration exemplarisch umzusetzen und zu evaluieren.
Hierzu war ein im Rahmen des gegebenen Budgets ein spezifisches Demonstrationssoftware-
system zu erstellen, das ein Durchspielen der Ansatze erlaubte.

Die Baustellendemonstration wurde in Zusammenarbeit der ARGE RFIDimBau und der Ed.
ZUiblin AG als Praxispartner auf einer Baustelle der Ed. Zublin AG umgesetzt. Die erforderliche
Demonstrationssoftware erstellte der Praxispartner pco Personal Computer Organisation
GmbH & Co. KG (pco).

Mit der Projektierung der Demonstration wurde im Februar 2013 begonnen, ein Erstkonzept
zum 04.03.2013 erstellt. Dieses wurde in einem mehrstufigen Verfahren verfeinert und muin-
dete im Oktober 2013 in einem zwischen der ARGE RFIDimBau und der Ed. Zublin AG abge-
stimmten Softwarekonzept fir einen UHF-RFID-Handleser, das dann bis April 2014 von der
pco umgesetzt wurde.

Die Baustellenerprobung der Demonstrationssoftware selbst und der zugehdérigen Datenaus-
tauschprozesse von und zu den IT-Systemen der Ed. Ziblin AG erfolgte schlieBlich im Zeit-
raum April bis Mai 2014.

4.2 Ziele der Baustellendemonstration

Anhand der Demonstration / Tests sollte gezeigt werden, welche Nutzungspotenziale durch
eine u. a. unter RFID-Einsatz verbesserte Materialbereitstellung, transparente Statusmeldun-
gen etc. und praktische Erfahrungen in einer groBflachigen Ausfihrung freigelegt werden kén-
nen.

4.2.1 Motivation und Ziele der Ed. Ziiblin AG

Die Ed. Zublin AG, ein priméar als Generalunternehmer auftretendes Bauunternehmen, war
daran interessiert, die Forschungsergebnisse dahingehend zu reflektieren, wie sie in ihrem
eigenen Geschaftskontext méglichst zeitnah nutzbringend angewendet werden kdnnen.

Die Ed. Ziblin AG sieht ein Optimierungspotenzial in der Kopplung der Planungs-, Be-
schaffungs- und Logistikprozesse an die Bauprozesse und schlug daher vor, eine Demon-
stration zu wahlen, die auf das Beispiel einer ihrer GU-Baustellen und einen ausgewdhlten
Zulieferer ausgerichtet ist. Als zu betrachtendes Gewerk schlug die Ed. Ziblin AG eine
nichttragende Innenwand (z. B. Gipskartonstanderwand oder Gipsdielen) vor. Bestandteile der
Innenwand sollten von der Produktion des Zulieferers bis zum Einbauort verfolgt werden und
dort einem Ubergeordneten Tag (z. B. Raum-Tag in Steckdose, Wohnung-Tag und/oder
Brandabschnitt-Tag (entspricht hier dem Geschoss-Tag)) zugeordnet werden. Die Erfassung
der Daten sollte mittels eines RFID-Handlesers erfolgen.

Die Handleserapplikation beinhaltet zwei Programmzweige. Im ersten Programmzweig
kénnen zu ID Statusmeldungen erzeugt werden, der zweite Programmzweig ermdglicht die
hierarchische Zuordnung von ID zueinander.
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Am Ende des Programmdurchlaufs steht eine Datenaustauschdatei zur Verfigung, die in das
Projektnetzwerk der Ed. Ziblin AG in einer zentralen Datenbank abgelegt werden kann,
welche mit dem 5D-Modell (3D + Mengen, Kosten, IST- und SOLL-Zeiten) verknipft ist. Durch
Auswertung der Statusmeldungen und ID-Zuordnungen im Projektnetzwerk, z. B. innerhalb
der Software iTWO unter Bezugnahme auf Multimodellcontainer-Daten, kénnen die Daten aus
der Echtzeiterfassung zu einer Gegenuberstellung der Daten zu Planung und Ausfiihrung
genutzt werden.

Anhand der Demonstration / Tests sollte gezeigt werden, welche Nutzungspotenziale durch
eine u.a. unter RFID-Einsatz verbesserte Materialbereitstellung, transparentre
Statusmeldungen etc. und praktische Erfahrungen in einer groBflachigen Ausflihrung
freigelegt werden kdénnen.

Folgende Ziele mittels RFID-Technik werden von Ed. Ziiblin AG verfolgt:

= Materialverfolgung vom Hersteller bis auf die Baustelle

Logistik innerhalb der Bautelle bis zum Einbauort dokumentieren (geschossbezogen)
Einbau der Innenwand durch den Subunternehmer dokumentieren (raumbezogen)
Zusatzliche praktische Anwendung der Baustellenprozesse:

= Freigabe und Zwischenabnahme der leichten Innenwand,

= weitere Zwischenabnahmen der Folge-Gewerke (,Gewerke-Steuerung®)

= Leistungsmeldungen

SchluBabnahme

Mangelmanagement
Weg der gewonnenen Daten aus den Baustellenprozessen zurick in die BIM-
Datenstruktur in Echtzeit

4.2.2 Motivation und Ziele der forschenden Stellen

Aus Sicht der forschenden Stellen sollte die Baustellendemonstration dazu dienen, das entwi-
ckelte Konzept zum Datenaustausch zwischen BIM-Datenwelten und RFID-Applikationen am
Beispiel und in Verbindung mit IT-Infrastrukturen der Praxis zu evaluieren. Gleichzeitig sollte
gezeigt werden, dass das Konzept kompatibel mit dem Ansatz der Projekte IntelliBau 1 und 2
ist, demzufolge eine dezentrale Datenspeicherung auf RFID-Tags in Bauteilen erfolgen soll.

Es sollten folgende Schritte exemplarisch umgesetzt werden:

= Erganzung von BIM-Datenstrukturen um Daten aus RFID-Applikationen

= Nutzung von Daten aus BIM-Datenstrukturen fir RFID-Applikationen

= Nutzung von RFID-Tags flir verschiedene Objekie (z. B. Mitarbeiterausweise, Liefer-
einheiten, Bauteile, IntelliBau-Bauteile, Lagerplatze) in RFID-Applikationen

= Durchfuhren eines Datenaustausches in Richtung von RFID-Applikationen

=  Durchfuhren eines Datenaustausches von RFID-Applikationen hin zu Netzwerkstruk-turen

Dabei sollten exemplarisch fir den Lebenszyklus die folgenden Bereiche abgedeckt werden:

= Planende bzw. Arbeitsvorbereiter (als Lieferanten von Soll-Daten)

= Zulieferer (als mit RFID Kennzeichnende)

= Ausfihrende (GU und Subunternehmer als Wareneingang und Ausfihrung dokumen-
tierende Instanzen)

= Bauleiter (als die Ausfiihrung mit Blick auf Qualitat und Termine Uberwachende sowie als
steuernde Instanz)

=  Objektlberwacher (z. B. eine die Abnahme durchflihrende Person)

Fur diese Schritte bzw. Bereiche sollten Statusmeldungen, bezogen auf die gekennzeichneten
Objekte, ermdglicht werden. AuBerdem sollte erreicht werden, dass Objekte zueinander in
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Relation gebracht werden kdnnen. Die entstehenden Daten sollten leicht Ubertragbar und in
Datenbanken integrierbar sein, in denen sie in einen Kontext zur herkémmlichen BIM-Daten-
welt gestellt werden kénnen.

4.3 Die Demonstrationsbaustelle

4.3.1 Rahmendaten

Als Demonstrationsbaustelle wurde von der Direktion Stuttgart | Ed. Ziblin AG das Bauvorha-
ben ,Quartier 11 | Flugfeld” in Béblingen, Baden-Wirttemberg zur Verfligung gestellt.

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um drei Wohngebaude, flirr das bereits ein Revit-Modell,
also ein BIM-Modell aus der Objektplanung zur Ableitung der Ausfiihrungsplane, vorlag. Zu-
dem war flr das Vorhaben ein sogenanntes Multimodell (iTWO) verfigbar. Somit lag eine
Uberdurchschnittliche Soll-Datenstruktur (BIM-basiert) fiir das Bauvorhaben vor.

Weiterhin wurden auf dieser Baustelle die Lean-Construction (LC)-Methoden angewandt, z. B.
die detaillierte Terminplanung mit ,Gewerkezlgen®. Die entsprechenden Gliederungsstruktu-
ren der Gewerke und ihre Ablaufe wurden beim Pilot-Projekt ,RFID-Anwendung® bertcksich-
tigt.

Gebaude-Eckdaten in Kiirze:

Nutzung: 3 Gebaude mit 143 Mieteinheiten (Wohnungen), inkl. Tiefgarage

BGF | BRI: ca. 21.600 m? | ca. 65.100 m?

Baukonstruktion: Massivbau mit Flachdachern

Besonderheiten: nichttragende Innenwande als Gipskartonstdnderbau; FuBbodenhei-
zung

= Ausfihrung: Mai 2013 bis Ende 2014

Abbildung 42: Wohnkomplex "Terminal 11 [Quelle: STRABAG Real Estate®]

5 Aus http://www.immobilien-newsticker.de/boeblingensindelfingen-grundstein-fuer-wohnkomplex-ter-
minal-11-gelegt-201327134/, 09.05.2014 10:38 Uhr
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Abbildung 43: Terminal 11 Bauphase [Quelle: Ed. Ziiblin AG]
4.3.2 Akteure | Prozessablaufe Logistik bis Einbau

4.3.2.1 Akteure

Zum Verstandnis der Prozesse ist es von Bedeutung, sich einen Uberblick Uiber die Akteure,
die unmittelbar an den Prozessen beteiligt sind, zu verschaffen. Hieraus lassen sich die Ver-
tragsbeziehungen ableiten und somit Einflisse auf die Informationsflisse, Befugnisse und Da-

tenzugriffe etc.

Ed. Ziiblin AG

8 8 H S8 &

Trockenbaufirma

SRR E
P
8 8

Knauf

Abbildung 44: Ubersicht iiber die Akteure im Gewerk Trockenbau [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

= Die Direktion Stuttgart der Ed. Zlblin AG flhrt das Bauvorhaben als Generalunterneh-
mer durch.

=  FUr die Ausfiihrung der Trockenbauarbeiten ist ein Subunternehmer beauftragt, ein-
schlieB3lich der Materialbestellung und -lieferung.

= Die Materialanlieferung erfolgt entweder von einem Werk der Firma Knauf oder tber ei-
nen GroBhandler, abhangig von der BaustellengrdBe.

= Der Einkauf bei der Firma Knauf und die Organisation erfolgt immer Gber den GroBhand-
ler.

=  Zwischen dem GU und dem Baustoffproduzenten liegen vertraglich — wie durchaus Gb-
lich — zwei weitere Instanzen, und zwar der Nachunternehmer und der Baustoffhandler.
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Die Vertragsbeziehung im Bereich der Materiallieferungen besteht allein zwischen dem
Handler und dem Subunternehmer fiir den Bereich Trockenbau.

= Die Ed. Ziblin AG hat durch die Bauleitung die Mdglichkeit, iber Kontrollen und Vorga-
ben (z. B. Anlieferzeiten oder Lagerplatz-Definitionen) den Warenfluss mit zu Uberwa-
chen und zu dokumentieren, und sich so einen eigenen Datenpool aufzubauen.

= Technische Daten zum Produkt (Material, Herstellungsort, -datum, Einbaurichtlinien)
konnte die Firma Knauf zur Materialanlieferung beiftigen.

= Die Dokumentation der Lieferwege und -stationen (Ein- und Ausgange) sind dann er-
schwert, wenn die Anlieferung vom Werk Uber einen GroBBhandler erfolgt. Die Griinde
liegen bei den unterschiedlichen und/oder nicht kompatiblen ERP-Systemen sowie an
der hohen Anzahl an GroB3- und Kleinh&ndlern.

Im Rahmen der Demonstration sollte gezeigt werden, dass das Konzept der ARGE RFIDim-
Bau auch bei diesen Konstellationen funktionieren kann, indem beispielsweise die Sprache in
der Software der IT-Systeme angepasst und die ID-Daten aus Leistungsmeldung oder Anwe-
senheitszeiten fir die Abrechnung genutzt werden kénnen.

4.3.2.2 Prozesse

Ferner ist es zum Verstandnis der Prozesse von Bedeutung, sich den Anlieferprozess sowie
die Bauprozesse zu verdeutlichen.

Die Anlieferung erfolgt, wie beschrieben, ab Werk. Eingesetzt werden LKW mit eigenem Kran.
Diese heben die einzelnen Paletten mit Trockenbaukomponenten vor Geb&udedffnungen in
den einzelnen Geschossen, wo die Paletten, z. B. durch einzelnes Entnehmen von Gipskar-
tonplatten von den Mitarbeitern der Trockenbaufirma, entladen werden. Die entnommenen
Trockenbaukomponenten werden innerhalb der Geschosse zum Einbauort verteilt. Die LKWs
kdénnen aufgrund der értlichen Gegebenheiten beim Entladen auf der StraBe stehen bleiben
und Uber den Bauzaun hinweg agieren. Die Entladung und Lagerung in vordefinierten Rdumen
erfolgt eigenverantwortlich durch den Nachunternehmer. Die Entladung, der Wareneingang
und das Lagersystem werden fiir die Baustellendemonstration simuliert.

Das Erstellen einer Trockenbau-Wand erfolgt vereinfacht betrachtet in den folgenden Schrit-
ten:

=  Einbau Unterkonstruktion

= Beplankung der 1. Seite (ggf. mit provisorischen Installationséffnungen)
=  Einbau Unterkonstruktionen fiir TGA (optional)

=  Unterbrechung fir Einbau TGA

= Einbau der Dammstoffe

=  Beplankung der 2. Seite

= Unterbrechung fir Arbeiten im Bereich TGA (optional)

= SchlieBen von Installationséffnungen (Schéchten)

=  Spachtelarbeiten

Die Vielzahl der Arbeitsschritte mit dem mehrfachen Wechsel zwischen Gewerken bildet fir
die Demonstration eine gute Grundlage, um Statusmeldungen wie Gewerkefreigaben und Ab-
nahmen i. V. m. den Termintiberwachungen zu verdeutlichen.

4.3.2.3 Anpassung des vorliegenden Revit-Modells fiir die Demonstration

In das vorliegende Revit-Modell der 5D-Abteilung der Ed. Ziblin AG wurde fir die Demonst-
ration je Bauwerksteil, das gesondert untersucht werden sollte, ein Zusatzobjekt modelliert,
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das den RFID-Tag reprasentiert. Diese Zusatzobjekte sind Uber eindeutige Attribute, welche
das Bauwerk und die Bauteile detailliert beschreiben, und daraus abgeleitete 4D-Codes nach
Standards der Ed. Ziblin AG eindeutig mit entsprechenden Komponenten der 5D-Datenstruk-
tur verknapft.

Exkurs:  Ein alternativer Weg aus Sicht der Forschung wére gewesen, den sowieso in die-
ser Struktur vorhandenen Objekten des BIM-/5D-Modells ein zusétzliches Attribut
mit der zugehdrigen RFID-Tag-ID zu geben. Ein weiterer Weg wére, (ber ein Link-
modell nach dem MMC-Konzept zwischen dem Revit-Modell und einem Elemen-
tarmodell ,Objektliste ID | Bezeichnung* die Verknipfung herzustellen.

In die Objektliste der mit RFID-Tags identifizierbaren Objekte, die Basis der RFID-Anwendun-
gen ist, wurden Uber einen Export die 4D-Codes der Ed. Zublin AG als Bezeichnung bernom-
men. lhnen wurden RFID-Tag-IDs, also die Nummern, die auch auf dem Tag gespeichert sind,
zugeordnet. Die zugehdrigen Tags wurden an entsprechender Stelle im Rohbau eingebaut
bzw. angebracht.

4.3.2.4 Ubersicht iiber die Komponenten der Demonstrations-IT-Infrastruktur

Zum Verstandnis der folgenden Abschnitte ist es hilfreich, vorab die letztlich entstandenen
Komponenten der Demonstrations-IT-Infrastruktur in einer Ubersicht vorzustellen. Dies sind
gem. den in der folgenden Abbildung angegebenen Nummern:

1) RFID-Handleser mit Demo-Software von pco

2) Datenbank auf dem Handleser fiir Demo-Software

3) Schnittstellensoftware (pcoServices und pcoMobileConnect) von pco auf einem Netz-
werkrechner der Ed. Ziblin AG

4) Datenbank und Speicherbereich fir csv-Dateien als Zwischenspeicher zwischen dem
Datenimport bzw. -export zum bzw. vom Handleser auf der einen und den weiteren
Daten zum Bauprojekt im IT-Netzwerk der Ed. Ziblin AG auf der anderen Seite

5) Excel-Hilfsdatei zum Eingeben von Vorgaben fir Objekte, Statusmeldungen, Perso-
nen, Rollen, Berechtigungen, Gewerkegliederungen etc. Aus dieser Datei kénnen csv-
Dateien erstellt werden, aus denen die Schnittstellensoftware nach Nr. 3 Daten in die
Datenbank nach Nr. 4 schreibt.

6) IT-System der Ed. Ziblin AG mit Zugriff auf MMC-Daten — zugleich Speicherort und
Rechner fir Dateien und Software nach Nrn. 3, 4 und 5.

7) RFID-Mitarbeiterausweise mit Nummern gem. Listen nach Nrn. 5 bis 6

8) RFID-Tags fur Objekte, hier Liefereinheiten (LE) mit Nrn. gem. Listen nach Nr. 5 (Nrn.
haben zun&chst keine Referenz im klassischen 5D-Modell und werden fur die De-
monstration in der Hilfsdatei nach Nr. 5 vorgegeben)

9) RFID-Tags fur Objekte, hier Wohnungstags mit Nrn. gem. Listen nach Nrn. 4 bis 6 (Nrn.
haben eine Referenz im klassischen 5D-Modell) [Diese Tags wurden fir Hauser, Ge-
schosse, Brandabschnitte, Wohnungen, Raume sowie Bauteile im Sinne von Intelli-
Bau-Bauteilen genutzt.]
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Hilfsdatei: Excel-Vorlage
zum Erstellen der Import-csv-Dateien

J
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Zublin IT
(iTwo, ceapoint etc.)
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Abbildung 45: Komponenten der Demonstrations-IT-Infrastruktur
4.4 Phasen der Umsetzung
4.4.1 Phase der Vorbereitung

4.4.1.1 Projektskizze

In der Vorbereitungsphase wurde im Rahmen von Besprechungen und des Austauschs von
Projektskizzen das Demonstrationsziel herausgearbeitet. Es wurde ein Softwarekonzept er-
stellt und der Hardwareeinsatz festgelegt. AbschlieBend fand die Programmierung statt und
die Demonstrationsobjekte und Demonstrations-Datenumgebungen wurden erstellt.

4.4.1.2 Anforderungen an die Demonstrationssoftware
Die Demonstrationssoftware sollte es erméglichen,

= Bestandteile von Trockenbauwanden von der Produktion des Zulieferers bis zum Ein-
bauort zu verfolgen und

=  Statusmeldungen zu Objekten, die Komponenten des Bauwerks sind, zu vergeben so-
wie

= Objekte einander hierarchisch in freier Struktur zuzuordnen. So sollten z. B. Liefereinhei-
ten zu Bauwerksteilen zugeordnet werden kénnen.

Uber die Einbindung der 5D-Abteilung der Ed. Ziblin AG sollte die Schnittstelle zur BIM-Da-
tenwelt demonstriert werden.

Die Demonstrationssoftware sollte verschiedene Nutzerprofile zulassen, die Uber RFID-Nut-
zerausweise aufgerufen werden kénnen. Dadurch sollte die Oberflache in Abh&ngigkeit der
Rolle (z. B. Zulieferer, GU (Bauleiter) oder Subunternehmer) in der Funktionalitdt angepasst
erscheinen, so dass z. B. je nach Rolle unterschiedliche Statusmeldungen méglich werden.
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4.4.1.3 Umsetzung der Demonstrationssoftware: Programmierung durch pco

Auf Basis der Vorarbeiten wurde durch den programmierenden Partner pco zundchst die
Schnittstellenbeschreibung in einem Dokument fixiert.

)

Schnittstellenbeschreibung

pcoMobileControl

Abbildung 46: Schnittstellenbeschreibung pcoMobileControl

Zwischen pco und der Ed. Zublin AG wurde vereinbart, dass pco nicht nur eine Handlesersoft-
ware erstellt, sondern auch ein kleines Tool fur die Netzwerkseite, mit dem der Datenaus-
tausch zwischen Handleser und IT-Netzwerk der Ed. Ziblin AG mit den dort vorliegenden 5D-
Daten erfolgen sollte.

Nach Abschluss der eigentlichen Programmierarbeiten wurde von pco ein Handbuch zur In-
stallation und Bedienung geschrieben.

(]

P

Handbuch

pcoMobileConnect
pcoServices

fiir
ZuBUN

Abbildung 47: Handbuch pco

Die Software wurde auf zwei Testsystemen (ein System der ARGE RFIDimBau und eines der
Ed. Ziblin AG) aufgespielt. Bis zum Beginn der eigentlichen Baustellendemonstration wurden
gemeinsam die letzten Fehler behoben und Inhalte abgestimmt.
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4.4.1.4 Erstellung von Stammdatensétzen zur Nutzung in den Applikationen und Er-
stellen zugehériger RFID-Tags

a) Erstellen von Stammdatensétzen

Die Software wurde fiir das Forschungsprojekt sehr flexibel gestaltet. Dies ist mdglich, da die
von der ARGE RFIDimBau entwickelten Anséatze zu einfachen Prinzipien flhren, die fir eine
Vielzahl verschiedener Anwendungen genutzt werden kdnnen. So kann mit einer einfachen,
aber flexibel auszugestaltenden RFID-Erfassungs-Software eine Vielzahl von Applikationsty-
pen bedient werden, wenn auf der anderen Seite entsprechende Auswertungssysteme zur
Verfligung stehen.

Im Prinzip kann die Software Datensatze in Anlehnung an die Basis-Ereignistypen ,Objekter-
eignis“, ,Aggregationsereignis und ,Transaktionsereignis* nach dem Konzept EPCglo-
bal/GS1¢ erzeugen. Zudem kann sie zu neu ,ins Spiel kommenden“ Tags, also solchen, deren
Nummer bisher in den Datenbanken nicht bekannt war, Datenbankdatenséatze anlegen. Diese
bestehen aus einer Objekt-ID und einer im Handleser einzugebenden, neuen Objekt-Bezeich-
nung.

Dabei wurden die Prozesse softwareseitig so gestaltet, dass hier beliebige Objekttypen (Ma-
terialien, Personen, Bauwerksteile, Lagerplatze, Maschinen, Verpackungseinheiten, Doku-
mente etc.) Gegenstand der Betrachtung sein kénnen. Dartiber hinaus kénnen beliebige Sta-
tusmeldungen und zugehdrige Erreichungsgrade definiert und flexibel in der Software ange-
zeigt werden. Eine flexible Rollenzuweisung erlaubt ein beliebiges Gestalten der Auswahimdg-
lichkeiten je nach Nutzertyp. So konnte z. B. die Anforderung umgesetzt werden, je nach Bau-
abwicklungstyp (klassisch oder LC) unterschiedliche Arten von Statusmeldungen und Gewer-
keklassifizierungen zuzulassen oder die Auswahlmdglichkeiten bei Anwendung des Endgera-
tes durch einen Subunternehmer von denen bei Anwendung durch einen GU zu unterscheiden
und vieles mehr.

Neben den o. a. Kernzielen der Demonstration erlaubt es die Software so auch, RFID-seitig
Daten fur ganz andere Anwendungsfélle zu erzeugen und bereitzustellen, so z. B. fir eine
Zeiterfassung, eine Werkzeugverwaltung, eine Lagerplatzverwaltung, fir Inventuren und vie-
les mehr.

Ausgangsdaten fir die Demonstration sind die folgenden Datentabellen, die Bestandteil einer
Datenbank sind, und die in csv-Dateien ausgekoppelt oder Uber solche in die Datenbank ein-
gelesen werden kénnen.

=  Gewerke: Gewerk ID | Gewerk Bezeichnung

= Rollen: Rollen ID | Rollen Bezeichnung

= Ausweise: Ausweis ID | Passwort | Name | Vorname | Rollen ID

=  Berechtigung: Rollen ID | Status ID

=  Objekte: Objekt ID | Objekt Bezeichnung

= Status: Status ID | Status Bezeichnung

= Erreichungsgrad: Statuserreichungsgrad ID | Statuserreichungsgrad Bezeichnung

6 Vgl. Helmus et al. 2009, S. 502.
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Abbildung 48: Datentabellen fiir die Ausgangsdaten [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Im Netzwerk existiert eine Excel-Datei als Vorlage fiir die Erstellung der Import-csv-Dateien,
die die 0. a. Datentabellen beinhalten. Die Excel-Datei enthalt je zu erstellender csv-Datei ein
Register.

» Computer » Lokaler Datentrager (C) b pcoServices b csv_Import Vorlagen Archiv »

Organisieren v [X] Open ~ Drucken Neuer Ordner
1% Computer & Name
csv-Satz-aktuell Zueblin_Klassisch
4 Bibliotheken

Bild csv-Satz-aktuell_Zueblin_leanconstruction
&= Bilder

7] Excel_Vorlage_zur_CSV-Importdatei-Erstell

3 Dokumente
o) Musik
[ videos

% Computer
iy Lokaler Datentrager (C:)
applogs
Benutzer
Daten
dell
MDE
NDPS
Novell
opL7.2
peoServices
backup
v
csv_Archiv_alte_csv_Satze
csv_Import_Vorlagen_Archiv
csv-Satz-aktuell Zueblin_Klassisch
csv-Satz-aktuell_Zueblin_leanconstruction
download
export
Screenshot
Sicherung Handlesegerat
‘YJ Excel Vorlage_zur_CSV-Importdatei-Erstell  Titel: Titel hinzufagen
TR Microsoft Excel Worksheet Autoren: Autor hinzufiigen

324 K8
15.04.2014 10:47

arkierung hinzufigen
ategorie hinzufigen

Abbildung 49: Excel-Datei als Vorlage fiir die Erstellung der Import-csv-Dateien [Quelle: Ed.
Ziblin AG]

Nach Bearbeitung in dieser Excel-Vorlage kdnnen die einzelnen Register jeweils leicht als csv-
Dateien gespeichert werden. Diese csv-Dateien werden spéter bei jedem Transfer zwischen
Handleser und Netzwerk von den pcoServices automatisch mit den Datenbanken auf dem
Handleser und im Netzwerk abgeglichen und fortgeschrieben.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Datentabelle der Objekte auBBer den Aus-
weisen alle Objekte beinhaltet, die im Zuge der Demonstration betrachtet wurden und mit
RFID-Tags versehen wurden. Dies sind, neben Bauwerksteilen, IntelliBau-Bauteile, Lieferein-
heiten nach Gewerken, Eingangsportale und Zufahrten. Auf Seiten der RFID-Anwendung wird
hier also nicht nach Objekttypen differenziert.
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Exkurs: Méchte man andere Applikationen auf Demonstrationsniveau umsetzen, wirde
man z. B. an dieser Stelle zudem die Ausweise als zusétzliche Objekte aufnehmen
kdénnen und/oder Werkzeuge, Entsorgungscontainer, Aufziige, Maschinen, Doku-
mente und beliebiges andere, was mit einer ID versehen werden kann. Zu all die-
sen Objekten kbnnen dann frei zu definierende Statusmeldungen vorgegeben wer-
den, ergdnzt um sinnvolle ,Erreichungsgrade” etc.

Die Datentabelle der ,Objekte” beinhaltet im Anwendungsfall der Baustellendemonstration bei
der Ed. Zublin AG die ,Objekt Bezeichnung“ und eine ,,Objekt ID*, die der Nr. auf einem RFID-
Tag entspricht, und zusatzlich dazu den ,Ziblin 5D-Code”. Dieser findet sich in einem BIM-
/5D-Modell wieder. So werden Verknipfungen von Stamm- und Ereignisdaten zu realen, mit
RFID gekennzeichneten Objekten zu Daten virtueller Objekte in BIM-/5D-Modellen ermdglicht.

b) Erstellen der RFID-Tags fiir die Demonstration mit der Demo-Software des Handle-
serherstellers

Das Beschreiben der fir die Demonstration angeschafften Tags erfolgte manuell mit Hilfe der
Demo-Software des Handleserherstellers geman den Festlegungen in o. a. csv-Dateien.

(&3 Meriin b (oo S |7 Meriin b =28 X i Merlin =B8] R #71 Meriin =B8] X
File Zoom Tools Help File Zoom Tools Help | File Zoom Tools Help — | File Zoom Tools AH&I‘;; [
Bla Gl GLi= GlLE]
RFID Demo EPC Writer EPC Writer EPC Writer

| Main Tools 2 W ||| 1. select Tag from list [ Refresh 1. Select Tag from list | Refresh 1. Select Tag from list [ Refresh_|

’ 1 000228000000000000000CB2 000228000000000000000CB2 80000028

2. Enter new EPC  [HEX ¥ 2. Enter new EPC  |HEX hd 2. Enter new EPC  [HEX b
[000228000000000000000CB2 | 1| [pooooo2d | ||| [pooooozs |

EPC Writen Successful

Exit ||| write epc | main Menu | Write EPC | MainMenu ||| write EPC | Main Menu |

Abbildung 50: Beschreiben der Transponder mittels Readersoftware
Es wurden folgende RFID-Tag-Typen fir die Demonstration erstellt:

= Mitarbeiterausweise (fUr verschiedene Rollen)
= Tags fir Objekte mit BIM-Referenz: Geschosse, Abschnitte, Wohnungen, Raume
= Tags fur Objekte mit BIM-Referenz: IntelliBau-Bauteile
= Eingangsportale
= Lagerplatze
= Liefereinheiten:

= Trockenbau (TB)

= Heizung

= Sanitar

= Ldftung

= Elektro

= Estrich

= Bodenbelag

= Tdren
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Abbildung 51: Transponder fiir die Baustellendemonstration [Quelle: BUW]

Darlber hinaus wurden der Ed. Ziblin AG Blanko-RFID-Tags zur Verfligung gestellt, um wei-
tere Anwendungsszenarien entwickeln und durchspielen zu kénnen.

c) Aufrufen von Tags mit der ARGE RFIDimBau-Demo-Software

Beim Scannen mit der Demosoftware der ARGE RFIDimBau wird nun die zuvor auf den Tag
geschriebene Nr. als Objekt ID aufgerufen, und aus der Datentabelle der Objekte kann die
entsprechende Objekt Bezeichnung gem. den o. a. csv-Dateien herausgesucht werden.

7 Merlin = 8 %

File Zoom Tools Help

16:40 100%& i

Bitte betatigen Sie den Trigger um
Objekte zu scannen.

D Bezeichnung

Abbildung 52: Aufruf des Transponders mit der Demo-Software [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

4.4.1.5 Phase der Vorbereitung: Letzte Abstimmungen und Einweisungen beim ge-
meinsamen Ortstermin Mitte April 2014

Nach der Vorbereitung der Software, der Datensatze und der RFID-Tags fand ein gemeinsa-
mer Termin statt, bei dem das System vor Ort bei der Ed. Ziblin AG in Betrieb genommen
wurde. Hier wurden der Ed. Ziblin AG u. a. die 0. a. Punkte vermittelt und es fand eine erste
Baustellenbegehung statt. Die Verwendung der Software wurde durchgespielt und soll an die-
ser Stelle ebenfalls erlautert werden.

a) Konfiguration des Handlesers: Leistung und Reichweite
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Zunachst waren einige Beteiligte in das Thema RFID einzuweisen. Fragen nach Reichweiten,
eingesetzten Techniken etc. waren zu beantworten.

Insbesondere musste auf das Thema der Lesereichweite eingegangen werden, da hier spéater
eine Konfiguration des Handlesers an die Einsatzbedingungen erforderlich war. Beispiels-
weise gibt es Situationen, in denen ein gezieltes Auslesen einzelner Tags erforderlich ist, wozu
die Leistung zu reduzieren ist, und andererseits Situationen, wo mdglichst viele Tags auch aus
der Distanz zeitgleich erfasst werden sollen.

Der Handleser lasst sich Uber die Demonstrationssoftware des Herstellers in der Leistung re-
gulieren, wie auf folgender Abbildung 53 verdeutlicht. Diese Einstellungen werden fir die De-
monstrationssoftware der ARGE RFIDimBau jeweils Gbernommen.
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Exit | Main [20 mw [~ Main |20 mw -

Abbildung 53: Regulierung der Leistung im Handleser

b) Anmeldung mit Rolle

Um den Handleser in einem bestimmten Profil zu starten, muss sich der Nutzer am Handleser
mittels Namensauswahl und Passwort anmelden. Alternativ kann er sich mittels seines RFID-
Ausweises anmelden, der dann als Schlissel dient, so dass keine Passworteingabe erforder-

lich ist.

i | Merlin =6 = &7 Merlin =8 =
file Zoom Tools Help file Zoom Tools Help
11:34 100%& i : 09:13 100%& i
Biickle al

—]

——————1 Damerau
Droll I s
5 | Erich = R
Floor -
Fliigel

Baustel/cin; n Baustellendemo Ziiblin

Anmeldur] Kuhn Id

Benutzer: |Hahn ‘7‘ Benutzer: lHahn—E

Passwort: : Passwort: l:l
[ Anmelden | Anmelden |

7 o

Abbildung 54: Anmeldung in der Demosoftware [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

c) Transfer
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Bei Ersteinsatz des Handlesers muss der Abgleich der Daten auf dem Handleser mit denen in
der Datenbank im Netzwerk erfolgen. Hierflr kann der Nutzer im HauptmenU die Funktion
,Transfer* nutzen. Das erfolgreiche Ubermitteln der Daten (iiber WLAN) wird ihm entspre-
chend bestétigt. Spater wird nach jedem Einsatz bei Bedarf auf diesem Weg die Datenbank
im Netzwerk fortgeschrieben.

&' Merlin =6 P 8’ Merlin = 8 =
‘ File Zoom Tools Help | File Zoom Tools Help |
11:27 100%& | = 11:32 100%& i
Log-Daten
| | Verbindung zum Server aufgebaut
Baustellendemo Ziiblin Sstgﬁ"zeuﬂmhrsfr'\tleernss%f:rr;?:gnen

| #of Daten vom Server empfangen
Ubertragung abgeschlossen.

|
[ [
‘ Status vergeben l |
i

Zuordnung [ |

Transfer l

o 0e

Abbildung 55: Datentransfer in der Demosoftware [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

d) Statusvergabe fiir ein Objekt

Dem Nutzer stehen die zwei Programmzweige ,Status vergeben” und ,Zuordnung” zu Verf(-
gung, um RFID-bezogene Ereignisdaten zu erzeugen.

Wahlt er den Programmzweig ,Status vergeben®, wird er aufgefordert, das Objekt zu erfassen,
fir das ein Status vergeben werden soll. Er muss hierzu die RFID-Funktion per Pistolengriff
starten und Objekte scannen. Bei etwaiger Pulkerfassung hat er Gber den Touchscreen die
Maoglichkeit, das entsprechende Objekt auszuwéahlen. Sofern fiir die gescannten Objekt IDs in
der Datentabelle ,Objekt* Objekt-Bezeichnungen vorhanden sind, werden diese vom Handle-
ser sofort zusammen mit der Objekt-ID angezeigt. Sollten an dieser Stelle eine Objekt-ID ge-
scannt werden, fir die in der Datentabelle noch keine Objekt-Bezeichnung vorhanden ist, so
kann der Nutzer die Objekt-Bezeichnung nun am Touchscreen oder (ber die Tastatur des
Handlesers manuell eintragen; diese wird dann beim n&chsten Transfer in die Datenbank in-
tegriert.

Nachdem der Nutzer das gewiinschte Objekt ausgewahlt hat, wird er in einem neuen Fenster
aufgefordert, aus drei Pulldown-Auswabhllisten das zugehérige Gewerk, den zugehérigen Sta-
tus und den zugehdrigen Statuserreichungsgrad zu wahlen. Die Auswahllisten zeigen Eintrage
geman der Rolle des Nutzers.
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Abbildung 56: Objektzuordnung in der Demosoftware [Quelle: Ed. Zliblin AG]

Sind alle Einstellungen vorgenommen worden, wird folgender Datensatz abgespeichert:

Ausweis ID | Timestamp | Objekt ID | Objekt Bezeichnung | Status ID | Gewerke ID | Erreichungsgrad
ID

Die Datensatze beliebig vieler Erfassungsereignisse und Statusvergaben werden im Handle-
ser gesammelt und auf Wunsch Uber die Transfer-Funktion in einer csv-Datei geblndelt und
an den Server Ubermittelt, wo die Auswertung stattfinden kann. So kann aus den gesammelten
Datensétzen z. B. eine Ubersicht zu jedem Objekt erstellt werden, um dessen gesamten Le-
benszyklus nachzuzeichnen. Oder es kann z. B. eine Ubersicht aller gleichlautenden Status-
meldungen erstellt werden, um den Baufortschritt eines Gewerkes nachvollziehen zu kénnen
etc. Je nach Applikation sind hier z. B. die unterschiedlichsten Auswertungen maéglich, auf die
an dieser Stelle nicht eingegangen werden soll.

e) Zuordnung vornehmen zwischen Objekten

Wahlt der Nutzer den Programmzweig ,Zuordnung®, so kann er einem Elternobjekt ein oder
mehrere Kinderobjekt(e) zuordnen. Zunachst wird er aufgefordert, das Elternobjekt zu scan-
nen. Das Vorgehen, auch bei nicht erwiinschter Pulkerfassung oder fehlender Objekt-Bezeich-
nung, ist hier analog zum Programmzweig ,Status vergeben®. Der Nutzer wahlt also das ge-
winschte Elternobjekt aus und wird nun in einem neuen Fenster aufgefordert, Kinderobjekte
zu erfassen. Auch hier ist eine Pulkerfassung méglich. Alle erfassten Objekt-IDs werden zu-
sammen mit der Objekt-Bezeichnung aufgefihrt. Objekte, die der Nutzer nicht als Kinderob-
jekte dem Elternobjekt zuordnen mdéchte, kann er nun Uber die Tastatur des Handlesers (De-
lete-Taste) aus der Liste heraus lI6schen. Abschlie3end bestétigt er die verbleibende Auswahl
und die hierarchische Zuordnung erfolgt.
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Abbildung 57: Zuordnung Eltern- und Kinderobjekte [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Abgespeichert wird folgender Datensatz:

Ausweis ID | Timestamp | Objekt ID Kind | Objekt Bezeichnung Kind | Objekt ID Eltern | Objekt Bezeich-
nung Eltern

Die Datensatze beliebig vieler Zuordnungsereignisse werden im Handleser gesammelt und
beim n&chsten Transfer als csv-Datei in das Netzwerk Ubertragen, wo die Auswertung stattfin-
den muss. Aus den gesammelten Datensatzen kann dort eine sogenannte Eltern-Kind-Tabelle
erzeugt werden, die samtliche hierarchische Beziehungen zwischen Objekten, lber die Zeit-
stempel mit Historie, beinhaltet, und entsprechend ausgewertet werden kann. Hier sind z. B.
folgende hierarchische Zuordnungen méglich, die in unterschiedlichen Applikationen benétigt
werden:

= Baukomponente zu Liefereinheit oder Palette oder Eingangsportal oder Lagerplatz oder

= Palette zu Liefereinheit oder Lagerplatz oder Geschoss oder ...

= Liefereinheit zu Eingangsportal oder Lagerplatz oder Geschoss oder ...

= Palette zu Geschoss oder Raum oder Lagerplatz oder ...

= Lagerplatz zu Geschoss oder Raum oder ...

= IntelliBauteil zu Raum oder Geschoss oder Wohnung oder Abschnitt oder ...

= Raum zu Geschoss oder Abschnitt oder Wohnung oder ...

=  Wohnung zu Geschoss oder Haus oder ...

= Baukomponente zu IntelliBauteil oder Raum oder Wohnung oder Geschoss oder ...
= Liefereinheit zu IntelliBauteil oder Raum oder Wohnung oder Geschoss oder ...

Zu jedem dieser Ereignisse werden der Nutzer des Lesegeréates und ein Zeitstempel gespei-
chert.

Werden auch die Mitarbeiterausweise und Geréate in die Objektliste aufgenommen, sind ferner
z. B. die folgenden Zuordnungsereignisse mdglich:

= Gerat zu Mitarbeiter oder Lagerplatz
Mitarbeiter zu IntelliBauteil oder Raum oder Geschoss
Baukomponente oder Liefereinheit zu Mitarbeiter

Auch hier wirden der Nutzer sowie ein Zeitstempel mitgespeichert.

Weitere Zuordnungen werden mdglich, wenn z. B. auch Dokumente in die Objektliste aufge-
nommen werden.
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4.4.2 Phase der Demonstration vor Ort

4.4.2.1 Phase der Demonstration vor Ort: Erérterung der ZweckméBigkeit einer De-
monstration auch beim Zulieferer

Beim Zulieferer sollte ursprunglich z. B. demonstriert werden, wie einzelne Trockenbau-Pro-
dukte mit einem RFID-Tag versehen werden kénnen und wie Verkniipfungen zwischen diesen
einzelnen Objekten (ltems) und Verpackungen und/oder Ladungstragern (z. B. Paletten), die
wiederum mit RFID gekennzeichnet werden, verknupft werden. Die Verbindung einzelner Pa-
letten zu Lieferungen oder einzelner Platten zu Paletten etc. hatte so ebenfalls gezeigt werden
kénnen.

Vor diesem Hintergrund hétten z. B. die Prozesse der Avisierung, Produktionssteuerung, La-
gerung, Kommissionierung und Warenausgangskontrolle im Rahmen der Baustellendemonst-
ration mit durchgespielt werden kénnen.

Im Projektverlauf wurde aus Kostengriinden allerdings entschieden, dass die Kennzeichnung
der Liefereinheiten mit RFID-Tags provisorisch auf der Baustelle erfolgt und nicht im Werk.
Datentechnisch Iasst die Demonstrationssoftware aber zu, fiktive Warenausgéange beim Zulie-
ferer in Form von Statusmeldungen zu ,buchen®. Auf eine Demonstration im Werk und/oder
Lager des Zulieferers wurde somit verzichtet.

Bei einem Ortstermin bei der Fa. Knauf wurde bestatigt, dass auf Wunsch ab Werk eine Aus-
stattung von Liefereinheiten mit Auto-ID-Kennzeichnungen erfolgen kénne, auf dem Weg zur
Baustelle jedoch noch der Handel lage, der ggf. neu kommissioniert. Auch ist es seitens des
Produzenten mdglich, Lieferungen digital per Lieferavis mit einem Datenfluss zu begleiten;
dies erfolge zum Teil mit dem Handel und bei entsprechenden rechtlichen Regelungen (z. B.
zwischengeschalteter Handel und ggf. zwischengeschaltete Subunternehmer auf Seiten der
Ausflihrenden), nach Definition des Datenbedarfs durch die Ausfiihrenden und nach Regelung
der Finanzierung bzw. Kostentubernahme kénnten auch Ausfihrenden seitens des Herstellers
Daten aus den ERP-Systemen direkt zur Verfligung gestellt werden.

Auf der Baustelle wurde das ,Logistik-Modell ,Klassisch* der Ed. Zublin AG simuliert:

2.0G

1.0G

EG

Liefereinheit

NS

1

Abbildung 58: Logistik-Modell "Klassisch™ der Ed. Ziiblin AG [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

61



BIM-basiertes Bauen mit RFID

RFID-Tag beschreiben (Tag-ID: somit wird eindeutig definiert, um welche Liefereinheit
es sich handelt)

Statusvergabe Zuordnung

1 | RFID-Tag eingebaut

2 | Werk verlassen, auf Weg zur Baustelle
3 | Wareneingang Baustelle bestatigen LE wird dem Eingangsportal zugeordnet
4 | Einlagern auf Lagerplatz bestatigen LE wird dem Lagerplatz zugeordnet

a) Entnahme vom Lagerplatz bestétigen LE wird der Ebene zugeordnet

5 | b) Zwischenlagern am Einbauort bestati-
gen

Abbildung 59: Ubersicht Statusvergabe und Zuordnung im Logistik-Modell "Klassisch" der Ed.
Ziblin AG [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

4.4.2.2 Phase der Demonstration vor Ort: Demonstration in der Zentrale des Bauunter-
nehmens (Einkauf und Arbeitsvorbereitung) — Quelle und Ziel fiir Daten, die in
RFID-Applikationen genutzt/erzeugt werden

An dem Ort, an dem beim Ausflhrenden die Arbeitsvorbereitung (auf Basis der 5D-Pla-
nung/iTWO und ggf. Einkauf) stattfindet, sollte z. B. demonstriert werden, an welcher Stelle
die Soll-Daten in welcher Form aufbereitet werden missen, so dass ein spaterer RFID-Einsatz
sinnvoll wird. Hier spielten z. B. Fragen zur Terminierung, Bauwerksstruktur und zu logisti-
schen Einheiten eine Rolle.

Ebenso sollte die Koppelung an eine 5D-Modell-/Projektdatenbank (bidirektionale Anbindung
der RFID-Datenbank an iTWO mittels der Multimodell-Container-Technologie aus MEFISTO)
erprobt und demonstriert werden. Dies war Aufgabe der Ed. Ziblin AG.

Ein RFID-Einsatz an dieser Stelle ist zwar nicht erforderlich, wohl aber die Erweiterung der
Datenstrukturen zum spateren Handling von ,RFID-Nummern“ oder anderen ,Auto-ID-Num-
mern® (z. B. Strich- oder QR-Code) und deren Zuordnung zur Datenstruktur der BIM-Daten-
welt, z. B. der Schaffung einer Datenschnittstelle (MMC). Insb. ist ein Mapping der ID-Num-
mern, die auf den Tags gespeichert sind/werden mit den ID der virtuellen Objekte in der Mul-
timodell-Datenwelt vorzunehmen.

An dieser Stelle wurde auf Seiten der Ed. Ziblin AG die Abteilung 5D eingeschaltet, die das
Demonstrationsbauvorhaben als 5D-Modell erstellt hat. Besonderheit des Vorhabens ist die
Abwicklung nach einem Lean Construction (LC) Konzept der Ed. Ziblin AG, das sich von der
klassischen Bauabwicklung unterscheidet.

Far die Baustellendemonstration wurde aus dem 5D-Modell ein Teilelement herausgenom-
men. In diesem Bereich wurden Platzhalter modelliert, die stellvertretend fir RFID-Tags ste-
hen, zu erkennen als kleine schwarze Punkte z. B. in der folgenden Abbildung 62.

4.4.2.2.1 5D-Prozessmodell

Aufgrund der Gliederung und Granularitat des Revit-Modells, welches priméar fir die Kalkula-
tion und Schalplanableitung modelliert wurde, war es notwendig, ein sogenanntes 4D-Pro-
zess-Modell abzuleiten, in welchem die Wande so aufgeteilt wurden, dass sie den Gewerken
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der Wandobjekte entspricht. Um eine Zuordnung der einzelnen Gewerke der Wand auch ei-
nem Raum zuordnen zu kénnen, wurden die Trennbauwéande so aufgeteilt, dass Informationen
unterschiedlichster Sichtweisen auf das Bauteil abgeleitet werden konnten.

Wand aus Koordinationsmodell Prozessmodellierung fir RFID-
Gewerkekopplung

Abbildung 60: 5D-Prozessmodell — Gewerkezuordnung [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Abbildung 61: 5D-Prozessmodell - Raum-und Zonenzuordnung [Quelle: Ed. Ziiblin AG]
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Abbildung 62: Modellierung der Platzhalter als RFID-Kennzeichnung der Objekte [Quelle: Ed.
Ziblin AG]

Die RFID-Tags sind nun eigene virtuelle Objekte, die mit dem Gebaudemodell in Relation ste-
hen. Ihnen kénnen eigene Attribute zugeordnet werden. Sie sind mit einem 4D-Code der Ed-
Zublin AG bezeichnet — diese Bezeichnung wurde als Objekt-Bezeichnung der RFID-Tags, die
in der Realwelt verbaut worden sind, Ubernommen, so dass eine transparente Zuordnung
madglich ist.
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Abbildung 63: Transponder auf Wohnungsebene [Quelle Ed. Ziiblin AG]
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Die Ed. Ziblin AG stellt fir die Handleser-Demonstrationssoftware eine Export-Tabelle dieser
ID auf den Tags mit einer zugehdérigen Bezeichnung zur Verfigung. Hierzu wurde Software-
technisch ein Umweg Uber die Software ceapoint gewahlt. Nachfolgende Abbildung 64 zeigt
die Visualisierung in ceapoint.

@ BB 3, D Q@ 4 0 @ PROE | /L 4. X

2
Selektieren 3% Zeigeale b Kamten 5 Umireisen Verschieben Gehen Umschaven Zoom B “3* Schneiden Markieren  Messen
Selektion Sichtbarieit Navigations

Filter 16schen.

Abbildung 64: Visualisierung des Modells in ceapoint [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Eine Ubersicht iiber die bei einer Lieferung erwarteten Liefereinheiten einer Lieferung von Tro-
ckenbaumaterial, also quasi den Inhalt eines Lieferscheins als vorauseilendes Lieferavis,
konnte aus unterschiedlichen Grinden von der Ed. Ziblin AG nicht zur Verfligung gestellt
werden. Die Liste der Lieferobjekte wurde daher mit neutralen ID und Bezeichnungen verse-
hen und entsprechende Tags wurden erstellt, die erst bei Ankunft der Lieferung auf der Bau-
stelle angebracht wurden.

Auswertungsszenarien

Zusammen mit der Ed. Ziblin AG wurden auf Basis der nun vorliegenden Software die folgen-
den drei Auswertungsszenarien definiert, um den zwischenzeitlich geringfligig gednderten An-
forderungen gerecht zu werden.

Auswertungsszenario 1 fasst die Statusmeldungen nach Gewerken und Abschnitten (fir Ebe-
nen, Wohnungen, Wand) zusammen und erlaubt so das Nachverfolgen des Baufortschritts.
Hier kann z. B. auch bis auf die Ebene des IntelliBau-Bauteils herabgegangen werden. Eine
historische Auswertung, was wann wo geleistet wurde, wird mdglich.
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Abbildung 65: Statusmeldungen nach Gewerken und Abschnitten [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Auswertungsszenario 1

Das Auswertungsszenario 1 gibt Aufschluss Giber den Status der Gewerke einer Ebene
bzw. einer Wohnung. (jeweils mit Zeitstempel)

Beispiel:
* EG: TB1 100% fertig
H1 100%  fertig
S1 50% fertig 4
*+ 1.0G: TB1 100%  fertig m St M | 4.0G6
H1 50% fertig —
s1 0% fertig 3.06
+ 2.0G: TB1 50% fertig _
H1 0% fertig .
S1 0% fertig ) 1.0G
) EG

Problem: In Ceapoint kann nur der aktuellste Status angezeigt werden, da nur eine
1zul-Beziehungund keine 1zun-Beziehung moglich ist.

Abbildung 66: Statusmeldungen nach Gewerken und Abschnitten — Auswertungsszenario 1
[Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Auswertungsszenario 2 zeigt, welche Lieferungen in welchem Abschnitt eingebaut wurden.
Auch hier kann bis auf die Ebene des IntelliBau-Bauteils herabgegangen werden. Eine histo-
rische Auswertung, was wann wo eingebaut wurde, wird méglich.
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Liefereinheiten

Abbildung 67: Zuordnung von Lieferungen zu Bauabschnitten [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Auswertungsszenario 2

Das Auswertungsszenario 2 gibt Aufschluss darlber, welche Liefereinheitin welcher
Ebene eingebaut wurde.

4.0G

! 3.0G6

2.0G

1.0G

| .

Liefereinheit

Abbildung 68: Zuordnung von Lieferungen zu Bauabschnitten — Auswertungsszenario 2
[Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Das dritte Auswertungsszenario zielt darauf ab, die Historie zu eingebauten Komponenten zu
erhalten und die Verknlpfung beliebiger Stamm- und Ereignisdaten zu diesen Objekten auf-
zuzeigen. Man erhélt zu einem Objekt eine Historie, wo wann was mit ihm geschehen ist.
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Auswertungsszenario 3

Das Auswertungsszenario 3 gibt Aufschluss tiber die Rickverfolgbarkeit einer
Liefereinheit.
Woher kommt das eingebaute
Material ? (z.B. Trockenbau)
*  Wann wurde das Material \
eingebaut (Zuordnung)
* Ggf. Zwischenlagerungam \\
?
.

. 4.0G
Einbauort AS 2

* Aufwelchem Lagerplatz wurde !<_
die LE gelagert und von wann bis
wann 2.0G |
* Uber welches Eingangsportal ist
die LE auf der Baustelle 1.0G
eingetroffen und wann
¢ Aus welchem Werk kommt die LE
*  Wann wurde die LE hergestellt

3.0G |,

EG

Abbildung 69: Riickverfolgbarkeit der eingebauten Komponenten — Auswertungsszenario 3
[Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Beispiel fur Auswertungsszenario 3:

Liefereinheit Trockenbau 1

Datum Status Zuordnung

30.04.2014 [Zwischenlagern am Einbauort bestéatigen

30.04.2014 Q11-12-30G-TAG

30.04.2014 [Entnahme von Lagerplatz bestatigen

29.04.2014 [Einlagern auf Lagerplatz bestatigen

29.04.2014 Q11-L4-TAG

29.04.2014 Q11-Strasse-TAG

29.04.2014 |Wareneingang Baustelle bestatigen

28.04.2014 \Werk verlassen, auf Weg zur Baustelle

27.04.2014 [RFID-Chip eingebaut

Anmerkung: Logistik-Modell ,klassisch® - wurde simuliert

Abbildung 70: Beispieldaten Auswertungsszenario 3 [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Um Daten fir die Auswertungsszenarios 2 und 3 zu erhalten, wurden das oben beschriebene
Logistik-Modell ,klassisch* und das ,1:1* auf der Baustelle betrachtet.

Logistik-Modell ,,1:1%
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. | == 2.0G

1.0G

Abbildung 71: Logistik-Modell "1:1" [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

a) RFID-Tag beschreiben (Tag-ID: somit wird eindeutig definiert, um welche Lieferein-
0 | heit es sich handelt)

b) RFID-Tag an der Liefereinheit befestigen

Statusvergabe Zuordnung

1 | Wareneingang Baustelle bestatigen LE wird dem Eingangsportal zugeordnet

2 | Zwischenlagern am Einbauort bestétigen | LE wird der Ebene zugeordnet

Anmerkung: Logistik-Modell ,klassisch® - wurde simuliert

Abbildung 72: Beispieldaten Statusvergabe und Zuordnung [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

4.4.2.3 Phase der Demonstration vor Ort: Demonstration auf der Baustelle
Auf der Baustelle sollten allgemein gehalten die folgenden Prozesse demonstriert werden:

= Import von Soll- und Stamm-Daten aus dem IT-System der Ed. Ziblin AG in das Endge-
rat

= Erzeugen von Ereignisdaten zu Objekten auf dem Endgerat: Vergabe von Statusmel-
dungen

= Erzeugen von Ereignisdaten zu Objekten auf dem Endgerat: Aggregation, d. h. Erstellen
von Eltern-Kind-Verknlpfungen zwischen Objekten

= Anlegen neuer Stammdaten zu einem Objekt auf dem Endgerét: Beschreiben von RFID-
Tags mit ID und Vergabe einer Bezeichnung zu dieser ID in der Datenbank

=  Export der auf dem Endgerét erzeugten Daten in das IT-System der Ed. Ziblin AG

Im Speziellen wurden dabei die folgenden Dinge getan:

Ausstattung der Baustelle mit RFID-Tags

Auf der Baustelle wurden die verschiedenen, in o. a. Objektliste enthaltenen Objekte mit RFID-
Tags versehen, so Geschosse, Wohnungen, Raum, Wénde, IntelliBau-Bauteile, Eigangspor-
tale und Lagerplatze. Entgegen der urspriinglichen Planung wurden far die Wohnungen und
Geschosse Schilder erstellt, mit RFID-Tags versehen und zentral im Treppenhaus angebracht,
statt dass RFID-Tags verteilt in Leer-Dosen der Elektriker in den Wohnungen eingebaut wur-
den.

Diese Schilder wurden neben sowieso vorhandenen, fir die ausfihrenden Personen visuell
lesbaren Schilder angebracht, wie auf nachfolgendem Foto zu sehen.
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Abbildung 73: Beschilderung im Demonstrationsobjekt [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Dies hatte logistische Vorteile und ggf. Vorteile in den Arbeitsprozessen der Bauleitung, die
dann nicht mehr ,zu jedem Tag laufen® muss, gleichzeitig aber den groBen Nachteil, dass
Buchungen nun eben doch ,aus der Distanz” erfolgen kénnen, also ggf. ohne tatséchliche
Inaugenscheinnahme des Objektes, Uber das eine Bewertung in Form einer Statusmeldung
abgegeben werden soll.

Da auf der Baustelle fir die Anlieferung der Trockenbau-Baustoffe keine definierten Eingang-
sportale genutzt wurden und auch keine definierten Lagerplatze, wurden auch hier Schilder
erstellt und stellvertretend am Bauzaun montiert, wie auf nachfolgendem Foto zu erkennen.

Der die Baustelle erreichende LKW konnte so am Bauzaun, Uber den entladen werden sollte,
einem fiktiven Eingangsportal zugeordnet werden. Abbildung 75 zeigt einen der im Rahmen
der Baustellendemonstration betrachteten LKW mit einer Trockenbaulieferung vor der De-
monstrationsbaustelle.
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Abbildung 74: Kennzeichnung von Lagerplatzen auf der Demonstrationsbaustelle [Quelle: Ed.
Ziiblin AG]

Abbildung 75: Anlieferung von Baumaterial [Quelle: Ed. Ziiblin AG]
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Ausstattung der Liefereinheiten Trockenbau mit RFID-Tags

Auf der Baustelle wurden die Liefereinheiten mit RFID-Tags ausgestattet, die dann von der
Applikation genutzt werden konnten. Nachfolgende Abbildung zeigt zwei bereits auf der Bau-
stelle eingelagerte Paletten.

Abbildung 76: Kennzeichnung der Paletten mit Gipskartonplatten [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Verfolgen der Logistikprozesse: Entladen und Einlagern (inkl. Wareneingangskontrolle)
nachhalten

Nun konnte die baustelleninterne Logistik mit RFID-bezogenen Buchungen nachgehalten wer-
den. Nachfolgende Abbildung zeigt die Prozessschritte der Entladung, des baustelleninternen
Transports und der Einlagerung im Geschoss.

* Die Liefereinheit wird von
einem LKW mit Ladekran
geliefert

* Die LE wird von dem
Trockenbaupersonal direkt
in die Ebene (Einbauort)
abgeladen und gelagert, in
der sie benétigt wird

Abbildung 77: Entladung, des baustelleninternen Transports und der Einlagerung im Geschoss
[Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Verfolgen der Logistikprozesse: Statusvergabe Wareneingang

Die erste RFID-bezogene Buchung bestand darin, die Liefereinheiten auf dem LKW zu erfas-
sen und ihnen den Status ,Wareneingang* zuzuordnen.
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RFID-Anwendung: Status vergeben

Liefereinheit
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Abbildung 78: Wareneingang in der Demonstrationssoftware [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Verfolgen der Logistikprozesse: Zuordnung Liefereinheit zu Geschoss (Einlagern)

Nachdem die Liefereinheiten in die Geschosse verbracht wurden, konnte die Zuordnung der
Liefereinheiten zu den Geschossen bzw. Wohnungen im Sinne von Lagerplatzen erfolgen. Die

Zuordnung zu Geschossen oder Wohnungen oder IntelliBau-Bauteilen wiirde sinngeman er-
folgen.
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RFID-Anwendung: Zuordnung

Liefereinheit Ebene

Zuordnung >

Verwendung des Lesegerates erfolgt wie zuvor beschrieben!

Abbildung 79: Zuordnung der Liefereinheiten zu den Geschossen bzw. Wohnungen [Quelle:
Ed. Ziblin AG]

Verfolgen der Logistikprozesse: Statusvergabe ,,Zwischenlagerung” fiir Liefereinheiten

Zusétzlich konnte in einer gesonderten Buchung die zwischengelagerte Liefereinheit mit dem
Status ,Zwischenlagerung am Einbauort erfolgt” verbucht werden.

RFID-Anwendung: Status vergeben

Liefereinheit

: « <tatus: Zwischenlagerung Einbauort bestatigen

Verwendung des Lesegerates erfolgt wie zuvor beschrieben!

Abbildung 80: Statusanderung zur Zwischenlagerung [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Verfolgen der Einbauprozesse: Einbau nachhalten

Mit Blick auf die Leistungen konnte nun der Baufortschritt in den Geschossen oder Wohnungen
oder an IntelliBau-Bauteilen gewerkeweise nachvollzogen werden.

Infolge der LC-Bauabwicklung war urspriinglich die zugweise Abwicklung gem. nachfolgender
Abbildung vorgesehen, bei der eine klare zeitliche Trennung zwischen den Gewerken geplant
war.
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EINBAUPROZESS Trockenbau (TB)

Theorie am Beispiel Haus 11+12

Takt2 Takt3 Takt4
10G+20G 30G+40G 50G+60G
16WHG 16WHG 13WHG

Sanitarl/

Heizungl
Sanitarl/
Heizungl

Sanitarl/
Heizungl

Trockenbaul springt nach Beendigung eines Taktes zum folgenden und ,,ZIEHT” die
nachfolgenden Gewerke hinter sich her. Somit gibt der Trockenbau die ,Geschwindigkeit” bzw.

das Einhalten des vorgegebenen Terminplans vor. Die Gewerke Sanitarl und Heizungl kénnen

parallel im gleichen Takt (oder auch Ebene/Wohnung) arbeiten, ohne sich groRartig zu
behindern.

Abbildung 81: Geplanter Einbauprozess [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Infolge projekispezifischer Besonderheiten musste allerdings auf eine teilweise Gewerke-
Uberlappende Ausfihrung gewechselt werden, da Trockenbauarbeiten parallel zu den Haus-
technikgewerken erfolgen mussten. Dies fUhrte dazu, dass es nicht méglich war, die Fertig-

stellungsbuchung des Gewerkes TB 1 ,als Startschuss* fir die Gewerke ,Sanitar 1 / Heizung*
und ,Elektro 1“ zu nutzen.

Praxis am Beispiel Haus 11+12

Takt2 Takt3 Takt4
10G+20G 30G+40G 50G+60G
16WHG 16WHG 13WHG

Sanitarl/
Heitungl
Sanitarl/
Heizungl
Sanitarl/
Heizungl
Problem: Trockenbaul ist langsamer, Sanitar und Elektro sind schneller als geplant.
- Sanitir und Elektro ,,DRUCKEN“ auf den Trockenbau1l!

Abbildung 82: Geédnderter Einbauprozess [Quelle: Ed. Ziiblin AG]
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Verfolgen der Einbauprozesse: Status vergeben fiir Fortschritt nach Gewerken

Dennoch konnte mit der RFID-Technik die gewerke- und abschnittsweise Fortschrittsdoku-
mentation erfolgen. Hierzu wurde die aus nachfolgenden Abbildungen erkennbare Prozess-
gliederung genutzt.

Prozesse im Detail

TB1
1.Prozess: o
sanitdrrelevant

* Unterkonstruktion wird gestellt, aber nur an sanitadrrelevanten Stellen
(also Badezimmer, sonst keine UK)
* Ggf. einseitige Beplankung

Bauleitung: Es wird eine technische Zustandsfeststellung fir die erbrachte ,Teilleistung”
gemacht. Je nach Situation fir Takt, Ebene oder Wohnung = die nachfolgenden Gewerke
konnen mit ihren Arbeiten beginnen

Abbildung 83: Prozessgliederung der Fortschrittsdokumentation (1/5) [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Prozesse im Detail

Sanitarl/
2.Prozess: .
Heizungl

* Einbau Sanitarl
¢ Einbau Heizungl

Bauleitung: Es wird eine technische Zustandsfeststellung fur
die erbrachte ,Teilleistung” gemacht; je Gewerk; taktweise.
Diese stellt aber keine Abnahme dar. Die nachfolgenden
Gewerke kdnnen mit ihren Arbeiten beginnen.
Druckprotokolle mussen vorliegen.

Abbildung 84: Prozessgliederung der Fortschrittsdokumentation (2/5) [Quelle: Ed. Ziiblin AG]
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Prozesse im Detail

TB1
3.Prozess:
Rest

¢ Unterkonstruktionin den restlichen Raumen wird gestellt

* einseitige Beplankung, aber: an gewissen Stellen (zb Schachten) kann
keine Beplankung angebracht werden, da sonst unzuganglich flr
nachfolgende Gewerke

Bauleitung: Es wird eine technische Zustandsfeststellung fur die erbrachte ,Teilleistung”
gemacht. Je nach Situation fiur Takt, Ebene oder Wohnung = die nachfolgenden Gewerke
kénnen mit ihren Arbeiten beginnen

Abbildung 85: Prozessgliederung der Fortschrittsdokumentation (3/5) [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Prozesse im Detail

* Elektroinstallationen werden ausgefiihrt

Bauleitung: Es wird eine technische Zustandsfeststellung fir
die erbrachte ,Teilleistung” gemacht; taktweise = Die
nachfolgenden Gewerke kdnnen mit ihren Arbeiten beginnen

Abbildung 86: Prozessgliederung der Fortschrittsdokumentation (4/5) [Quelle: Ed. Ziiblin AG]
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Prozesse im Detail

* Trockenbau schlieRen, aber: kann an gewissen Stellen (zb. Schédchte) nicht
geschlossen werden, da Sanitar noch Prifungen durchfihren muss
(hausweise). Kann erst nach Abdriicken der Leitungen aller Geschosse
erfolgen und nach Priifung der Isolation der Leitungen

-> TB2 muss nachdem die Priifungen durchgefiihrt wurden, seine Arbeit

fertig stellen.

Bauleitung: Es wird eine technische Zustandsfeststellung fur die erbrachte ,Teilleistung”
gemacht; taktweise. Die nachfolgenden Gewerke kdnnen mit ihren Arbeiten beginnen

Abbildung 87: Prozessgliederung der Fortschrittsdokumentation (5/5) [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Am Ende des Baustelleneinsatzes lagen im Handleser nun zahlreiche Datensatze vor, die im
IT-System der Ed. Ziblin AG ausgewertet und weiter genutzt werden konnten.

4.4.2.4 Phase der Demonstration vor Ort: Auswertung der RFID-Daten im IT-System
der Ed. Ziiblin AG, 5D

Auf die Méglichkeiten zur Weiterverarbeitung der Daten in den IT-Systemen und Prozessen
der Ed. Zlblin AG wird unter nachfolgender Ziff. 4.4.3.1.3 eingegangen.

4.4.3 Phase der Nachbereitung: Auswertung / Resiimee / Fazit
4.4.3.1 Auswertung und Fazit aus Sicht der Ed. Ziiblin AG

4.4.3.1.1 Kommunikation im Unternehmen

Im Verlauf des Projekts entwickelte die ARGE RFIDimBau mit ihren Praxispartnern eine Viel-
zahl von Beispielanwendungen, die im Demonstrationsmodul an verschiedenen Standorten in
Deutschland zum Anfassen und Ausprobieren vorgestellt wurden.

Das Demonstrationsmodul bietet neue Einblicke und Ideen, wie die eigene Planung, die Pro-
zesse auf der Baustelle oder Téatigkeiten des Facility Managements mittels RFID sowie BIM
verbessert werden kdnnen.

Im Rahmen einer groBBen, hausinternen Auftaktveranstaltung bei der Ed. Zublin AG Mitte Mai
2014 im Zublinhaus in Stuttgart wurden erste Ergebnisse der Baustellendemonstration zusam-
men mit anderen Ergebnissen aus dem Forschungsvorhaben der ARGE RFIDimBau vorge-
stellt. Dort konnten die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und externe Gaste vom 12.- 28. Mai
2014 die Ergebnisse der Forschungsarbeit sichten.
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Zusatzlich fand am 14. Mai 2014 ein hausinterner Workshop mit Vertretern aus ganz Deutsch-
land statt. Neben Vortragen, u. a. ein Gastvortrag von Prof. Dr.-Ing. Manfred Helmus, BU Wup-
pertal, wurden die mdglichen Einsatzméglichkeiten und Vorgehensweisen mit den Teilnehme-
rinnen und Teilnehmern aus Sicht eines Generalunternehmens diskutiert und erarbeitet.

+eThh

‘ukunftB tale

tarten Sie heute in die -

Abbildung 88: Auftaktveranstaltung im Ziiblinhaus in Stuttgart mit Prof. Dr.-Ing. M. Helmus
[Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Nachfolgend sind die Ergebnisse fir die weitere Analyse und Auswertung zusammengefasst:

4.4.3.1.2 Bauprozessablauf: Granularitat im Bauprozessablauf (Baustelle)

An dem Demonstrationsprojekt wurden fir die Anwendungsszenarios unterschiedliche Gra-
nularitdten umgesetzt.

=  Anwendungsszenario 1:

= Ebenenweise (Q11-12-10G)

=  Wohnungsweise (Q11-12-10G-1.1.6)

= Raumweise (Q11-12-10G-1.1.6-S2)

=  Wandweise (Q11-12-10G-1.1.6-WAND_001)
= Anwendungsszenario 2:

= Ebenenweise (Q11-12-10G)
=  Anwendungsszenario 3:

= Ebenenweise (Q11-12-10G)

Die Struktur der Planung bzw. des Modells gewéhrleistet eine wandweise Erfassung von Sta-
tusmeldungen, jedoch entspricht eine derart hohe/feine Granularitat nicht den Anforderungen
der Demonstrationsbaustelle. Unter Berlcksichtigung der vorhandenen Randbedingungen
(Trockenbau und LC-Methoden) ist ein Erfassen der Erreichungsgrade fur die Ebenen ausrei-
chend. Eine taktweise Erfassung ware ebenfalls denkbar.

Im Trockenbau wird ausschlieBlich ,Make to Stock“-Material (MTS-Material) verwendet. Dies
bedeutet, dass das Material nicht auf speziellen Wunsch hergestellt wird, sondern in Lagern
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vorhanden ist. Es wurde somit nicht fir einen bestimmten Einbauort hergestellt, wie beispiels-
weise Fertigteile oder Tiren. Der Einbauort ist ein gesamter Taktbereich und keine spezielle
Wand, da die einzelnen Materialen flir jede Wand einsetzbar sind.

Bei Fertigteilen (,Make to Order“, MTO) hingegen ist der exakte Einbauort vordefiniert und
somit auch fir die Baustelle eine héhere Granularitat wichtig.

Fiar Taren (,Assembly to Order“, ATO) ist ebenfalls der exakte Einbauort vordefiniert und somit
ist auch hier fir die Baustelle eine hohe Granularitat wichtig.

Herstellungsart Einbauort Granularitat
MTS (z. B. GK-Bauplatten) | Taktbereich Grob (Takt-, Ebenenweise)
MTO (z. B. Fertigteile) Exakt bekannt Fein (Elementweise)
ATO (z. B. Taren) Exakt bekannt Fein (Elementweise)

Fir die Zuordnung der Liefereinheiten sind in diesem Beispiel die Ebenen sinnvoll, da ein Takt
zwei Ebenen beinhalten kann und somit der Transport innerhalb des Taktbereiches zeitinten-
siv ware.

Bei der Anwendung mit einer hohen Granularitat sind bei der Auswertung die Auswirkungen
auf die dartiber und darunterliegenden Stufen zu beachten. Wird beispielsweise einer Wand
ein Erreichungsgrad von 50 % zugeordnet, ist festzulegen, was dies fir die zugehérige Woh-
nung, Ebene oder Takt bedeutet. Dies wurde bisher nicht beriicksichtigt. Wird einem Takt ein
Erreichungsgrad vergeben, werden alle zugehdrigen Unterelemente mit diesem Status aus-
gestattet. Existiert jedoch fir eine Wand bereits ein Status, wird dieser nur dann vom Aktuel-
leren Uberschrieben, wenn der Erreichungsgrad gréBer ist. Hier sind ebenfalls weitere Rege-
lungen zu treffen.

Um die richtige Wahl fir die Granularitat zu treffen, ist auch zu berticksichtigen, ob das System
im Weiteren beispielsweise fiir FM-Zwecke genutzt werden soll. Somit sind auch die Anforde-
rungen des Kunden zu berlcksichtigen und was dieser bereit ist, dafir zu bezahlen.

4.4.3.1.3 Integration der RFID-Technologie in den 5D-Planungs- und Bauprozess / Aus-
wertung in iTWO

4.4.3.1.3.1 Multi- und 5D-Prozessmodell

Durch ein verknUpftes Multimodell wird in der Planungsphase friihzeitig bestimmt, welches
Material, in welcher Menge, zu welcher Zeit, an welchem Ort sein muss, um einen reibungslo-
sen Einbauprozess zu gewahrleisten. AuBerdem wurde die Zuordnung von Transpondern zu
Objekten im Modell mittels des 4D-Code-BIM realisiert. So konnte die RFID-Technologie im
Vorfeld der Erfassung von Dateninhalten an die 5D-Planung angebunden werden. Nachdem
auf der Baustelle Daten erfasst wurden, konnten diese Uber ein eigens programmiertes For-
mular in das Multimodell integriert werden. Uber dieses Formular und die Zuordnung im Vor-
feld konnten somit die Informationen Uber die Erreichungsgrade an die zugehdérigen Elemente
(Wandaufbau) weitergegeben (siehe Abbildung) und daraufhin visualisiert werden.
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Abbildung 89: Visualisierung der Erreichungsgrade [Quelle: Ed. Ziiblin AG]

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die 5D-Planung die Backgroundsysteme des RFID-
Systems bildet und somit eine Integration in den 5D-Planungs- und Bauprozess realisiert
wurde. Jedoch wurden die einzelnen Im- und Export-Prozesse handisch durchgefuhrt. Ein au-
tomatisierter Lé6sungsansatz ist wiinschenswert.

4.4.3.1.3.2 BIM-IST-Visualisierung und Auswertung in iTWO

Uber die Zuordnung der erfassten Dateninhalte durch die cpID und den 4D-Code-BIM zu den
Elementen im Modell konnten diese mittels Visualisierungsregeln mit unterschiedlichen Far-
ben — je nach Erreichungsgrad — in iTWO dargestellt werden. Anhand des gewahlten Aufbaus
der Wande konnten fir jedes Gewerk je Datum ein Erreichungsgrad im Modell aufgenommen
werden. Jedoch wurden diese Erreichungsgrade von aktuelleren Informationen Gberschrie-
ben, da bislang nur eine 1:1-Zuordnung maéglich ist. Somit muss die Visualisierung fiir jeden
Stand separat gespeichert werden. Im Hinblick auf eine automatisierte Synchronisation be-
steht hier Handlungsbedarf.

Wie in Ziff. 4.4.3.1.2 (Granularitat der Umsetzung) erklart, konnte fiir die raumweise Erfassung
keine Visualisierung erstellt werden. Fir die ebenen-, wohnungs- und elementweise Erfassung
hingegen konnten Visualisierungen, wie in den folgenden Abbildungen zu sehen, realisiert
werden.
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Die Datei ,Import desite MD_Wande 60G" ist eine aufbereitete csv-Datei fir den Import in
desite, um die Granularitat der Wéande zu visualisieren.

15_DICKE -
20_FLAECHE
20_lichteRaumhoehe
25_lichte_Hoehe_OKRD_UK...
4D-Code-BIM-Ebene
4D-Code-BIM-Eigangsportal
4D-CODE-BIM-EINGANGSP...
4D-Code-BIM-Element
4D-Code-BIM-Gewerk
4D-Code-BIM-Haus
4D-Code-BIM-Lagerplatz
— 4D-Code-BIM-Projekt
e | e i 4D-Code-BIM-Raum
4D-Code-BIM-TAG
4D-Code-BIM-Wohnung

B 4D-Eingangsportal
1 00% 4D-Element
90%
4D-Projekt
4D-Raum
0, 4D-Status-2-Datum
1 o /0 4D-Status1
CPLAttrbute Varabjen{itegende
Abbildung 90: Visualisierung der Granularitit der Wande — Sanitar1 [Quelle: Ed. Ziiblin AG]
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Abbildung 91: Visualisierung der Granularitat der Wande — Trockenbau1 — 1. OG [Quelle: Ed.
Ziblin AG]
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Abbildung 92: Visualisierung der Granularitat der Wande — Trockenbau1 [Quelle: Ed. Ziiblin
AG]

4.4.3.1.3.3 Terminplan SOLL/IST-Gegenliberstellung

Aus den erfassten Daten lasst sich ein IST-Terminplan generieren, da Anfang und Ende eines
Prozesses bekannt sind. Um eine automatisierte Erstellung eines solchen IST-Terminplans zu
ermoglichen, werden bereits Softwareanforderungen seitens der Ed. Zablin AG mit der ce-
apoint aec technologies GmbH diskutiert. Flr einen Soll-Ist-Vergleich sollten die gleichen Be-
zeichnungen der Prozesse verwendet werden. Dies wird bei Anwendung der LC-Methoden
durch die Taktplanung vorgegeben.

Ggf. kann somit das Problem der 1:1 Zuordnung geldst werden. Da die erfassten Daten im
IST-Terminplan gespeichert werden, gehen diese bei einer Uberschreibung des aktuellen
Standes im Modell nicht verloren. Darliber hinaus kénnte so im Nachhinein eine Ablaufvisua-
lisierung des IST-Verlaufs visualisiert werden.

4.4.3.1.4 Handhabung Handlesegerét und Middleware

Die Projektbeteiligten der Ed. Ziblin AG halten zur RFID-Hard- und Middleware, die fir das
Demonstrationsvorhaben zur Verfligung stand bzw. programmiert wurde, fest:

= Display:

Das Lesegerét verfiigt Giber ein kleines Display und l&sst somit eine gute Ubersicht ver-
missen. Bezeichnungen kénnen beispielsweise nicht komplett angezeigt werden. AuBer-
dem werden die Tag-IDs mit den Bezeichnungen angezeigt. Die Information Uber die Tag-
ID wird jedoch vom Nutzer nicht benétigt und sollte somit auch nicht angezeigt werden.
Damit entsteht auch mehr Platz fur die Bezeichnungen.
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Uber den Touchscreen und die gewahlten Buttons kann man die Anwendung intuitiv steu-
ern. Um diese zu beenden, muss jedoch eine bestimmte Tastenkombination gedrickt
werden. Hier wirde ein ,Beenden“-Button die Handhabung erleichtern.

=  Funktionen:

Bei der Statusvergabe werden alle Méglichkeiten (Status1 und 2) angezeigt. Hier sollten
nach der Auswahl des Status1 nur die flrr diesen Status sinnvollen Status2-Bezeichnun-
gen erscheinen.

=  Middleware:

Um in einer Ebene verschiedenen Gewerken einen Status zu vergeben, muss fir jedes
Gewerk der Ebenen-Tag erneut gescannt werden - erfolgt die Benutzung des Lesegerates
durch den NU, ist dies nicht weiter stérend. Bei Benutzung durch die BL ist dies aber sehr
zeitintensiv.

Bei der Statusvergabe erhalt man keine Information lber den aktuellen Status. Hierzu
musste das Lesegerét direkt auf die Datenbank der Backgroundsysteme zugreifen kén-
nen. AuBerdem sollte eine Fehlermeldung auftreten, wenn man den Satus in seinem Fort-
schritt zuriickstuft. Ein zusatzliches Feld fir Bemerkungen/Kommentare ist ebenfalls wiin-
schenswert. Bei einer Pulkerfassung im Programmzweig Zuordnung kénnen die nicht ge-
winschten Tags nur Uber die ,Delete®-Taste des Lesegeréts geldéscht werden (nicht intu-
itiv). Button fUr ,Léschen® integrieren.

Der Transfer der Datenbank hat leider nicht zuverlassig funktioniert, der Transfer Uber
WLAN (Uberhaupt nicht.

4.4.3.1.5 RFID = Instrument der Prozessoptimierung?

Eine prozessorientierte Planung ist Basis fir eine Steuerung und Kontrolle von Prozessen.
Existiert eine solche Planung, sind innovative Technologien wie die RFID-Technologie Instru-
mente flr eine ganzheitliche Optimierung der Logistik sowie der Einbauprozesse.

Gerade das Zusammenspiel von LEAN, RFID, Datenmanagement und BIM bildet einen zu
erwartenden Mehrwert flr die Abwicklung eines Projektes.

4.4.3.1.6 Fazit und Ausblick aus Sicht der Ed. Ziiblin AG

RFID kann im Bauwesen einen entscheidenden Mehrwert bieten. Es gilt, die Technologie von
Beginn des Ausfihrungsprozesses an zu berlcksichtigen und eine Durchgangigkeit von der
Planung bis hin zum Einbau umzusetzen und eine qualitatsvolle Datengrundlage zu schaffen,
welche auf Listen oder modellbasierten Datenbanken aufbaut.

RFID ist eine etablierte Technik, die in den unterschiedlichsten Industriezweigen zum Einsatz
kommt und nun auch schrittweise im Bauwesen Einzug halt. Der Markt bietet hier unterschied-
lichste Chip-Typen und Lesegeréte, welche als eigensténdige Gerate existieren, ebenso Er-
weiterungsmodule fir Tablets und SmartPhones.

Dies ermdglicht zuklnftig breitere Anwendungsmaéglichkeiten, da auf unterschiedlichste Apps
und auf standardisierte Endgerate zurtckgegriffen werden kann.

Die Bedeutung von digitalen Gebdudemodellen (BIM/5D) wird in Zukunft eine zunehmende
Rolle in der Bauplanung und Koordination spielen. Die Informationsdaten, welche alle Bauteile

84



Baustellendemonstration

und Objekte Uber Attribute und durch Verlinkung zu weiteren Fachmodellen beschreiben, er-
maoglichen den Einsatz fir diverse Anwendungen, so dass Gewerke aller Art damit abgebildet
werden kdnnen, welche eine Integration der RFID-Technologie auf unterschiedlichsten Level
erlaubt.

Um den vollstédndigen Logistikprozess von der Fertigung, Handler, Subunternehmer bis hin zur
Lagerung und dem Einbau abbilden zu kdnnen, gilt es bereits die Hersteller und Produzenten
von Material und vorgefertigten Bauteilen in den Prozess einzubinden und diese fir die Nut-
zung der RFID-Technologie fir den gesamtheitlichen Prozess zu gewinnen, um dadurch fir
alle Beteiligten einen Mehrwert zu gewinnen. Hier gilt es, die gesamte Wertschdpfungskette
eines Gewerkes abzubilden und die RFID-Technologie in den Prozess zu integrieren.

Neben den in dem Forschungsvorhaben pilotierten Szenarien im Trockenbau, eignet sich die
RFID-Technologie unter anderem auch fir den Produktions-, Logistik- und Einbauprozess von
Larmschutzwéanden und der bendtigten Bauteile, wodurch ein transparenter SOLL- und IST-
Prozess strukturiert abgebildet werden kann.

Weitere Anwendungsfelder sind die Koordination samtlicher vorgefertigter Bauteile (Beton,
Holz, Stahl) in ihrem Lebenszyklus und auch der Einbau der RFID-Chips vor Ort, wie z. B. in
Betonbauteilen, auf welchen Informationen zu den Bauteilen aber auch Informationen aus dem
Materiallieferschein in den Chip vor Ort beim Einbau Gbertragen werden. Ebenso ist dies auch
im StraBenbau mdglich, wo bereits in der Herstellung des Asphaltmischgutes RFID-Chips im
Produktionsprozess zugegeben werden, welche somit in der StraBBe verbaut und nachtraglich
ausgelesen werden kdénnen.

4.4.3.2 Auswertung und Fazit aus Sicht der forschenden Stellen

Aus Sicht der forschenden Stelle hat die Baustellendemonstration gezeigt, dass die RFID-
Technik ein geeignetes Instrument sein kann, um die Datenerfassung zur Prozessverbesse-
rung zu ermdglichen. Gleichzeitig wurden in der Baustellendemonstration jedoch auch die Hir-
den bei der Umsetzung deutlich.

Die Herausforderungen bestehen darin,

= bestehende IT-Infrastrukturen verschiedener Unternehmen miteinander zu vernetzten
und geeignete Datenaustausch- bzw. -Ubermittlungsformen zu vereinbaren. Denn erst
nach Festlegung von Datenbedarf und Wegen der Datenbereitstellung — und zwar mul-
tidirektional von und zu den RFID-Systemen — kdnnen effizient und effektiv arbeitende
RFID-Applikationen programmiert fir anforderungsgerecht ausgewéhlte RFID-Hardware
ausgewahlt werden. Als Ansatzpunkt hat sich gezeigt, dass das Konzept der Verknlp-
fung beliebiger Fachdatenstrukturen Gber Linkmodelle zu Multimodellen einen vielver-
sprechenden Ansatz darstellt.

= die Vertragsstrukturen zwischen den beteiligten Akteuren hinsichtlich der Datenbereit-
stellung und der Nutzungsverpflichtung von Erfassungstechnologien zu erweitern, z. B.
um den Subunternehmern Hardware des GU bereit zu stellen und diesen zu verpflich-
ten, Daten fir die Baustellensteuerung auf diesem Wege zuriick zu melden.

= die RFID-Applikationen so einfach und intuitiv zu gestalten, so dass sprachliche Barrie-
ren keine Hirde mehr darstellen.

= Die RFID-Applikationen in der Anwendung so einfach zu gestalten, dass keine ableh-
nende Haltung bei den bedienenden Personen entsteht bzw. diese Uberwunden wird,
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indem auch diese von den Vorteilen profitieren; z. B. durch das Vermeiden sonst nétiger
LZettelschreiberei“ oder durch die Verbesserung ihrer Arbeitssituation infolge von mehr
Transparenz.
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5 Empfehlungen fir ein Standardisierungskonzept

5.1 Ziel der ARGE RFIDimBau im Projekt ,,BIM-basierte Bauen mit RFID-Tech-
nik*“

Im Rahmen des Forschungsprojektes war es Aufgabe der ARGE RFIDimBau zu erarbeiten,
mithilfe welcher Standards es gelingen kann, Einzelapplikationen mit RFID-Nutzung vor dem
Hintergrund einer BIM-basierten Planung und Abwicklung sowie des BIM-basierten Betriebes
und Abbruchs von Immobilien durchgehend zu vernetzen. Dazu sollten als Randbedingungen
z. B. bestehende Standardisierungsbestrebungen analysiert und mit dem Datenbedarf fir bzw.
dem Datenexport aus verschiedenen angedachten RFID-Applikationen abgeglichen werden.
Zum exemplarischen Abgleich sollten die Applikationen der ARGE RFIDimBau aus den abge-
schlossenen Projektphasen genutzt werden. Auf dieser Basis galt es, ein Konzept zu entwi-
ckeln, in welchen Bereichen flr die Branche eine weitere Standardisierung erforderlich ist.
Dabei sollte auch dargestellt werden, ob die ARGE RFIDimBau fiir Teilbereiche bereits Emp-
fehlungen aussprechen kann, und falls ja, welche.

Durch eine Standardisierung des RFID-Einsatzes verspricht sich die ARGE RFIDimBau einen
Zuwachs in der Anwendung. Der Zuwachs in der Anwendung solcher AutolD-Techniken geht
nach Einschatzung der ARGE RFIDimBau einher mit einer Effizienz- sowie Qualitatssteige-
rung in zahlreichen Prozessen des Planens, Bauens und Betreibens. Der Zuwachs, und damit
die ihn erméglichende Standardisierung, sind daher volkswirtschaftlich erstrebenswert.

Vor dem Hintergrund ihrer Erfahrung aus verschiedenen Projekten hat sich die ARGE RFID-
imBau dazu entschlossen, neben der RFID-Technik auch andere AutolD-Techniken in das
Konzept einzubinden, wie z. B. die Barcode-Technik. Dies u. a. deswegen, da fir Teilbereiche
kompatible Lésungen moglich sind, in denen sich RFID- und Barcode-Technik entweder er-
ganzen oder alternativ zueinander eingesetzt werden kdnnen.

Vor diesem Hintergrund hat die ARGE RFIDimBau zun&chst bestehende Méglichkeiten, Sys-
teme und Standards auf ihre Eignung im Zusammenwirken mit den Ideen zum RFID-Technik-
Einsatz im Bauwesen untersucht (vgl. Ziff. 5.2.1).

Dabei identifizierte die ARGE RFIDimBau, auch mit Blick auf den Datenbedarf verschiedener
moglicher RFID-Applikationen, wie sie z. B. im Rahmen der vorangegangenen Projekiphasen
als Demonstratoren entwickelt wurden, die folgenden Felder, in denen Standardisierungsbe-
darf fUr die Branche besteht:

» AutolD-Technik: Technische Regelungen fir die Hardware und die Erfassung

* AutolD-Technik: Nummernstrukturen und Datenbanken

» Kennzeichnungsbedarf: Objekttypen und Kennzeichnungsebenen

» Kennzeichnungslogik: AnknlUpfungspunkte zum Thema Artikelkataloge sowie Klassifi-
kation von Artikeln und Leistungen

» Branchensoftware: BIM-Software fir Planung und Abwicklung: Neue Funktionalitaten
fir den AutolD-Einsatz

» Branchensoftware: Verbindung der Softwarewelt der ,virtuellen Planung mit BIM*
(Branchensoftware) und der Softwarewelt der ,Erfassung physischer Objekte unter
Auto-ID-Einsatz* (branchenibergreifende Software): Datenbanken, Zusammenarbeit,
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Projektraume, Schnittstellen von AutolD-Applikationen zu BIM-fahiger Branchensoft-
ware etc., Austauschformate fir Daten in AutolD-Applikationen (Im- und Export)

* - Indoor-Navigation

* - Intelli-Bau: Speicherung von Informationen am/im Objekt selbst

Zu diesen Feldern gibt die ARGE RFIDimBau im Rahmen des Schlussberichtes wieder, wie
sie hier Stand, Mdglichkeiten und mdgliche Ziele der Standardisierung einschatzt (vgl. Ziff.
5.2.2). Dies ergibt im Gesamtbild eine Empfehlung flr ein Standardisierungskonzept.

Mittels der Darstellung von Beispielapplikationen in Verbindung mit Beispielobjekten wird das
erarbeitete Standardisierungskonzept in Details erldutert und evaluiert.

Als Beispielapplikationen werden Applikationen herangezogen, die im Demonstrationsmodul
der ARGE RFIDimBau vorhanden sind. Dies sind:

» Planung
o BIM-basierte Planung bis zur Objektebene
o Visualisierungen des virtuellen Modells
o 3D-Druck
Arbeitsvorbereitung
o Abruf / Avisierung
» Bauphase / Baustelle
o Zutritts- und PSA-Kontrolle
Zufahrtskontrolle
Wareneingangskontrolle
Lagerplatzmanagement
Einbausteuerung und -dokumentation
Abnahme
Mangelmanagement
Werkzeug- / Gerate- / Maschinenverwaltung
o Digitales Erweitertes Bautagebuch
Ubergang von der Bau- in die Betriebsphase
o Digitale Gebaudeakte
Bestandsphase
o Wartung in der Bestandsphase
o Indoor-Navigation
o Werkzeug- / Gerate- / Maschinenverwaltung

O O O O O O

Als Beispielobjekte wurden, um verschiedene Formen der Verknipfung von virtueller Pla-
nungswelkt und physischer Welt der per AutolD-Technik erfassten Objekte verdeutlichen zu
kénnen, die Bauteile einer Wand gewahlt, die mittels unterschiedlicher Verfahren erstellt wird.
Konkret sollten zur Evaluierung der Arbeitsergebnisse die folgenden Prifszenarien herange-
zogen werden:

1. Stahlbeton-Wand (hoher Just-in-time-Anteil bei Lieferungen)
a. als Ortbetonwand (Schiittgut und viele Baubetriebsmittel (Schalung))
b. als Halb-FT-Wand (Schittgut und projektindividuell gefertigtes Stlickgut)
c. Voll-FT
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2. Mauerwerks-Wand (hoher Baustellenlagerungsanteil nach Lieferung)
a. Kleinformat Kalksandstein (Lagerformat Palettenware) mit Normalmortel (Silo)
b. GroBformat Kalksandstein (Lagerformat Palettenware) mit Dinnbettmértel
(Sackware auf Paletten)
c. Planbausteine Kalksandstein (projektindividuelle Fertigung) mit Dinnbettmértel
(Sackware auf Paletten)

Betrachtet werden sollten jeweils alle Einzelkomponenten und Ressourcen, die benétigt wer-
den, bis die Wandoberflache malerfertig ist. Als Einzelkomponenten wurden festgelegt:

» eine Tur (projektindividuell gefertigtes Stlickgut)

» ggf. mit Sturz (Lagerformat Stlickgut)

» ggf. mit Sperrbahn (Lagerware Palette)

* ein Anbauteil (Heizung)

» eine Brandschutzklappe (insb. auch fur Prozesse Wartung, Rep., Neubeschaffung,
Entsorgung)

Neben dem Material sollten die folgenden, ggf. mit AutolD-Technik kennzeichenbaren Res-
sourcen mitberiicksichtigt werden:

» Baubetriebsmittel/Baugerate
» Akteure/Personen
« PSA

Der Handlungsbedarf aus Sicht der ARGE RFIDimBau schlie3t den Bericht ab (vgl. Ziff. 5.4).
5.2 Herleitung der Empfehlungen fiir ein Standardisierungskonzept
5.2.1 Status Quo der Standardisierung

5.2.1.1 Branchensoftware zur objektorientierte Planung / BIM: Status Quo der Standar-
disierung / Entwicklung inkl. Anbindungsméglichkeiten fiir AutolD-Applikatio-
nen’

Schon heute lasst sich die Building Information Modeling Methode (BIM-Methode) insbeson-

dere fir die Phasen der Gebaudeplanung mit Standardwerkzeugen umsetzen. Einen Einstieg

in die BIM-Methode bietet Eastman, C. M., D. Fisher, et al. (1974) und Chuck Eastman, Paul

Teicholz, Rafael Sacks, Kathleen Liston (2011).8 Auf den Lebenszyklus eines Bauwerkes be-

7 Teile dieses Kapitels wurden vorveréffentlicht in Bredehorn et al. (2015).

8 Eastman, C. M., D. Fisher, et al. (1974): An Outline of the Building Description System. Research
Report No. 50. Pittsburgh, PA.: Inst. of Physical Planning. Carnegie-Mellon Univ.

Chuck Eastman, Paul Teicholz, Rafael Sacks, Kathleen Liston (2011): BIM Handbook: A Guide to Build-
ing Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers and Contractors, 2nd Edition,
ISBN: 978-0-470-54137-1
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zogen werden die Realisierung und Bewirtschaftung von Geb&uden durch BIM-basierte Pro-
zesse aktuell trotzdem noch zu wenig ausgeschopft. Insbesondere in den spéteren Phasen
der Realisierung und Bewirtschaftung von Gebauden werden BIM-basierte Prozesse aktuell

noch wenig eingesetzt

Das Ergebnis eines idealen BIM-basierten Projektes sind plausibilisierte, akkurate As-Built-
Informationen (Revisionsdokumentation). Aufgrund der real existierenden Dokumentationskul-
tur im Bauwesen werden heute jedoch auch in Projekten, in denen partiell mit BIM-Methoden
gearbeitet wird, groBtenteils Daten von nicht optimaler Qualitat geliefert. Mdchte der Betreiber
diese Qualitdtsmangel beseitigen und in sein Betreibermodell auch die geometrische Bau-
werksdokumentation und die in der Realisierung entstandenen Informationen vorhalten, be-
deutet dies einen erheblichen Aufwand in der Datenzusammenstellung und -aufbereitung. Da-
mit der Bauherr sein Recht auf eine digitale Dokumentation in hoher Qualitat kiinftig einfordern
kann, sind neue Konzepte und Strategien erforderlich. Ein Eingriff in die Prozesse der Zusam-
menarbeit wird erforderlich sein, denn prozessbasierte, zwingende Mechanismen sind unab-
dingbar, um einen effizienten, nachhaltigen und konsistenten Informationsablauf ohne Medi-
enbriiche zu gewahrleisten. CAFM-relevante alphanumerische und geometrische Daten soll-
ten bereits ab Start der Planungsphase erstellt und Uber die Phase der Ausfiihrung erganzt
werden. Mit dem Ende dieser Phase lasst sich so ein gleitender Ubergang in den Betrieb rea-

lisieren.

Mobile Endgerate ermdglichen es bereits, wahrend der Realisierungsphase modellbasierte
Informationen auf der Baustelle abzurufen, um Daten zu realen Prozessen und Objekten zu
erganzen bzw. diese Ist-Daten mit den Soll-Daten gemafn Planungsmodell abzugleichen. So
kénnen Daten aus einzelnen Phasen und Prozessen miteinander zu einem Gesamtmodell
vernetzt werden, das alle fir das Gebdaudemanagement relevanten Informationen in erforder-
licher Exaktheit beinhaltet.

Um Datenmodelle in vorgenannter Qualitdt zusammen mit den vielen beteiligten Akteuren er-
stellen zu kénnen, bedarf es diverser Vereinbarungen, sprich Standards, auf unterschiedlichs-
ten Ebenen und fur die unterschiedlichsten Bereiche. So miissen Rollen, Prozesse, Daten und
Datenaustauschformate, Schnittstellen, Katalogdaten, Klassifizierungssysteme etc. aufeinan-
der abgestimmt werden. Kern des Projektes ist es dabei insbesondere, die Licke zwischen
zwei Datenwelten zu schlieBen: Auf der einen Seite steht die BIM-Datenwelt mit ihren eindeu-
tig identifizierbaren virtuellen Objekten, die in der Planungs- und Bauvorbereitungsphase er-
zeugt werden. Auf der anderen Seite steht die Datenwelt rund um die realen, physischen, mit
RFID-Tags gekennzeichneten Objekte, die bzw. mit oder aus denen in der Phase der Ausfih-
rung ein Bauwerk entsteht. Der Ansatz des Forschungsprojektes war es, méglichst offen zu
arbeiten. Fir den Lésungsvorschlag sollte von einer Systemvielfalt bestehender Standards
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und alternativer Konstellationen der Baubeteiligten ausgegangen werden, die es anzubinden
gilt.

Heute beschéftigen sich zur Etablierung von vorhandener BIM-Software verschiedene Orga-
nisationen und Gremien mit der Standardisierung von Daten und Prozessen.

buildingSMART

Um das Thema BIM-Software kimmert sich u. a. der Verein buildingSMART (bS), vgl. z. B.
http://www.buildingsmart.de/.

LZiel von buildingSMART International ist es, den modellbasierten Ansatz fiir die Optimierung
der Planungs-, Ausfihrungs-, und Bewirtschaftungsprozesse im Bauwesen im Rahmen der
buildingSMART-Initiative (Stichwort: Bauwerksmodell) zu etablieren. buildingSMART steht da-
bei fir den neuen Ansatz, innovative, nachhaltige und kosteneffiziente Gebdude und bauliche
Anlagen zu schaffen, indem moderne IT Lésungen mit durchgédngiger Datennutzung fir inte-
grierte Prozesse genutzt werden. Bauwerksmodell, Abklirzung BIM (Building Information Mo-
delling) steht dabei fiir die digitale Abbildung aller physikalischen und funktionalen Eigenschaf-
ten eines Bauwerks von der Grundlagenermittlung bis zum Rlickbau/Abriss. Die Grundlage fiir
einen allgemeinen Ansatz ist die Verwendung offener Standards, insbesondere der unter
1SO16739 registrierte IFC Standard.

Die Organisation buildingSMART wurde im Juni 1995 in den USA gegriindet, kurz darauf etab-
lierte sie sich in den deutschsprachigen Léndern, GroBbritannien, Frankreich, Skandinavien,
in Singapur, Japan, Korea und Australien, inzwischen auch in Spanien, Italien und China.
Diese einzelnen Chapter sind unter dem internationalen Dach von buildingSMART Internatio-
nal vereint. buildingSMART International ist als eine not-for-profit Organisation in GroBbritan-
nien registriert mit den nationalen Chapter als Gesellschafter. Jedes Chapter trdgt einen be-
stimmten Teil des Jahresbudgets. Derzeit reprdsentieren die Chapter mehr als 800 Organisa-
tionen in tiber 30 Landern.“®

bS beschaftigt sich u. a. mit den sog. Industry Foundation Classes (IFC), den bS Data Diction-
ary (bsDD), friher Industry Foundation Dictionary (IFD") genannt, den Information Delivery
Manual (IDM) und den sog. Model View Definitions (MVD).

Data: IFC

Abbildung 93: buildingSMART Standards'®

9 http://www.buildingsmart.de/buildingsmart
10 http://www.buildingsmart.org/standards/technical-vision/open-standards-101/
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Die MVD definieren die Teilmengen des IFC-Datenmodells, die notwendig sind, um die spezi-
fischen Datenaustausch-Anforderungen im Bauwesen wahrend eines Bauvorhabens zu un-
terstutzten. Sie stellen eine Anleitung far alle IFC-Ausdrlcke (Klassen, Attribute, Beziehungen,
Eigenschaftssatze, Mengendefinitionen, etc.) zur Verfigung, die in einen bestimmten Anwen-
dungsbereich verwendet werden und vorhanden sein missen. Sie beschreiben auch das
Pflichtenheft fir die Umsetzung der IFC-Schnittstelle in einer bestimmten Software.

IFC ist ein definiertes Datenaustauschformat, das es ermdéglicht, Datenmodelle inklusive aller
Gebaudestrukturen, -informationen und Bauteileigenschaften verlustfrei zwischen den am Bau
beteiligten Disziplinen im Lebenszyklus eines Bauwerkes austauschen zu kénnen. IFC-Mo-
delle stellen das Fundament fir den Austausch und das Teilen der Information zwischen ver-
schiedenen Softwareanwendungen zur Verfigung und definieren somit eine gemeinsame
Sprache. Das IFC-Datenmodell ist eine neutrale und offene Spezifizierung und ist ein allge-
mein verwendetes Format fir BIM. Die IFC ist seit dem Release IFC4 ein offizieller ISO-Stan-
dard (ISO 16739:2013).

Das bSDD gehért zu den Kernkomponenten der bS Technologie. Das bSDD ist eine Referen-
zierungsdatenbank und unterstitzt die Interoperabilitdt im Bauwesen. Die Datenbank ermdg-
licht eine flexible und zuverldssige Methode zu VerknUpfung von Begriffen und Ausdricken,
deren Abhangigkeiten und Definitionen (Datentyp, Einheiten, Wertebereiche, ...) Uber ver-
schiedene Sprachen hinweg und dient als Erweiterung und Namensraum fiir das IFC Daten-
modell.

Die Anforderungen zum Datenaustausch werden allgemein in den IDM-Beschreibungen zu-
sammengefasst. Sie beschreiben grundlegend den Umfang und die Spezifikationen der Infor-
mationen, die eine bestimmte Rolle (Anwender) zu einem bestimmten Zeitpunkt bzw. Arbeits-
prozess in einem BIM-Projekt zur Verfliigung stellen muss.

DIN SPEC 91400"

Zur Etablierung der BIM-basierten Arbeitsweisen wurde die DIN SPEC 01400, Klassifizierte
Daten fur Planen, Bauen und Betreiben mit BIM, eingefuhrt. Ziel der Spezifikation ist es, ein
bauteilorientiertes Klassifikations- und Beschreibungssystem fir BIM und den IFC-Datenaus-
tausch zu schaffen. Auf Grundlage des bausemantischen Ordnungssystems des STLB-Bau
(Standardleistungsbuch fir das Bauwesen -Dynamische Baudaten-) werden Bauteile von Ge-
b&uden und technischen Anlagen durch ihre wesentlichen Merkmale und Auspragungen klas-
sifiziert. Mit der DIN SPEC 91400 sollen Gebaudedatenmodelle inhaltlich kompatibel zum Aus-
schreibungssystem STLB-Bau und kompatibel zur Syntax und Semantik der ISO 16739 (In-
dustry Foundation Classes, IFC) mit Daten gefullt werden kénnen.

Die Katalogdatei kann anwendungsindividuell bei der Erstellung von Gebaudedatenmodellen
genutzt werden. Die bauteilbezogenen Inhalte werden systematisch geordnet, so dass ein Be-
zug zum bestehenden Normenwerk (z. B. zu den Kostengruppen der DIN 276-1), zu CAFM-
Connect, zu Baustoff- und Bauproduktdatenbanken (z. B. Okobau.dat) sowie zu auslandi-
schen Klassifikationssystemen wie z. B. OmniClass (US) und Uniclass (UK) hergestellt werden
kann.

" http://www.buildingsmart.de/kos/WNetz?art=News.show&id=209
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Durch die Anwendung der DIN SPEC 91400 wird folgender Nutzen insbesondere bei der prak-
tischen Umsetzung von BIM erwartet:

» Gebdudedatenmodelle kénnen mit einheitlichen, redaktionell aufbereiteten Bauteileigen-
schaften entsprechend der in Deutschland Ublichen Fachnomenklatur ,inhaltlich gefallt*
werden.

» Der BIM Datenaustausch nach ISO 16739 (IFC) wird auf inhaltlicher Ebene durch eindeu-
tige Schliisselnummern fiir Bauteileigenschaften unterstitzt, sodass die maschinelle Ver-
arbeitbarkeit und Verknlpfung der Daten mdglich wird. Damit wird semantische Interope-
rabilitat von Gebaudemodellen auf dem Detailgrad von Beschreibungsmerkmalen und Aus-
pragungen erreicht.

* Durch Verknipfung mit dem STLB-Bau wird eine durchgangige Nutzung der Daten aus der
Planungsphase fir die Ausschreibung und Kostenermittlung ermdglicht.

» Daten aus Planung und Ausschreibung werden fir den kompletten Lebenszyklus des Ge-
baudes in den Phasen der Planung, des Bauens, des Betreibens bis zum Rickbau nutzbar.

Die BIM-Klassifikation nach STLB-Bau wurde inzwischen als DIN SPEC 91400 in Form einer
IfcXML-Datei sowie als direkt anwendbare, mit Fachinformationen vernetzte Online-API (Pro-
grammschnittstelle) kostenfrei zur Verfligung gestellt.

Mefisto

Das Forschungsprojekt Mefisto war ein Leitprojekt des Bundesministeriums fur Bildung und
Forschung (BMBF) im Forschungsprogramm ,IKT 2020 — Softwaresysteme und Wissenstech-
nologien®. Im Zeitraum von April 2009 bis September 2012 haben zwélf Partner aus Wissen-
schaft und Industrie in Mefisto neue Ldsungen fir das IT-gestltzte Planen und Bauen er-
forscht.

Ziel des Mefisto-Projektes war die Entwicklung eines Managementfihrungssystems fir die
partnerschatftliche, prozessgesteuerte und risikokontrollierte Abwicklung von Bauprojekten. Mit
Hilfe der entwickelten Technologien kénnen digitale Gebaudemodelle (Building Information
Models, BIM) mit anderen Leistungs-, Kosten-, Termin- und Risikomodellen zu so genannten
Multimodellen verknlpft werden. Im Bauprojekt bieten Multimodelle die Grundlage flr die kol-
laborative Bearbeitung von Planungs- und Controllinginformationen, die transparente Darstel-
lung komplexer Bauaufgaben und die effiziente Erstellung weiterer Analysemodelle, z. B. zur
Risikoanalyse und Bauablaufsimulation.

Im Mefisto-Projekt wurden Methoden und Technologien fir das Planen und Bauen mit Multi-
modellen entwickelt und damit die Grundlagen fir eine neue Form der partnerschaftlichen Zu-
sammenarbeit im Bauprojekt geschaffen. Ergebnisse des Projektes sind zunachst Datenspe-
zifikationen, Methoden und Softwaresysteme, um Multimodelle mit Planungs- und Controllin-
ginformationen zu erstellen, auszutauschen, zu prifen, zu visualisieren und in weiterfiihrenden
Simulations- und Analysemodellen zu nutzen. Ein beachtlicher Teil dieser Entwicklungen wird
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von Projektpartnern bereits heute im operativen Geschéaft getestet und nach Projektende auch
im Rahmen kommerzieller Softwareprodukte angeboten.'?

Im Projekt hat sich die Bedeutung digitaler Gebdudemodelle (Building Information Models,
BIM) und integrierter Prozessmodelle flr das computergestitzte Planen und Bauen erneut
bestatigt. Darlber hinaus wurden in der Projektzusammenarbeit weitere Schllisseltechnolo-
gien identifiziert und entwickelt, fur:

» die flexible Kombination von Fachmodellen, um Projektinformationen flexibler integrieren,
prufen und weiterverwenden zu kénnen,

 die hierarchische Modellierung, um aussagekraftige Fachmodelle bei geringer Komplexitat
und minimiertem Modellierungsaufwand zu erhalten,

» den Aufbau von Simulations- und Analysemodellen, um die Konsequenzen von Planungen
und Ausfihrungen schneller und umfassender voraussehen zu kénnen, und

» die Definition von Modellinhalten und -qualitdten, um die Fachmodelle gezielter erstellen
und effektiver prifen zu kénnen.

Neben den Softwarelésungen sind wertvolle Ergebnisse des Projektes die gemeinsam entwi-
ckelten Vorstellungen dariber, wie computergestitztes Planen und Bauen in der Praxis ganz
konkret aussehen kann. Geschéftsprozesse und Kooperationsverfahren dokumentieren das
gemeinsame Verstandnis Uber die Arbeitsaufgaben und Begrifflichkeiten sowie Uber die sich
daraus ergebenden Anforderungen an die einzelnen Fachmodelle und Softwarewerkzeuge in
der Objektplanung, im Bauprojektmanagement, in der Arbeitsvorbereitung, in der Prozesssi-
mulation sowie im Risikomanagement.'®

Far die Erprobung und Prasentation der Projektentwicklungen wurden schlieBlich Demonstra-
tionsszenarien auf der Grundlage von zwei realen Bauprojekten, einem Hochhaus und einem
Flughafenterminal, erarbeitet.

Im Projekt Mefisto wurde der Ansatz verfolgt, Daten aus verschiedenen Fachmodellen tber
eigene Linkmodelle zu Gesamtmodellen, die in Modellcontainern gespeichert werden kénnen,
zu vernetzen. Auf diesen offenen Ansatz greift auch die ARGE RFIDimBau zur Anbindung
RFID-bezogener Daten in den folgenden Kapiteln zurlick.

Neben den zahlreichen Publikationen der einzelnen Projektpartner (vgl. die Nennungen unter
http://www.mefisto-bau.de) wurden Ergebnisse inzwischen in zwei Fachblchern veréffent-
licht.'

5.2.1.2 Kennzeichnung und Belegpflichten im Bau: Status Quo der Standardisierung

Beschaftigt man sich mit AutolD-Techniken, so beschéftigt man sich mit der Frage, wie Ob-
jekte effizient automatisiert erkannt bzw. erfasst werden kénnen. 1.d.R. werden AutolD-Sys-
teme eingesetzt, um Erfassungen zu automatisieren, die vor einem Auto-ID-Einsatz manuell

2 hitp://www.mefisto-bau.de/overview.html

13 hitp://www.mefisto-bau.de/overview.html

4 Scherer, Raimar J., Schapke, Sven-Eric (Hrsg.) (2014): Informationssysteme im Bauwesen 1 - Mo-
delle, Methoden und Prozesse, Springer Verlag [Teilergebnisbericht Forschungsvorhaben Mefisto]

Scherer, Raimar J., Schapke, Sven-Eric (Hrsg.) (2014): Informationssysteme im Bauwesen 2 - Anwen-
dungen, Springer Verlag [Teilergebnisbericht Forschungsvorhaben Mefisto]
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erfolgten. Das bedeutet, dass durch AutolD-Kennzeichnungen Kennzeichnungen oder Merk-
male ersetzt werden, die zuvor manuell die Erkennung und Erfassung von Objekten bereits
zugelassen haben.

Zusatzlich wird durch Einsatz von AutolD-Systemen haufig zeitgleich die Differenzierung in
der Identifizierbarkeit erhéht, z. B. in dem eine Serialisierung von Produkten erfolgt.

Beschéftigt man sich mit Einsatzmdglichkeiten der RFID-Technik in der Bau- und Immobilien-
wirtschaft, so macht eine fundierte Auseinandersetzung mit bereits vorher vorhandenen Kenn-
zeichnungen, Kennzeichnungspflichten und Belegwesen in den Prozessen der Bau- und Im-
mobilienwirtschaft Sinn. Auf diese soll im Rahmen dieses Kapitels kurz eingegangen werden.
Zuvor wird jedoch auf Meins-Becker (2011) und Helmus et al. (2009) verwiesen.

Zur Vereinfachung werden in diesem Kapitel als Objekte nur die Materialien betrachtet, also
Personen, Maschinen, Gerate, Baubetriebsmittel, Standorte, Dokumente und weitere Res-
sourcen explizit ausgeschlossen. Nachfolgend werden hierflr fir Materialien einige Begriffe
beschrieben, die mit dem Thema Kennzeichnung und Belegpflichten einhergehen:

Bauregellisten des DIBt, EU-Bauproduktenverordnung, U-Zeichen, CE-Kennzeichen
und bauaufsichtliche Zulassungen

Bauprodukte sind Baustoffe, Bauteile und aus Baustoffen und Bauteilen vorgefertigte Anlagen.
Die Verwendbarkeit von Bauprodukten in Deutschland wird in den Landesbauordnungen ge-
regelt; Verwendbarkeitsnachweis kann durch Einhaltung deutscher Baubestimmungen (in den
DIN-Normen geregelt), eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (ABZ) bzw. eine Européi-
sche Technische Bewertung (ETA) oder eine Zustimmung der Bauaufsichtsbehérde im Ein-
zelfall (ZiE) erfolgen. Ist eine Verwendbarkeit gegeben, muss diese durch das U-Zeichen do-
kumentiert werden. Uber die Musterbauordnung (MBO) wurde der Bezug von Landesbauord-
nungen (LBO) zu der Bauregelliste (A, B und C) des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt)
hergestellt. Infolge der européischen Harmonisierung und die Auswirkungen der europaischen
Bauprodukterichtlinie befindet sich das System zur Kennzeichnung bzgl. der Verwendbarkeits-
nachweise derzeit im Umbruch.

Bisher war es so: Das DIBt veréffentlicht in regelmaBigen Abstanden die Bauregellisten mit
ihren Teilen A, B und C. In diesem Regelwerk ist aufgefiihrt, aus welchen Bauprodukten Bau-
werke erstellt werden dirfen. Stimmt ein Produkt mit den Regelungen Uberein, so kann ein
bauaufsichtliches U-Zeichen (Bauregelliste A) bzw. CE-Kennzeichen nach europaischer Bau-
produktenverordnung (Bauregelliste B) auf dem Produkt angebracht werden. Diese Zeichen
stellen Gber eine Nummer den Bezug zum Regelwerk her. Bauprodukte nach Regelliste B Teil
2 bediirfen gem. Regelliste z. B. gleichzeitig eines CE- und eines U-Kennzeichens; diese For-
derung wurde allerdings vom EuGH Ende 2014 als unzul&ssig erklart. Produkte, die weder
CE- noch U-Kennzeichen tragen miissen, finden sich in der Bauregelliste C.

Wird ein Produkt verbaut, so ist Uber die Kennzeichnung und/oder Begleitpapiere eine Zuord-
nung zu den technischen Regelwerken erforderlich — ansonsten ist eine Verwendung nicht
maoglich.

Entsprechend finden sich in Abhangigkeit des Produktes entsprechende Kennzeichnungen in
unterschiedlicher Detailtiefe auf verschiedenen Ebenen der Kennzeichnung, z. B. auf dem
Produkt selbst, auf der Verpackung, auf einer Verpackungseinheit, auf den Warenbegleitpa-
pieren (Beipackzettel, Lieferschein oder Anlage zum Lieferschein) etc.

95



BIM-basiertes Bauen mit RFID

Ein CE- und ein U-Kennzeichen enthélt exemplarisch die folgende Abbildung.
GS1: Von EAN bis EPC (standardisierte Nummernkreise zur Produktnummerierung)

Flr das Handling und den Warenverkehr von Produkten wurden fir eine Vielzahl von Produk-
ten standardisierte Artikelnummern eingefiihrt. Am verbreitetsten ist die EAN, die Uber die Or-
ganisation GS1 geregelt wird. Diese beinhaltet eine eindeutige Artikelnummer fir Produkte.
Hierauf aufgebaute Nummernsysteme erlauben es darlber hinaus, auch eine Seriennummer
je Artikelnummer zu erganzen, so dass jedes Produkt eindeutig Uber eine auf dem Produkt
aufgebrachte Nummer identifizierbar wird.

Folgende Abbildung zeigt exemplarisch eine EAN-Nummer auf einer Verpackung, die zudem
mit U- und CE-Kennzeichen versehen ist. Die EAN-Nummer ist, wie allgemein Ublich, ebenfalls
als 2D-Barcode (Strichcode) aufgebracht.

g-
S
=
o
-
-

Abbildung 94: EAN, CE- und U-Kennzeichen sowie Klarschrift- und Bildinformationen fiir den
Kunden sowie fiir interne Zwecke (Aufdruck Oberseite) auf einer Verpackungseinheit'®

Herstellerartikel- und -seriennummern (nicht standardisierte Nummernkreise zur Pro-
duktnummerierung)

Neben standardisierten Artikelnummern flr die Vertriebsprozesse finden sich im Baubereich
haufig auch herstellereigene Artikel- und Seriennummern firr weitere Prozesse, z. B. die Er-
satzteilversorgung oder Bau bzw. Montage. Hierzu z&hlen auch die im Bauwesen verbreiteten
Positionsnummern, die als Artikel- oder Seriennummern bezogen auf ein Bauprojekt verstan-
den werden kdnnen. Diese sind in ihrer Struktur allein durch den Aussteller deutbar, wenn
dieser nicht entsprechende Informationen zur Nummernstruktur zur Verfigung stellt. Folgende
Abbildung zeigt als Beispiel eine Dachflachenfensterkennzeichnung mit einer Seriennummer,
die zusammen mit weiteren Informationen auf einem ,Typenschild“ angebracht ist. In diesem

15 http://www.twenga.nl/spax-schroeven.html, 13.09.2015
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Beispiel sind dort zudem eine CE-Nummer sowie ein 3D-Barcode (QR-Code) aufgebracht, der
als Link zu weiteren Informationen des Herstellers flhrt, die er online bereitstellt.

3073
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Abbildung 95: Typenschild mit herstellereigenen Artikelnummer, Seriennummer, CE-Kennzeich-
nung und QR-Code sowie Klartextinformationen'®

RAL-Zeichen als Beispiel fiir eine Glitekennzeichnung

Als weiteres Kennzeichnungselement findet sich auf einigen Bauprodukten eine Gutekenn-
zeichnung. Als Beispiel sei hier eine Kennzeichnung mit einem RAL-GUltezeichen genannt.
Solche Kennzeichen existieren fiir eine Vielzahl an Bereichen; eine Ubersicht iiber RAL-GU-
tezeichen findet sich unter
http://www.ral-guetezeichen.de/fileadmin/lib/pdf/guete/guetezeichen-uebersicht.pdf.

5.2.1.3 Klassifizierungssysteme und Artikelkataloge inkl. branchenspezifischer Num-
mernsysteme: Status Quo der Standardisierung
,Produktdaten, wie Preisdaten, technische Daten, Bestell- und Lieferantennummern, existie-
ren in groBen Mengen und werden immer wieder neu verarbeitet, bearbeitet und ausgetauscht.
Voraussetzung fir den elektronischen Datenaustausch ist ein einheitliches Datenaustausch-
format (siehe Kapitel 2). Produktdaten muissen flr eine effiziente Nutzung strukturiert abgebil-
det werden. Daftir werden sie in Produktfamilien/Produktklassen eingeteilt. In der Praxis sind
im Idealfall Produkt- und Katalogdaten innerhalb eines Unternehmens gut strukturiert und ma-
schinell bearbeitbar, wodurch sie einfach zu finden sind. Werden die Daten aber mit einem
Unternehmen ausgetauscht, welches nicht die gleiche EDV benutzt, kommt es zu erheblichen
Problemen in Bezug auf die Datenstruktur und die Datenformate. Sind die Datenformate durch
die Nutzung eines Standardaustauschformates kompatibel, bleibt, wenn bisher jedes Unter-
nehmen Produktfamilien fiir sich selbst formuliert hat, diese aber nicht mit den Festlegungen
anderer Unternehmen abgestimmt wurden, das Problem der Datenstruktur. Verstarkt wird die
Problematik durch immer breitere Angebotspaletten, globaleres Wirtschaften, verkirzte Pro-
duktlebenszyklen, die rasende technische Entwicklung, immer neue Produkte und die immer

6 http://www.velux.de/produkte/integra-system-elektroprodukte-fuer-automatisierung/nachruestsets,
13.09.2015
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gréBer werdende Bedeutung von eCommerce. Dem kann mit der Schaffung eines weltweiten
einheitlichen Klassifikationssystems begegnet werden.?” Wie bereits erwéhnt, dienen Identifi-
kationssysteme und Datenaustauschformate dem Austausch von Informationen, die Klassifi-
zierungssysteme hingegen dienen dem Finden und Verwalten dieser Informationen, sei es in

Produktkatalogen, im Firmenlager oder in Inventarlisten.“'®

Situation in der Baubranche

,Es gibt etwa 6.000 Hersteller, 1.500 Handler von insgesamt 6 Millionen Bauprodukten.”® Um
bei dieser Vielzahl von Produkten und Produktanbietern den Uberblick behalten zu kénnen,
bedarf es eines Ordnungssystems- bzw. Klassifikationssystems. Grundsétzlich kann in der
Baubranche zwischen der Klassifizierung von Bauleistungen und der von Bauprodukten un-
terschieden werden. Eine Bauleistung setzt sich aus den Kostenarten: Léhne, Stoffe, Geréte
und Sonstige zusammen. Darauf werden die Zuschldge Baustellengemeinkosten, allgemeine
Geschéftskosten sowie Wagnis und Gewinn addiert. Die Summe ergibt den Angebotspreis.
Die Bauprodukte sind in Form von Stoff- und Geréatekosten in den Bauleistungen enthalten.
Die Hersteller und Handler sind demzufolge auf eine Klassifizierung von Bauprodukten ange-
wiesen, die Bauunternehmen nur dann, wenn sie die Leistung selbst kalkulieren und nicht
komplett an Nachunternehmer weiterleiten und sie von diesen kalkulieren lassen. Der Bauherr
oder Architekt gliedert in der Ausschreibung nach Bauleistungen, um diese besser vergleichen

zu kénnen.

Erhélt ein Bauunternehmen einen Auftrag, so hat er zuvor hdufig mehr als zehn Angebote
kalkuliert. Hierftir werden Artikeldaten bendtigt, die derart beschrieben sein missen, dass die
Eignung des Artikels flir die auszufiihrende Leistung eindeutig erkennbar ist. Zusétzlich muss
ein reprédsentativer kalkulatorischer Preis hinterlegt sein.

In der Angebotskalkulation ist es fiir den Bauunternehmer von Interesse, dass im Ausschrei-
bungs-LV neutrale, reprédsentative Artikelbeschreibungen verwendet werden, damit vor Ertei-
lung des Zuschlages gleichwertige bzw. alternative Angebote recherchiert werden kénnen.
Erst mit diesen kénnen die Méglichkeiten des Wettbewerbs beim Kauf effektiv ausgenutzt wer-
den. Geforderte Qualitédt und technische Eignung der Produkte missen gepriift werden. Der
Aufwand und die Qualitét dieser Priifung sind stark von der Qualitét der Anfrage abhédngig, die
durch eine neutrale Artikelbeschreibung verbessert wird. Wéhrend der Beschaffungsphase

17 http://www.etim.de/Wozu_Klassifizierung.59.0.html (10.05.2007)

18 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen

19 Schilling, Klaus; Entzian, Klaus; Artikelkatalog Bau - Optimierung bei Kalkulations- und Beschaffungs-
prozessen; ICM Miinchen; Messe Bau 2007: Veranstaltungsreihe Bauwirtschaft 18.01.2007;
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kdnnen die neutralen Artikelbeschreibungen bei der Material- und Preisanfrage an die Handler

eindeutig festgelegt werden, woraufhin diese die nun konkreten Herstellerartikel anbieten.?’

Zurzeit herrscht in der Baubranche noch das ,stille Post Prinzip®, das heif3t, dass Informationen
immer nur von einer Stufe zu ndchsten hin weitergegeben werden und dass es bei jeder Wei-
tergabe zu einer Interpretation der zuvor erhaltenen Informationen kommt. Das Leistungsver-
zeichnis, kurz LV genannt, dient als Kommunikationsmittel flr den Datenaustausch zwischen
Auftraggeber (z. B. Bauherr) und Auftragnehmer (z. B. Bauunternehmer). Nach VOB/A1 § 9
LBeschreibung der Leistung“ Absatz 9 gilt: ,Im Leistungsverzeichnis ist die Leistung derart auf-
zugliedern, dass unter einer Ordnungszahl (Position) nur solche Leistungen aufgenommen
werden, die nach ihrer technischen Beschaffenheit und fur die Preisbildung als in sich gleich-

artig anzusehen sind“:.

» Im Ausschreibungs-LV des Bauherrn definiert der Architekt die Materialien und deren
Qualitat mit den ihm wichtig erscheinenden Merkmalen.

« Der Kalkulator im Bauunternehmen interpretiert die Definitionen des Architekten und
formuliert aus den ihm vorliegenden Informationen seinerseits eine méglichst neutrale
Anfrage an den Baustoffhdndler.

» Der Verkdufer des Baustoffhdndlers interpretiert wiederum die Definitionen der Materi-
alien und deren Qualitét. Falls zuvor ein bestimmtes Produkt bei der Beschreibung
verwendet wurde, und dieses nicht lieferbar ist, gilt es, ein gleichwertiges Produkt zu
finden, was wiederum stark von der Qualitét der Anfrage abhéngig ist. Die Anfrage geht
dann mit dem Vermerk ,oder Gleichwertiges“ an den Hersteller weiter.

» Der AuBendienstmitarbeiter des Herstellers wéhlt aus dem eigenen Lieferprogramm
ein Produkt mit den Eigenschaften aus, die vom Baustoffhdndler angefragt wurden.
Dabei findet erneut eine Interpretation der Anfrage ,oder Gleichwertiges” statt, auf die
sich der Baustoffhdndler und die tibergeordneten Ebenen verlassen mussen.

Falls Sub- oder Nachunternehmer beteiligt sind, erweitert sich der Prozess um jeweils eine
Stufe. %

In der VOB/A1 ,,Beschreibung der Leistung“$§ 9 Absatz 1 steht: ,Die Leistung ist eindeutig und
so erschépfend zu beschreiben, dass alle Bewerber die Beschreibung im gleichen Sinne ver-

20 http://www.bauclass.org/index.php?mid=bauclass_neutraler_artikelkatalog (03.06.2007)

21 Verdingungsordnung fiir Bauleistungen Teil A: Allgemeine Bestimmungen fiir die Vergabe von Bau-
leistungen; Stand 2002

2 http://www.bauclass.org/pdf/Informationen/lectures/2006_02_23_scharmann_build_it.zip
(13.05.2007)
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stehen mussen und ihre Preise sicher und ohne umfangreiche Vorarbeiten berechnen kén-
nen.“”? Dies ist, wie aus obigem Schema ersichtlich, oft nicht gegeben, was zum Teil daran
liegt, dass Architekt und Bauherr gerne wéahrend der Bauausfiihrung bemustern.

Hinzu kommt, dass die Planung bei Baubeginn in der Regel nicht abgeschlossen ist. Der Bau-
herr gibt oft nur eine Leistungsbeschreibung ohne LV vor und bittet um die Abgabe eines Pau-
schalangebotes. Das Aufstellen des LVs geht dann auf die Planer und Kalkulatoren im Bau-
unternehmen dber. Ein Grund hierfiir ist, dass der Bauherr oder auch der Architekt nicht in
allen Fachgebieten lber die nétigen Kenntnisse verfligen kann, um alle Positionen erschép-

fend zu beschreiben, was zu Ungenauigkeiten fiihrt. 2%

~ESs gibt in der Baubranche bereits folgende Regelwerke, die Gliederungsstrukturen aufwei-
sen, welche grundsétzlich fir das Aufstellen eines Klassifikationssystems Vorbild sein kénn-
ten, bzw. Anhaltspunkte liefern kénnten.

» DIN 276: Gliederung in Kostenarten. Gilt ftir Gditer, Leistungen, Steuern und Abgaben,
die bei der Vorbereitung, Planung und Ausfihrung von Bauvorhaben anfallen. Die Glie-
derung erfolgt in etwa in der Reihenfolge, in der die Aufgaben zur Errichtung eines
Bauwerks anfallen (Projektphasen).

» HOAI: Die Kostenermittlung nach HOAI (Honorarordnung fiir Architekten und Ingeni-
eure) wird nach den Kostenarten der DIN 276 durchgefiihrt und Gbernimmt daher deren
Gliederung.

» VOB/C: Gliederung von Bauleistungen. Ein System in der Reihenfolge der Gliederung
ist nicht zu erkennen.

o STLB-Bau: Gliedert Bauleistungen in 98 Leistungsbereiche, die mit Zahlen von 000 bis
098 durchnummeriert sind. Ein System in der Reihenfolge der Gliederung ist auch hier
nicht erkennbar. Die Gliederung ist wesentlich umfangreicher, als die der VOB/C.

» Leistungsverzeichnis: Wie aus dem Name hervorgeht, werden hier Leistungen struk-
turiert abgebildet. Dabei handelt es sich um Leistungen gleicher technischer Beschaf-
fenheit (Gewerke). Zusétzlich wird in Vergabeeinheiten unterteilt.

» Bauregelliste: flir Bauprodukte und Bauarten, gegliedert in A, B, C

o A Teil I: Nach den Landesbauordnungen geregelte Bauprodukte und Bauarten.
o A Teil ll: nicht geregelte Bauprodukte mit Zulassungsprufung

ZVerdingungsordnung fiir Bauleistungen Teil A: Allgemeine Bestimmungen fiir die Vergabe von Bau-
leistungen; Stand 2002

24 Lammert, Andreas; Befragung Bauleiter der Firma: ,Wolff & Miiller GmbH & Co. KG"; Leverkusen
12.05.2007

25 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
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o A Teil lll: nicht geregelte Bauprodukte, bei nicht erheblichen Anforderungen an
die Sicherheit der baulichen Anlage, ohne allgemein anerkannte Regeln der
Technik.

o B I: Bauprodukte nach Bauproduktenrichtlinie der EU

o Bll: Bauprodukte nach anderen Richtlinien, mit CE Kennung, bei denen
ein zusétzlicher Verwendbarkeitsnachweis erforderlich ist.

o C: nicht geregelte Bauprodukte, ohne technische Baubestimmungen, fir die es
keine anerkannten Regeln der Technik gibt und die zur Erflillung der baurecht-
lichen Anforderungen von untergeordneter Bedeutung sind.?®

» Baugerételisten: enthalten Zahlen zur Berechnung der Reparaturen, Abschreibung und
Verzinsung von Baugeréten. Sie sind in 24 Gruppen unterteilt, die wiederum alphabe-
tisch geordnet sind.“*”

UNSPSC

,United Nations Standard Products and Services Code”“ UNSPSC ist ein internationales, bran-
chenubergreifendes, hierarchisch geordnetes Klassifizierungssystem. Es ist XML kompatibel
und umfasst alle Arten von Produktgruppen und Dienstleistungen.?’ Das System ist in engli-
scher Sprache verfasst. Ubersetzungen der Klassifikationstabellen sind auf der Internetseite
http://www.unspsc.org/ in zehn Sprachen zum Download bereitgestellt. Dabei wurde der wort-
wértlichen Ubersetzung der Vorrang vor der sinngeméBen Ubersetzung gegeben. Gebrauchs-
anleitungen sind nicht in deutscher Sprache erhéltlich.

Der UNSPSC wurde 1998 von den Vereinten Nationen und dem Beratungsunternehmen Duns
& Bradstreet entwickelt und stammt aus dem nordamerikanischen Raum. Seit 2003 wird der
UNSPSC von GS1 US verwaltet.??*°

,Die Ziele sind, die Férderung des elektronischen Handels und gréBere Kostentransparenz
innerhalb eines Unternehmens zu schaffen.3! Realisiert werden soll dies durch einen Standard
fir Kataloglésungen. Angestrebt wird eine weltweite Vereinheitlichung von Artikeldaten, was

eine eindeutige Kommunikation im Beschaffungswesen erméglichen soll.3% “%

%6 http://www.dibt.de/de/70.htm

27 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen

28 http://www.e-pro.de/e-pro.de/artikel/artikel_weiterleiten.cfm?id=441 (24.05.2007)

2 http://www.gs1-germany.de/internet/content/produkte/ean/klassifikationen/unspsc/index_ger.htmi
(24.05.2007)

30 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen

31 http://www.e-pro.de/e-pro.de/artikel/artikel_weiterleiten.cfm?id=441 (24.05.2007)

32 http://www.ifcc.de/hp/index.shtml?pkunspsc (24.05.2007)

33 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
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,Das Klassifizierungssystem gliedert sich in 4 Ebenen plus einer optionalen fiinften Ebene, die
die Klassifikation unternehmensspezifisch ergénzt.

Segment (Produktsegment)
Family (Produktfamilie)
Class (Produktklasse)
Commodity (Produktgruppe)

O A DN =

Business-Type (Geschéftsfunktion)

Das System beinhaltet (iber 54 Industriezweige mit mehr als 20.000 Waren und Erzeugnissen.
Jeder Hierarchiestufe werden zwei Ziffern zugeordnet, so dass sich am Ende eine achtstellige
Zahl bis zur vierten und eine zehnstellige Zahl bis zur flinften Ebene bildet. Diese Zahl wird
auch als ID-Number (Identification Number) bezeichnet. Ist ein Objekt noch nicht bis zur vier-
ten Ebene klassifiziert, wird das durch zwei Nullen signalisiert, wodurch auch dieses Objekt
mit dem UNSPSC-Code dargestellt werden kann. Hierdurch ist der Code immer mindestens
achtstellig. Die Codenummer soll die sprachibergreifende Kommunikation zwischen Unter-
nehmen erleichtern, indem Bestellungen tber diese Nummer aufgegeben werden. Der Wert
der fiinften Ebene ist ein lieferantenspezifischer Code, der den Code des Produkts nicht ver-

andert sondern ergénzt.>*

Wird ein Code fiir ein bestimmtes Produkt gesucht, dann geschieht dies (iber die Suche ,Se-
arch the code*” auf der Internetseite von UNSPSC [...] oder man nutzt die Listen im Download-
bereich. Ein Nachteil der Suche ist, dass sie zum einen bisher nur in englischer Sprache zur
Verfligung steht und zum anderen keine Synonyme zur Erhéhung der Trefferquote bietet. Die

Suche ist nach Produktgruppe (Titel) oder nach ID Code méglich [...].3>“%

~Eine Besonderheit des Systems ist eine sequentielle (fortlaufende) Nummer (SQUIT), die je-
dem UNSPSC-Code folgt, so dass ein Code auch, wenn er durch eine Uberarbeitung an eine
andere Stelle der Gliederungsstruktur versetzt wird, leicht wieder aufgefunden werden kann.
Uber die SQUID kann die Historie eines jeden codierten Wirtschaftsgutes bis zum ersten Ein-
stellen in das UNSPSC-Systems zurtickverfolgt werden. Dies bringt besonders dann Vorteile,
wenn Kéufer und Verkaufer Daten vor der Anderung der Gliederungsstruktur ausgetauscht

haben.3”“38

34 http://www.ifcc.de/hp/index.shtml?pkunspsc (25.05.2007)

35 http://www.unspsc.org/FAQs.asp (25.05.2007)

36 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
37 http://www.ifcc.de/hp/index.shtml?pkunspsc (25.05.2007)

38 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
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GPC

,Die Global Product Classification (globale Produktklassifikation) GPC ist das Klassifikations-
system von GS1. Es weist eine flache Struktur auf und ist zurzeit in englisch, franzésisch,
japanisch und serbisch erhéltlich. Da es in der weltweiten Wirtschaftssprache Englisch erhélt-
lich ist, ist auch eine weltweite Nutzbarkeit gegeben.

Seit 2003 steht der GPC den Anwendern als EAN-Standard zur Verfligung.3®“*

LZiel von GS1 ist es, die GPC als allgemeine globale Klassifikation durchzusetzen. Zu diesem
Zwecke findet eine Harmonisierung mit dem UNSPSC-System auf globaler Ebene statt, um

so doppelte Arbeiten zu vermeiden [...J.4*“%

,Die flache Struktur der GPC besteht aus einer Baustein-Ebene (Brick), die durch bis zu sieben
Merkmale (Brick Attributes) und dazugehdrige Werte (Brick Values) ndher beschrieben werden
kann.** Bei Bedarf kann das System durch eine hierarchische Struktur erweitert werden. Die
Erweiterung besteht aus drei Hierarchiestufen, die als Uberbau auf das vorhandene System

aufgesetzt werden. Der Uberbau lehnt sich an die ersten drei Ebenen des UNSPSC an.“*

« Segment )

« Family > UNSPSC (optional)

>~ GPC (Pflicht)

Abbildung 96: Hierarchie UNSPSC mit GPC kombiniert*

,Die Brick Ebene ist alphabetisch geordnet. Zusétzlich weist die GPC eine Nummernstruktur
auf, welche das Auffinden von Produkten erleichtert. Die einmal zugeteilte Nummer bleibt im-
mer gleich, auch wenn sich die Beschreibung einer Ware é&ndert. In den Bereichen ,Tools

“

Equipment — Power” (Werkzeuge, Ausriistung — Strombetrieben) und ,Building Products

» http://www.gs1-germany.de/internet/content/produkte/ean/klassifikationen/gpc/index_ger.html
(26.05.2007)

40 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen

4 http://www.gs1germany.de/internet/content/produkte/ean/aktuelles/klassifikationssystem/indexge
r.html (26.05.2007)

42 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen

3 http://www.gs1-germany.de/internet/content/produkte/ean/klassifikationen/gpc/index_ger.html?ra
w=gpc&ZMS_HIGHLIGHT=raw (25.06.2007)

44 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen

45 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
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(Bauprodukte) sind die Segment- und die Family-Ebene fiir jedes Produkt gleich, was in an-
deren Branchen nicht der Fall ist. Um einen Bezug zur Baubranche herzustellen, wird als Bei-
spiel ein kabelloser Bohrhammer (Hammer Dirill) verwendet [...].

Alle Brick-Nummern bestehen aus jeweils acht Stellen. Die ,Brick Number® beginnt immer mit
einer eins (Hammer Drills: 10003659), die ,Brick Attribute Number“ mit einer zwei (Power
Source: 20000787) und die ,Value Number” mit einer drei (electric cordless: 30011233). Der
optionale Bereich wird durch insgesamt acht Stellen mit den Nummern der UNSPSC abgebil-
det. Die ersten beiden stehen fir das ,Segment” (Tools/Equipment- Power: 82000000), die
néchsten beiden fir die ,,Family” (Tools/Equipment-Power: 82010000) und die ndchsten bei-
den fir die ,Class” (Power Tools-Hand-held Portable: 82010400). Eine eindeutige Kldrung der
Bedeutung der letzten beiden Ziffern konnte trotz intensiver Bemiihungen nicht erreicht wer-
den. Es gibt einerseits eine Darstellung, in der die beiden letzten Ziffern die Brick-Ebene iden-
tifizieren™. Auf einem anderen Bild hingegen ist die Brick-Nummer unabhéngig von den ande-
ren und beginnt, wie oben bereits erldutert, mit einer Eins*’, was zu der Frage fiihrt, ob die

Brick Ebene in dem Fall, dass sie mit UNSPSC kombiniert wird, zwei Nummern aufweist.“*

eCl@ss

,Bei eCl@ss handelt es sich um einen international ausgerichteten, normenorientierten Stan-
dard zur Klassifizierung von Produkten, Materialien und Dienstleistungen. Dieser Standard ist

brancheniibergreifend und in mehreren Sprachen verfiigbar.“*

LZiel ist die strukturierte Abbildung von Beschaffungsmadrkten in vier Ebenen entlang der ge-
samten Wertschdpfungskette, welche die Berlicksichtigung der wirtschaftlichen, technischen,
sowie der kaufmédnnischen Anforderungen beinhaltet. Des Weiteren soll der elektronische Da-
tenaustausch lber Landes- und Sprachgrenzen hinweg durch die weltweite Verbreitung der

% http://www.gs1-germany.de/internet/content/produkte/ean/klassifikationen/gpc/index_ger.html?ra
w=gpc&ZMS_HIGHLIGHT=raw (25.06.2007)

4 http://helpdesk.gs1.org/c360.portal/Default.aspx?tabid=23a72820577a443aac45d2bbbe95e706&
linkId=2bac9bd3dbc3464d86273ab33f0efbf4&Number=FAQ-01441&operation=KBDETAILS&sub-
ject=1 (25.06.2007)

48 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen

49 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
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standardisierten eCl@ss-Struktur vereinfacht werden.>® Es soll eine gemeinsame Sprache ge-

schaffen werden, die von allen Beteiligten (Mensch und Maschine) verstanden wird.>*“>
,ES findet eine Klassifikation in vier hierarchischen Ebenen statt.

» Sachgebiete [...]

* Hauptgruppen [...]
*  Gruppen|...]

* Untergruppen[...]

An die vierte Ebene sind sogenannte Merkmalleisten angefligt, welche das Produkt oder die
Dienstleistung einheitlich beschreiben. Die Leisten bestehen aus einzelnen Merkmalen, wie
Farbe, Gewicht, Durchmesser usw., die flir das jeweilige Produkt oder die jeweilige Dienstleis-
tung sinnvoll zusammengestellt werden.>® Die Merkmale wurden dem DIN Merkmallexikon
(DIN-sml) angepasst und basieren auf den Normenstrukturen DIN 4002, IEC 61360 und ISO
13584. So wird eine Integration in das DIN Merkmallexikon ermdglicht, wodurch Normenkon-
formitét gegeben ist>* Die DIN 4002 ,Merkmale und Geltungsbereiche zum Produktdatenaus-

tausch* befasst sich beispielsweise mit folgenden Themen:>®

o Teil 1: Grundlagen (zz. Entwurf)

» Teil 2: Begriffe und konzeptionelles Informationsmodell (zz. Entwurf)

» Teil 3: Inhaltliche und datentechnische Definition der Attribute fiir Strukturelemente (zz.
Entwurf)

» Teil 4: Terminologieregeln fiir Merkmale, Objekte und Klassen (zz. VVornorm)

» Teil 5: Einheiten fir quantitative Merkmale (zz. Vornorm)

0 http://www.eclass.de/ecms/down-
load.html/L3VzZXIvZG9jdW1IbnRzL2dydW5kc2F0emxlaXRsaW5pZ
VB8yMDA2XzEyXzA2LnBkZnwzMDY1fDExNzc5NDQxODg= (30.05.2007)

51 Readme_de .txt aus dem Downloadbereich von eCl@ss (02.05.2007); http://www.eclass.de/in-
dex.html/JT12bmF2aWQIM0QzMDMyJTI2bGFuZyUzRGRIJTI12¢c2lkdTNEbjQ2MzgzYW JhYzc4YzQl
MjZiJTNE.html; aus dem ServicePack 5.1.3 (Ergédnzungen gegeniiber Release 5.1 inkl SP 5.1.1 &
5.1.2)

52 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen

3 http://www.eclass.de/in-
dex.html/JTI12bGFuZyUzRGRIJTI2bmF2aWQIM0QzNzE3JTI2c2lkJTNEbjQ2Mz VIMTQ3YTZ-
IZJEIMjZIJTNE.htmI?no=intro (30.04.2007)

> http://www.eclass.de/index.html/JTI2omF2aWQIM0QzODM3JTI2bGFuZyUzRGRIJTI2c2IkJ TNEbjQ2
MzViYjiZKMmVmOWMIM;ZiJTNE.html (30.04.2007)

55 Entwurf DIN 4002-3; Marz 2006; Merkmale und Geltungsbereiche zum Produktdatenaustausch;

Teil 3: Inhaltliche und datentechnische Definition der Attribute fir Strukturelemente
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» Teil 6: Inhaltliche und informationstechnische Definition der Struktur von Objektklassen
(zz. Vornorm, Zurtickziehung geplant)

» Teil 7: Regeln fir die Bildung der Referenzhierarchie (zz. Vornorm)

» Teil 8: Regeln fir den Aufbau von Merkmallisten (in Vorbereitung)

» Teil 100: Merkmale unter www.DINsml.net

o Teil 101: Merkmallisten unter www.DINsml.net. (zz. Entwurf).

Die DIN 32705 — Klassifikationssysteme, beinhaltet die ,Erstellung und Weiterentwicklung von

Kilassifikationssystemen*.>®

ECI@ss ist Partner des ,,Bundesministeriums flir Wirtschaft und Technologie” (BMWI) im Rah-
men des Projekts "eCl@ss fiir den Mittelstand". Hierbei wird besonders auf die Bed(irfnisse
der ,Kleinen und Mittelstdandischen Unternehmen” (KMU) eingegangen.>’ ECI@ss wurde von
Beschaffungsfachleuten der GroBindustrie erarbeitet und daher auch auf die Bed(irfnisse und
Mittel der GroBindustrie ausgerichtet.>® Durch das Projekt soll der Einsatz von Klassifizierungs-
systemen und ,e-Business*” in KMU geférdert werden.>® Ein weiteres Férderprojekt des BMWI

lautet ,Integration von bau:class in eCl@ss“® [...]

Entwickelt wurde der Standard vom VEBA-Konzern (Vereinigte Elektrizitédts- und Bergwerks
AQG) fir den Datenaustausch im eigenen Konzern und mit weltweiten Geschéftspartnern. Spa-
ter entschloss sich das Unternehmen dazu, die Datenstruktur auch allen anderen Unterneh-
men kostenlos zur Verfiigung zu stellen.®* Seit 2000 gibt es den eCl@ss e.V. mit Sitz in Kéin.
Der eCl@ss e.V. ist eine Non-Profit-Organisation. Durch sie wird dieser Standard Uber die

Landergrenzen hinweg definiert, verbreitet und weiterentwickelt.5>“5

6 http://www.eclass.de/ecms/download.html/L3VzZXIvZG9jdW 1IbnRzL2dydW5kc2F0emxlaXRsaW5p
ZV8yMDA2XzEyXzA2L.nBkZnwzMDY1fDExNzc5NDQxODg= (08.05.2007)

57 http://www.eclass.de/in-
dex.html/JTI2bGFuZyUzRGRIJTI2bmF2aWQIM0QzNzA2JTI2c2IkJTNEbjQ2M  2VmMWMxNjVkM-
DUIMZIJTNE.htmI?no=intro (10.05.2007)

38 http://www.bauclass.org/index.php?mid=bauclass_integration_eclass (10.05.2007)

» http://www.eclass.de/in-
dex.html/JTI2bGFuZyUzRGRIJTI2bmF2aWQIM0QzNzA1JTI2c2IkJTNEbjQ2M  2VmMWMxNjVkM-
DUIMZIJTNE.htmI?no=intro (07.05.2007)

60 http://www.eclass.de/in-
dex.html/JTI2bGFuZyUzRGRIJTI2bmF2aWQIM0QzNzA2JTI2c2IkJTNEbjQ2M  2VmMWMxNjVKM-
DUIMZIJTNE.htmI?no=intro (07.05.2007)

61 palme Klaus; eCl@ss- Klassifikationssystem fiir E- Commerce im Internet; In: Leistung und Lohn
Zeitschrift fir arbeitswirtschaft; Juni 2000; Nr. 342-344; Berlin, Bundesvereinigung der Deutschen
Arbeitgeberverbande

62 http://www.eclass.de/ecms/download.html/L3VzZXIvZG9jdW 1IbnRzL2dydW5kc2F0emxlaXRsaW5p
ZV8YMDA2XzEyXzA2L.nBkZnwzMDY1fDExNzc5NDQxODg= (30.04.2007)

63 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
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,Voraussetzung fur die Erfillung der Ziele ist, dass alle am Markt verfligbaren Produkte und
Dienstleistungen erfasst werden. Dabei findet eine Einordnung in Warengruppen statt. Hier-
durch soll das Suchen/Finden und Verwalten von Produkten sowie der Informationsfluss mit
geringstméglichem Aufwand automatisiert werden. Da es sehr viele Produkte und Dienstleis-
tungen gibt und immer neue dazukommen, wird die Erfassung und Kategorisierung nie abge-
schlossen sein. Eine Zuordnung soll eindeutig und sachlogisch sein.

Bisher besteht die Struktur aus:

» 25 Sachgebieten

» 514 Hauptgruppen

* 4.658 Gruppen

» 25.083 Untergruppen.

Hinzu kommen 51.638 Schlagwérter, die die Suche vereinfachen sollen. Momentan gibt es fir
etwa finfzig Prozent der 25.083 Untergruppen Standardmerkmalleisten (SML); die lbrigen
Untergruppen besitzen zurzeit eine sogenannte Basismerkmalleiste (BML).%* Die Standard-
merkmalleisten sind Merkmalleisten, die fiir jede Klasse individuell entwickelt wurden. Die Ba-
sismerkmalleiste wird bei allen anderen verwendet und beinhaltet die folgenden flinf Merk-

male:

» EAN-Code

* Hersteller-Name

» Artikelnummer

*  Produkt-Name

*  Produkt-Typenbezeichnung

Mit dem aktuellen ,Release 5.1 inkl. der ServicePacks 5.1.1 bis 5.1.3“ hat sich die Anzahl der
Klassen in eCl@ss auf 30.280 erhéht.t®

Es reicht nicht aus, dass nur eCl@ss diese Zuordnung vornimmt, méglichst alle Dienstleister,
Hersteller, Lieferanten und Héndler missen ihre Produkte in diese Waren- und Dienstleis-
tungsgruppen einordnen und eCIl@ss fiur den Warenaustausch benutzen. Hierfir stellt eCl@ss

64 http://www.eclass.de/index.html/JTI2bGFuZyUzRGRIJTI2bmF2aWQIM0QzODQxJTI2c2IkJTNEbLjQ2
MzlIhMzQONjVhMjAIM;ZiIJTNE.htmI?no= (03.05.2007)

65 Readme_de .txt aus dem Downloadbereich von eCl@ss (02.05.2007); http://www.eclass.de/in-
dex.html/JT12omF2aWQIM0QzMDMyJTI2bGFuZyUzRGRIJTI12¢c2lkdTNEbjQ2MzgzYWJhYzc4YzQl
MjZIJTNE.html ; aus dem ServicePack 5.1.3 (Erganzungen gegeniiber Release 5.1 inkl SP 5.1.1 &
5.1.2)

% hitp://www.eclass.de/index.html/JTI2bGFuZyUzRGRIJTI2bmF2aWQIM0QzODQxJTI2c2IkJTNEbLjQ2
MzIhMzQONjVhMjAIMjZIJTNE.htmI?no= (03.05.2007)
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im Downloadbereich kostenlos Tabellen zur Verfigung, mit deren Hilfe die eigenen Waren und

Dienstleistungen eingeordnet werden kénnen.“%”

Dokumentenname Inhalt
1 eClass5_1_de_SP3.csv Klassifikationen
2 eClass5_1_sw_de_SP3.csv Schlagworte
3 eClass5_1_ml_de_SP3.csv Merkmalleisten
4 eClass5_1_mm_de_SP3.csv Merkmalbibliothek
5 eClass5_1_mm_we_de_SP3.csv Wertelisten
6 | eClass5_1_we_de_SP3.csv Wertebibliothek

Tabelle 1: eCl@ss-Klassifikationsdateien%8

,Die Produkte und Dienstleistungen kénnen in diese Tabellen nach den Anweisungen in der
,readme_de.txt“-Datei in die oben aufgefihrten Tabellen eingetragen und so fir die firmenin-
terne Verwaltung, den Datenaustausch mit Kunden und Zulieferern, sowie fiir elektronische
Kataloge genutzt werden. Die Daten sind dann eCIl@ss konform, wenn die Produkte der vier-
ten Hierarchieebene korrekt zugeordnet sind. Die Materialbeschreibungen sind eCl@ss kon-
form, wenn die erforderlichen Merkmalsfelder ausgefillt sind. Es brauchen nicht alle Merkmale
bewertet zu werden. Es reicht, die auftragsrelevanten Merkmale auszufiillen. Ist ein Produkt
nicht genau einer Klasse in der vierten Ebene zuzuordnen, wird es einem Klassenschliissel
90 am Ende zugeordnet. Fiir das entsprechende Produkt sollte beim Anderungsdienst von
eCl@ss eine Zuordnung beantragt werden (siehe Anlage 1).2° Des Weiteren gibt es Software
(e-proCAT; e-proEDIT), die die Zuordnung, Konvertierung sowie die Erstellung von elektroni-
schen Katalogen untersttitzt. E-proEDIT dient der Erstellung von elektronischen Katalogen und
e-proCAT der Klassifizierung und Konvertierung von Daten. Die kostenpflichtigen Programme
kdnnen uber ,www.e-pro.de” bezogen werden und auch auf andere Klassifizierungsstandards
wie ETIM, UNSPSC, proficl@ss angewendet werden, auf die noch eingegangen wird bzw.

schon eingegangen worden ist.”°

67 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen

68 Readme_de.txt aus dem Downloadbereich von eCl@ss (02.05.2007) http://www.eclass.de/in-
dex.html/JTI12omF2aWQIM0QzMDMyJTI2bGFuZyUzRGRIJTI12¢c2IkdTNEbjQ2MzgzYWJhYzc4YzQl
MjZiJTNE.html; aus dem ServicePack 5.1.3 (Erganzungen gegeniliber Release 5.1 inkl. SP 5.1.1 &
5.1.2)

%9 http://www.eclass.de/index.html/JTI2bGFuZyUzRGRIJTI2bmF2aWQIM0QzODMOJTI2¢c2lk JTNEbLjQ2
MzIIZmISNTZKOGMIMjZIJTNE.htm|?no= (03.05.2007)

70 http://www.eclass.de/index.html/JTI2bmF2aWQIMOQOMDQzJTI2bGFuZyUzRGRIJTI2c2IkJTNEbLjQ2
M2VkMjk3Y2EyM2YIMjZiJTNE.html (07.05.2007)
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Die Klassifizierung ist herstellerneutral, d. h. dass keine Markenbezeichnungen verwendet
werden. Im Widerspruch hierzu steht das Vorhandensein der EAN-Nummer in den Basismerk-
malleisten, da eine EAN nicht nur das Produkt, sondern auch den Hersteller identifiziert. Des
Weiteren ist sie branchen- und verwendungsneutral, was einerseits zu einer besseren Auffind-
barkeit fahren soll und wodurch andererseits Doppelklassifizierungen vermieden werden sol-
len. So kann eine Schraube z. B. als Holzschraube vom Schreiner auf der Baustelle verwendet
werden, ebenso finden Schrauben in der Elektrobranche ihre Anwendung. Finden wird man
sie branchenunabhéngig unter Befestigungsmittel. Ein weiteres Kriterium sind die Klassenna-
men. Sie sollten méglichst keine Begriffe beinhalten, die auch als Merkmal dienen. Die Klas-
senvielfalt soll der Ubersichtlichkeit halber méglichst gering gehalten werden.”* Das Auffinden
der richtigen Klasse wird dem Nutzer durch eine Suchfunktion erleichtert, die bereits jetzt
schon 51.638 Schlagwérter umfasst. Jeder Ebene der Hierarchie wird eine zweistellige Num-
mer zugeordnet, die bis zur vierten Ebene eine achtstellige Klassifikationsnummer ergibt (Ab-
bildung 42 bis 48). Diese Nummer ersetzt eine verbale Beschreibung und schafft Klarheit bei
der Beschaffung, indem sie das Problem der unterschiedlichen Bezeichnungen flr identische
Produkte und Dienstleistungen weitgehend beseitigt.”> Erfahrene Nutzer kénnen entweder die
hierarchische Suche benutzen (Abbildung 42 bis 46), was eine gewisse Kenntnis der Hierar-
chieebenen voraussetzt oder aber gezielt nach Schlagworten, Klassifikationsnummern, Merk-
malen oder Werten suchen (Abbildung 47, 48).73 Eine Neuerung des letzten Release ist, dass
bei der Schlagwortsuche ,and”- beziehungsweise ,or“-Verknipfungen fir die Suche nach
mehreren Schlagwértern verwendet werden kénnen. So werden entweder lediglich Produkte
gefunden, in denen beide verwendeten Begriffe vorkommen ,and“ oder aber es werden Pro-
dukte aufgelistet, die entweder mit dem einen oder mit dem anderen Schlagwort verbunden
sind ,or". Diese Verknlpfung von Suchbegriffen ist bereits aus Internetsuchmaschinen be-

kannt.”*

eCl@ss wird in regelméBigen Abstdnden kostenfrei aktualisiert. Aus den Releasenummern ist

der Umfang der Anderungen erkennbar. Die einzelnen Ziffern werden durch einen Punkt in

folgender Schreibweise voneinander getrennt:”>*7®

1 http://www.eclass.de/ecms/download.html/L3VzZXIvZG9jdW 1lbnRzL2dydW5kc2F0emxlaXRsaW5p
ZV8yMDA2XzEyXzA2LnBkZnwzMDY1fDExNzgyMDk2NDA= (03.05.2007)

72 http://www.ifcc.de/hp/index.shtml?pkeclass (16.05.2007)

73 http://www.eclass.de/in-

dex.html/JTI2bGFuZyUzRGRIJTI2bmF2aWQIM0QzNzEwJTI12c2lkdJTNEbjQ2M zIIZmI3NTZ-
kOGMIM]jZiJTNE.htmI?no= (03.05.2007)

I http://www.eclass.de/in-
dex.html/JTI2bGFuZyUzRGRIJTI2bmF2aWQIM0QzNzEwJTI12c2lkdTNEbjQ2M zlIIZmI3NTZ-

kOGMIMjZiJTNE.htmI?no= (03.05.2007)
75 http://www.eclass.de/user/documents/releasplanung_2005_09_15.pdf (09.05.2007)
76 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
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Major Release a——p 5 1 34_ Servive Pack
] ]

Minor Release

Abbildung 97: Darstellung der eCl@ss Releasenummern 77

LAnderungsvorschldge, die von Nutzern eingebracht werden, finden, falls sie von eCl@ss fiir
sinnvoll erachtet werden, in Abhdngigkeit ihrer Tragweite zu unterschiedlichen Zeitpunkten
Bertcksichtigung. So kénnen Vorschldge, die Strukturbriiche verursachen, aus Griinden der
Planungssicherheit der Nutzer erst im Major Release berticksichtigt werden (alle drei bis vier
Jahre). Im Minor Release finden Léschungen und Ergdnzungen auf allen Hierarchieebenen
statt (alle ein bis zwei Jahre). Ergdnzungen bereits vorhandener Strukturen kénnen schon im
néchsten Service Pack umgesetzt werden (zwei bis dreimal im Jahr). Jeder Nutzer kann An-
derungsvorschlédge einbringen. Antrdge von Mitgliedern des eCIl@ss e.V. werden bevorzugt
behandelt.”? Die Anderungsvorschidge werden in den eCl@ss-Fachgruppen bewertet und
Uber deren Umsetzung entschieden, wobei jede Fachgruppe ein Themengebiet reprdsen-

tiert.7980

proficl@ss

Joroficl@ss ist ein Materialklassifizierungssystem, das sich auf die Bereiche Bauen, Geb&dude-
technik, Industriebedarf und verwandte Branchen spezialisiert hat. Es besitzt eine detaillierte
hierarchische Struktur, wodurch Produkte mittels des Klassenbrowsers leichter gefunden wer-
den sollen [...]. Dies wird durch die integrierte Suche mit 14.159 Synonymen untersttitzt.

Gegrtindet wurde der proficl@ss e.V. im Jahr 2003 unter technischer Federflihrung des Fraun-
hofer Instituts fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) von der Einkaufsbiiro Deutscher
Eisenhéndler GmbH (E/D/E), der hagebau Handelsgesellschaft fiir Baustoffe mbH & Co. KG

77 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen

8 http://www.eclass.de/in-
dex.html/JTI2bGFuZyUzRGRIJTI2bmF2aWQIM0QzODQwJTI2c2IkdTNEbjQ2 M2FKYTExMzgzZTEI-
MjZIiJTNE.htmI?no=intro (04.05.2007)

& http://www.eclass.de/in-
dex.html/JTI2bmF2aWQIM0OQzNTEyJTI12bGFuZyUzRGRIJTI2c2lkJTNEbjQ2M 2V
kMjk3Y2EyM2YIMjZiJTNE.htmlI?no=intro (07.05.2007)

80 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
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und der Profi Portal AG.8! Die Nutzung von proficl@ss ist kostenlos. Der Verein wird von sei-
nen ,Ordentlichen- und Férdernden- Mitgliedern® getragen.®? Einmal im Jahr wird ein Update

veréffentlicht, in das Anderungen und Ergédnzungen eingearbeitet sind.83“%*

LZiel ist es, ein branchenibergreifendes, internationales Datenmodell fir den Austausch von
strukturierten Produktdatenkatalogen zu schaffen. Es sollen die Artikeldaten aller Hersteller,
Lieferanten und Handler durch eine einheitliche Klassifizierung strukturiert werden, um so das
Erstellen von gedruckten und Onlinekatalogen sowie deren elektronischen Austausch effizien-
ter zu gestalten. Hierbei kénnen die Kataloge optisch weiterhin individuell gestaltet werden,
lediglich die Produktdaten sollen einer vorgegebenen Klassifizierung entsprechen, wodurch
das aufeinander abstimmen von Katalogdaten entféllt. Korrekturschleifen sollen verkdrzt wer-

den und Informationen schneller zur Verfiigung stehen.%>“

,Die Klassifikationsstruktur besteht aus der Ordnungshierarchie, in der einzelne Produktklas-
sen zusammengefasst werden [...]. Diesen sind Merkmale zugeordnet, die das jeweilige Pro-
dukt eindeutig und herstellerneutral in seinen technischen Eigenschaften beschreiben |[...].
Das Klassifikationsmodel besteht aus 4.296 Basisklassen, 14.159 Synonymen, 3.568 Merk-
malen und 55 Einheiten (Stand 30. September 2004). Die Merkmale werden wie bei der Klas-
sifikation von ETIM in numerisch, alphanumerisch, logisch und Rage unterteilt [...]. Sie beste-
hen aus Merkmalnamen, Merkmaltyp, der Einheit (numerisch) und Vorgabewerten (alphanu-
merisch). Die Einheiten werden von Warenexperten allgemein verbindlich festgelegt und fiir
jede Klasse neu definiert. Schutz und Prifzeichen sowie Normen werden wie Merkmale be-
handelt [...] und kénnen von der Art her numerisch, alphanumerisch oder logisch sein. Bei den
Merkmalen gibt es ,muss-“und ,kann-Felder”[...]. Hierdurch wird ein Mindestmaf3 an Informa-
tionen zur Vergleichbarkeit von Produkten gesichert. Die Merkmale einer Klasse werden &hn-
lich wie bei eCl@ss als Merkmalleisten bezeichnet. Eine Klasse kann beliebig viele Syno-
nyme/Schlagworte oder Merkmale haben [...]. Die Anzahl der Merkmale soll aber mdglichst
geringgehalten werden und sich auf 5 bis 15 beschrédnken. Jedes Element der Klassifikation
ist mit einer alphanumerischen Ordnungszahl (Identnummer ID) verkn(ipft, welche das Identi-

fizieren von Elementtypen und deren Versionen sowie Aktualisierungsvorgénge unterstuitzt.%’

81 http://www.e-pro.de/e-pro.de/artikel/artikel_weiterleiten.cfm?id=441 (20.05.2007)

82 hitp://www.proficlass.de/index.php?id=115 (20.05.2007)

83 http://www.proficlass.de/index.php?id=130 (20.05.2007)

84 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen

8 http://www.proficlass.de/uploads/media/proficlass-broschuere.pdf (20.05.2007)

86 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen

87 http://www.proficlass.de/uploayds/media/Leitfaden_zur_Klassifizierung.pdf (20.05.2007)

111



BIM-basiertes Bauen mit RFID

Beispiel der Basisklasse ftir einen Schutzhelm: AAB801c002%

Sechsstellige Kennung . . Dreistellige Zahl: Version
Einstellige Kennung: | .
aus Buchstaben und innerhalb eines
Datenelementtyp B )
Zahlen Verdffentlichungszyklus
AAB801 C 002

Tabelle 2: proficl@ss — Ordnungszahl &°

,Es gibt folgenden Datenelementtypen.*®

* h = Hierarchieklasse

* ¢ = Basisklasse

» s = Schlagworte fiir Basisklassen
» = Merkmale

* u = Einheiten

« v=Werte

Betriebswirtschaftliche Informationen wie EAN, Lieferbedingungen oder Marketinginformatio-
nen, die nicht dem direkten Auffinden eines Produktes dienen, aber flir Kunden von Interesse
sind, sollen nicht in die Klassifikation aufgenommen werden. Derartige Informationen sollen in
das Ubertragungsformat (z. B. BMEcat) ausgelagert werden. So sind die Informationen auf

einem Portal oder in einem Onlinekatalog vorhanden, sind aber nicht Teil der Klassifikation.**

Zur Klassifikation muss der eigene Katalog erst manuell in die proficl@ss Struktur einsortiert
werden. Hierflir stehen im Downloadbereich der proficl@ss Internetseite wahlweise CSV-Da-

teien oder Accessdatenbanken zur Verfligung.®?

88 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
89 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
0 hitp://www.proficlass.de/uploads/media/proficlass_3-0_als_csv-Datein.zip (21.05.2007)
1 http://www.proficlass.de/uploads/media/Leitfaden_zur_Klassifizierung.pdf (20.05.2007)
%2 http://www.proficlass.de/uploads/media/proficlass_3-0_als_csv-Datein.zip (21.05.2007)
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Dokumentenname Inhalt
1 | Klasssen.csv Hierarchie- und Basisklassen
2 | Merkmale.csv Merkmale
3 | Werte.csv Werte
4 | Einheiten.csv Einheiten
5 | Schlagworte.csv Schlagworte

Relationentabelle
6 | KlassenMerkmaleWerte_rel.csv
Klassen/Merkmale/Werte

7 | KlassenSchlagworte_rel.csv Relationentabelle Klassen/Synonyme

8 | KlassenMerkmale_rel.csv Relationentabelle Klassen/Merkmale

Tabelle 3: proficl@ss — Klassifikationsdateien
bau:class

,bau:class ist ein vierstufiges, hierarchisch geordnetes Klassifizierungssystem fir Produkte
und Dienstleistungen, das speziell auf die Bed(irfnisse der Baubranche zugeschnitten ist, und

mit dem Angebots- und Beschaffungsmérkte abgebildet werden.**

Im Gegensatz zu anderen Klassifizierungssystemen wie eCI@ss, spiegelt bau:class die Sicht-
weise der Bauunternehmen wider und nicht die der Lieferanten. Es wird darauf Wert gelegt,
dass das System anwenderfreundlich ist und den tatsédchlichen Bedarf der Bauunternehmer
wéhrend der Angebots- und Kalkulationsphase wiedergibt. Ein Beispiel hierfiir ist der Detail-
lierungsgrad von Produkten. So kann z. B. eine Pumpe in der Baubranche mit wenigen rele-
vanten Merkmalen beschrieben werden. Wird dieselbe Pumpe aber beispielsweise von einem
Chemiekonzern in Deutschland beschrieben, der seine Pumpe in China herstellen lassen will,
so kann die Beschreibung hunderte von Merkmalen aufweisen, um zu gewéhrleisten, dass die
in Deutschland festgelegten Anforderungen wie z. B. DIN-Normen erfillt werden. Es ist nicht
sinnvoll, jedem Héandler und Unternehmer aus allen Branchen diese ganze Palette an Infor-
mationen zuzumuten. Hierdurch wirde eine Datenflut entstehen, die das Angebot untibersicht-
lich macht. Hinzu kommt, dass sich riesige Datenmengen sammeln, die ohne jedwede Ver-
wendung in der Branche blieben. Die Folge wére, dass sich der gesamte Prozessablauf kiinst-
lich verlangsamt. Klassifikationssysteme und damit auch bau:class, zielen hingegen darauf ab,
die Geschéftsprozesse entlang der gesamten Wertschépfungskette zu vereinfachen bzw. zu

98 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
% http://www.bauclass.org/index.php?mid=bauclass_allgemeine_informationen (02.06.2007)
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beschleunigen und die daraus entstehenden Synergieeffekte nutzbar zu machen. Die vorhan-
denen Gliederungen der Baubranche, wie STLB-Bau, DIN 276 etc., sind fir die Anfrage in der
Angebots- und Kalkulationsphase entweder zu detailliert (STLB-Bau) oder nicht detailliert ge-
nug (DIN 276). Hinzu kommt die mangelnde oder schwache Strukturierung der vorhandenen
Gliederungsarten sowie eine fehlende Aufschlisselung von Lohn-, Stoff- und Gerétekosten,
die erst beim Bauunternehmen zu einer Leistung zusammengefasst werden. Die Hersteller
von Bauprodukten sind eher an den Preisen ihrer Produkte interessiert und nicht an den zu-
sammengefassten Kostenarten, die dem Bauunternehmer bei der Erstellung eines Bauwerks
entstehen. Es ist also sinnvoll, sich mit den Herstellern und Héndlern auf den kleinsten ge-
meinsamen Nenner zu einigen und zundchst eine Klassifizierung von Bauprodukten und Bau-
geréten vorzunehmen. In einem zweiten Schritt kbnnen dann Bauleistungen sowie Facility Ma-
nagement Leistungen klassifiziert werden, mit denen die Hersteller und Handler nichts bzw.

nur indirekt (iber ihre Produkte zu tun haben.“%°

,Mit bau:class ist das sogenannte ,Memorandum of Understanding” (MoU) verknlpft. Die Un-
terzeichner des MoU bilden eine Initiative, mit dem Ziel, ein Klassifizierungssystem aufzu-
bauen und zu verbreiten, dass die Sichtweise der Bauunternehmen unter Einbeziehung des
Lieferanten widerspiegelt. Es wird darauf geachtet, dass man sich bei der Produktbeschrei-
bung nicht in Details verliert. Denn detaillierte Ausschreibungsinformationen werden bereits
durch das STLB-Bau geliefert. Das STLB-Bau ist ein System zur Erstellung von normenkon-
formen Ausschreibungstexten, welches mit den Dynamischen BauDaten (DBD) neue Werk-
zeuge zur Kalkulation bereitgestellt hat, die sich unter anderem an der Klasseneinteilung der
DIN 276 orientieren. Diese umfangreichen Teilgebiete kénnen aufgrund der zeitlichen Be-
schrédnkung einer Diplomarbeit zugunsten der reinen Klassifizierungssysteme nicht mehr be-

riicksichtigt werden. “%

,Mit bau:class soll eine einfache Klassifikation stattfinden, die dem erforderlichen Detaillie-
rungsgrad bei Anfragen von Generalunternehmern an Nachunternehmen und Lieferanten
zwecks Kalkulation genligt (siehe Kapitel 3.1.1 ,Situation in der Baubranche®). Erreicht werden
soll die vereinfachte Klassifikation dadurch, dass die Produkte durch weniger Merkmale als in
brancheniibergreifenden Klassifizierungssystemen wie eCl@ss beschrieben werden. Ande-
rerseits muss die Beschreibung der Produkte eine hinreichend genaue Anfrage zulassen.
Grundlage fir die Erarbeitung der Klassifikation bildet das DIN-Merkmallexikon (DIN-sml). Im
DIN-sml werden Merkmale und ihre Einheiten definiert.

Eine anfidngliche Uberlegung war es, nach Beendigung des Projektes ,Integration von
bau:class in eCl@ss*” bau:class nach erfolgreicher Eingliederung aufzulésen. Dieser Gedanke

9 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
9 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
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wurde wéhrend der Zusammenarbeit wieder verworfen, um ein System zu gestalten, welches
sich enger an den Bedlirfnissen der Bauunternehmen orientiert. Die Ergebnisse des Projektes
werden im nédchsten eCl@ss Release Ende 2007 verdffentlicht. Zusétzlich wird es weiterhin

bau:class geben.’’
Es gibt bisher drei Anwendungen von Bau:class®®
» baustoffkatalog.com
(seit dem 15.05.2007 - vormals bau:class recherche,
dient der Suche nach Baustofflieferanten und deren Produkten)
* bau:class manager
(dient der Présentation des eigenen Unternehmens innerhalb von baustoffkatalog.com)
» bau:class editor
(Software zur Klassifizierung des eigenen Sortiments nach dem bau:class Standard)

Demnéchst werden zusétzlich zu den Baustoffen und Bauprodukten auch Dienstleistungsbe-
reiche der Baubranche klassifiziert werden. Die Erweiterung ist zwar schon fertig, wird aber
wohl erst Ende des Jahres 2007 verdffentlicht werden.®® Der im néchsten Kapitel beschriebene
Klassifikationsaufbau beschrdnkt sich daher auf die Struktur innerhalb von baustoffkata-

log.com, der die Version bau:class 2.0 zugrunde liegt.”®

,Die erste Ebene unterteilt die Baustoffe, Bauprodukte und Geréte in 36 Klassen (Abbildung
60; Anmerkung: es sind nicht alle 36 Klassen sichtbar). Die Reihenfolge, in der die Elemente
abgebildet sind, scheint beliebig zu sein. Darunter befinden sich zwei weitere Ebenen, die die
jeweils héhere weiter unterteilen [...]. Am Ende der dritten Ebene steht ein einzelnes Produkt
[...]. Soll nun das ausgewéhlte Produkt mit Merkmalen ndher beschrieben werden, so ist eine
Anmeldung, die kostenlos liber das Internet durchgefthrt wird, erforderlich [...]. Die weiteren
Angaben kénnen mit Hilfe eines Aufklappmenis ausgewéhlt werden, welches wie bei einer
Merkmalleiste lediglich die festgelegten Merkmale zu einem bestimmten Produkt beinhaltet

%7 Entzian, Klaus (offizieller Ansprechpartner der bau:class Initiative): telefonische Befragung; Weimar,
29.05.2007

% http://www.bauclass.org/index.php?mid=bauclass_anwendungen (29.05.2007)

% Entzian, Klaus (offizieller Ansprechpartner der bau:class Initiative): telefonische Befragung; Weimar,
29.05.2007

100 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
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[...]. Am Ende der Hierarchie steht in bau:class, im Gegensatz zu reinen Klassifizierungssys-
temen, nicht nur ein Produkt, sondern auch in alphabetischer Reihenfolge die Adressen von
Herstellern, die das ausgewéhlte Produkt mit den gesuchten Eigenschaften fihren [...].

In einem zweiten Schritt soll auch Handlern die Méglichkeit gegeben werden, ihre Kontaktda-
ten dort anzugeben. Wie detailliert die Kontaktdaten der Hersteller bzw. Handler sind, bestim-
men diese selbst. Die Méglichkeiten reichen von detaillierten Produktbeschreibungen des ei-
genen Sortiments mit Preisen, Uber die Angabe der eigenen Internetprédsenz, in der Produktka-
taloge zu finden sind, bis hin zur simplen Adressangabe mit Telefonnummer eines Ansprech-
partners. Sinnvoll ist es, sein Unternehmen durch eine eigene Internetprédsenz gleich einer

persénlichen Visitenkarte zu prdsentieren und diese Adresse mit anzugeben.***

Mit der Option ,Anfrage an markierte Hersteller senden” kann eine Anfrage an alle oder aus-
gewdbhlte Hersteller gleichzeitig erfolgen, in der die eigenen Firmenangaben, sowie die zuvor
ausgewdéhlten Produkte mit ihren Merkmalen automatisch angegeben werden [...]. Ein indivi-
dueller Text kann im Feld ,Bemerkung* ebenfalls hinzugeftigt werden [...]. Der baustoffkata-
log.com bietet des Weiteren eine Suchfunktion. Es kann nach Herstellern, Produkten oder
beidem gesucht werden. Dies wird durch Schlagworte unterstitzt. Die Suche bietet eine zu-
sétzliche niitzliche Funktion: Wéhrend der Eingabe des Suchbegriffs werden mégliche Schlag-
worte, die zur bisherigen Eingabe passen, angezeigt [...]. Diese Suchhilfe wahrend der Ein-
gabe ist unter den recherchierten Klassifikationssystemen einmalig.

bau:class ist der einzige der betrachteten Klassifikationssystemanbieter, der ein eigenes
Werkzeug in Form des Programms ,bau:class editor” anbietet, mit dem der Benutzer bei der
Klassifizierung der eigenen Produktpalette unterstitzt wird. Hierfir wird zunédchst der bereits
vorhandene Produktdatenkatalog in ein BMEcat Format ausgelesen. Diese Funktion bieten
die meisten Kataloganwendungen an. AnschlieBend wird mittels eines Konverters aus dem
BMEcat Format ein fur den ,bau:class editor” lesbares Format erstellt. Dieses wird durch den
Editor eingelesen, wobei die fiir die Klassifikation nach bau:class notwendigen Angaben gefil-
tert werden. Bei Ungereimtheiten muss weiterhin manuell vervollstdndigt werden. Ist noch kein
elektronischer Katalog vorhanden, so kann dieser manuell mit Hilfe des Editors direkt in

bau:class-gerechter Form erstellt werden.*027%

101 hitp://www.baustoffkatalog.com/ (02.06.2007)
102 hau:class editor, Benutzerhandbuch, f:data GmbH, Stand Februar 2006
103 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
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DIN 276

,Die aktuelle Ausgabe der DIN 276 ,Kosten im Bauwesen — Teil 1: Hochbau* ist im November
2006 erschienen und beschéftigt sich mit der Kostenplanung im Hochbau. Dabei wird ein er-
héhtes Augenmerk auf die Kostenermittlung und die Kostengliederung gelegt. Es werden
Merkmale zur Unterscheidung von Kosten festgelegt, was Vorrausetzung fir die Vergleichbar-
keit der Ergebnisse der Kostenermittlung ist (z. B.: bei der Erstellung eines Angebotsspiegels
fur die Auswahl des in einer Ausschreibung zu begtnstigenden Unternehmens). Die DIN 276
beschétftigt sich in ihrer Ermittlung und Gliederung der Kosten mit den Aufwendungen, die fiir
Giter, Leistungen, Steuern und Abgaben wéhrend der Vorbereitung, Planung und Ausfiihrung
von Bauprojekten erforderlich werden. Die Gliederung erfolgt (iber eine Ordnungsstruktur, bei
der die Gesamtkosten eines Bauprojektes in Kostengruppen unterteilt werden. Die Kosten-
gruppen fassen ihrerseits Kosten zusammen, die nach den Kriterien der Planung oder des
Projektablaufes zusammengehdren. Es existieren drei Ebenen der Gliederung, die durch eine
dreistellige Ordnungszahl gekennzeichnet werden.'** Die Basisgliederung erfolgt in der ersten
Ebene nach Kostengruppen und wird bei Bedarf nach ,Tabelle 1“ der DIN 276-1:2006-11 in
die Grobelemente der zweiten und in detaillierte Funktionselemente der dritten Ebene unter-
teilt. Die erste Ziffer der Ordnungszahl, die Hunderterstelle, identifiziert die erste Gliederungs-
ebene und somit die Kostengruppen, die Zehnerstelle die zweite Ebene mit den Grobelemen-
ten und die letzte Ziffer die dritte Ebene der Funktionselemente.'% In der ersten Ebene werden
die Gesamtkosten in die folgenden sieben Kostengruppen unterteilt. Die Reihenfolge der Glie-
derung entspricht etwa dem zeitlichen Ablauf, in dem die Kosten bei Errichtung eines Bau-

werks anfallen.1%6

» 100 Grundsttick

» 200 Herrichten und Erschlie3en

* 300 Bauwerk — Baukonstruktionen

* 400 Bauwerk — Technische Anlagen } Bauwerkskosten
» 500 AuBenanlagen

» 600 Ausstattung und Kunstwerke

* 700 Baunebenkosten

Abweichend von dieser Kostengliederung wird in der DIN 276-1:2006-11 auf die Méglichkeit
verwiesen, die Kosten nach technischen Merkmalen (differenzierte Kostenplanung), unter her-
stellungstechnischen Aspekten (Vergabe, Ausfihrung) oder der Lage im Bauwerk bzw. auf

104 DIN 276-1 November 2006. Kosten im Bauwesen — Teil 1: Hochbau

105 Zimmermann, Josef: 1B Bauprozessmanagement — Baubetrieb. In: Schneider Bautabellen fiir Inge-
nieure Auflage 17, Neuwied Werner Verlag, 2006, S. 1.21; Herausgegeben von Goris, Alfons;

106 DIN 276-1 November 2006. Kosten im Bauwesen — Teil 1: Hochbau
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dem Grundstiick (Termin- oder Finanzplanung) zu gliedern. Zudem wird empfohlen, die Kos-
tengruppen ab dem Zeitpunkt des Kostenanschlages projektbezogen in Vergabeeinheiten zu
ordnen. Auf diese Weise kénnen Angebote, Auftrdge sowie Abrechnungen inklusive Nach-
trdge zusammengestellt und kontrolliert werden.

Unter bestimmten Umstdnden und wenn es die Gegebenheiten des Einzelfalls zulassen (z. B.
im Wohnungsbau), kann eine ausfiihrungsorientierte Gliederung zugelassen werden. Hierbei
werden die Kostengruppen der ersten Ebene nach ausfihrungs- oder gewerkeorientierten As-
pekten unterteilt, entsprechend der zweiten Gliederungsebene. Es wird empfohlen, die Kos-
tengliederung nach Standardleistungsbuch Bau (StLB-Bau) vorzunehmen. Die Kosten einer
ausfihrungsorientierten Gliederung sind in der dritten Ebene weiter zu unterteilen. Dies kann
z. B. in Teilleistungen sein, um so eine Beschreibung der Leistungen nach Inhalt, Eigenschaf-
ten und Mengen vornehmen zu kénnen. Die ausfihrungsorientierte Gliederung soll ebenfalls

in Vergabeeinheiten geordnet werden.'%’

Bei einer Ausschreibung werden die Leistungsverzeichnisse ebenfalls nach Vergabeeinheiten
geordnet. Der Generalunternehmer macht dies automatisch, wenn er Teilleistungen an Nach-
oder Subunternehmer vergibt und diesen Ausziige aus dem LV zur Angebotsabgabe zukom-

men ldsst.“ 1%

UNICLASS
UNICLASS (Unified Classification for the Construction Industry)

“Uniclass2 ist die britische Umsetzung der lberarbeiteten Version der ISO 12006-2, die als
internationale Norm eine Struktur fiir Bauinformationen definiert. UniclassZ2 liefert eine struktu-
rierte Herangehensweise flir das Klassifizieren von Bauinformationen, wobei Informationen
basierend auf gemeinsamen Eigenschaften gruppiert werden. Der Geltungsbereich von Unic-
lass2 erstreckt sich (ber Gebdude hinaus auf alle Aspekte der gebauten Umgebung. Uniclass2
gruppiert Informationen in Tabellen und diese Tabellen wiederum kénnen nach wachsender
Detaillierung hierarchisch angeordnet werden: Komplexe beinhalten Einheiten, Einheiten be-
inhalten Elemente, Elemente beinhalten Systeme und Systeme beinhalten Produkte. Uniclass
liefert auch Tabellen, die flir das Klassifizieren nach Aktivitdten und nach Rdumen herangezo-
gen werden kénnen. Gebdude beinhalten Rdume und Aktivitédten finden in diesen Rdumen
statt.”"%

DIN SPEC 91400

107 DIN 276-1 November 2006. Kosten im Bauwesen — Teil 1: Hochbau
108 Christian Lammert, Diplomarbeit Kennzeichnung und Klassifizierung im Bauwesen
109 https://bimundumbimherum.wordpress.com/glossar/a-z/#uniclass , 14.09.2015
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LZiel der neuen DIN SPEC 91400 ist es, ein einheitliches Klassifikations- und Beschreibungs-
system fiir BIM-Objekte wie Wénde, Fenster oder Sanitdrausstattungen zu definieren — also
einen eindeutigen Katalog der méglichen Eigenschaften, aus dem der Planer oder Architekt
einfach seine Auswabhl treffen kann.”"®

,Die gemeinsame Grundstruktur aller Building Information Modeling-Anwendungen [BIM-An-
wendungen) ist das rdumliche Bauteilgeflige. Die elementaren Bestandteile von Bauwerksin-
formationsmodellen sind Rdume, Bauteile und Eigenschaften sowie ihre Beziehungen unter-
einander. Die prozesslbergreifende Bearbeitung von Bauwerksinformationsmodellen im Rah-
men der vielfdltigen Aufgabenstellungen beim Planen, Bauen und Betreiben unter Nutzung
der groBen Vielfalt an Softwareanwendungen stellt hohe Anforderungen an die Qualitét des
Datenaustausches.

Die fiir den Austausch von Bauwerksinformationsmodellen etablierte Internationale Norm ISO
16739 ,Industry Foundation Classes (IFC) fir den Datenaustausch in der Bauindustrie und
dem Anlagen-Management* verfiigt (iber eine ausgereifte Syntax zur Reprdsentation der ge-
ometrischen und topologischen Strukturen von Gebdudemodellen. Des Weiteren umfassen
die IFC eine umfangreiche Anzahl an Elementen und Eigenschaften mit bausemantischem
Charakter. Die Klassifikation von Bauteilen und ihrer charakteristischen Bauteileigenschaften
ist jedoch fir die Anforderungen an die einheitliche Definition von BIM-Inhalten in der Praxis
insbesondere in Hinblick auf nationale Anforderungen nicht spezifisch genug ausgeprégt.

DIN SPEC Q1-100 stellt ein bauteilorientiertes Klassifikations- und Beschreibungssystem fiir
BIM auf, das mit Syntax und Semantik von IFC vereinbar ist. Auf Grundlage des bausemanti-
schen Ordnungssystems des STLB-Bau -Dynamische Baudaten- (Standardleistungsbuch fiir
das Bauwesen) legt diese Spezifikation einen Katalog klassifizierter Bauteilgruppen mit ihren
wesentlichen charakteristischen Beschreibungsmerkmalen und Ausprdgungen fest.

Mit der BIM-Klassifikation nach BTLB-Bau soll ein Standard etabliert werden, der auf Basis
der wesentlichen Bauteilinformationen, eine ausreichend tiefe Typisierung von Bauteilen, ei-
nen standardisierten semantischen Datenaustausch sowie die Verkniipfung der Katalogdaten
mit bestehenden Normen, Baustoff- und Bauproduktdatenbanken sowie mit anderen nationa-

len und internationalen Klassifikationssystemen ermdglicht.“'"?

10 hitp://www.din.de/blob/72538/09e35d8f5b3ee5769631dfbdf7b190e1/broschuere-din-spec-91400-
data.pdf, 14.09.2015
111 DIN SPE 91400:20158-01 (D)
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5.2.1.4 Auto-ID-Technik inkl. branchenunspezifischer Nummernsysteme im AutolD-
Bereich: Status Quo der Standardisierung

Grundlagen AutolD-Systeme

Automatische Identifikations- und Datenerfassungssysteme (AutolD-Systeme) umfassen
Techniken zur Identifizierung, Datenerhebung, Datenerfassung und DatenlUbertragung. Um-
gesetzt werden diese Techniken in Barcode-, Smart-Label-, Biometrie-, mobilen Datenerfas-
sungs-, OCR-, RFID-, Spracherkennungs- und Chipkartenanwendungen. Durch eine automa-
tische Bereitstellung beziehungsweise Zuordnung von Informationen zu Personen und Gutern
ermoglichen sie es, den Forderungen nach schneller, kostenginstiger und integrierter Daten-
erfassung fir Verwaltung, Logistik und Handel im Sinne eines Supply Chain Management
(SCM) nachzukommen. Nachfolgende Abbildung zeigt die wichtigsten AutolD-Anwendungen
im Uberblick. Im folgendem werden im Wesentlichen die Barcode- und RFID-Systeme in ihrer
Funktionsweise beschrieben und die Vor- und Nachteile jeweils dargelegt.

Biometrische-  Schrift- oder Symbolbasierte Elektromsche Verfahren
Systeme Verfahren \
/ Karten- Systeme |Button
Optische OCR g;;::r:: f \ RFID-Systeme
Verfahren ) Magnet- Chip-
Akustische Karten Karten
Fingerabdruck- Verfahren Leser- Bild-
Erkennung Abtastung Erkennung Aktlv Passiv
Sprach- 7 7
Hagdkgeometne- Gesicht. Erkennung 1D 1D - 4D UHF
rkennung Erkennung Systeme Systeme
Venen- Iris- LF- UHF- MW-
Erkennung Erkennung Systeme Systeme Systeme Systeme

Abbildung 98: AutolD-System in der Ubersicht
Grundlagen Barcode-System

Barcodes, auch Strich- oder Balken-Codes genannt, sind die Kennzeichnungstréger des heute
am weitesten verbreiteten AutolD-Systems. Sie werden maschinell gelesen und eine Auswer-
tung erfolgt wie bei RFID-Systemen in EDV-Systemen.
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Abbildung 99: Barcode-System in der Ubersicht

Erfassungsarten
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Ein Barcodeleser ist ein Datenerfassungsgerat, das Barcodes erfassen und die Informationen
weitergeben kann. Ein Barcodeleser besteht aus der Leseeinheit und der nachgeschalteten
Dekodier-Einheit. Die Erfassung der Barcodes erfolgt in Abhangigkeit der Dimension mittels
Laser-Abtastung (1D Code) oder mittels Bildauswertung (1D bis 4D Code). Fast alle Leser
sind mittlerweile als stationare, als kabelgebundene Handscanner oder als mobile Erfassungs-
gerate auf dem Markt erhaltlich (z. B. Lesestift, Durchzugsleser fir Barcode-Karten, CCD-
Scanner, Laserscanner, Kamera-Scanner (Imager), Handy-Scanner). Die dekodierten Daten
kénnen anschlieBend Uber verschiedene Schnittstellen an das Uibergeordnete System weiter-
gegeben werden.

Barcode-Typen

Der Strich- bzw. Barcode ist ein Bindrcode aus einer Aneinanderreihung von vertikalen, paral-
lel angeordneten Strichen (engl. bars) mit unterschiedlichen Breiten und Zwischenrdumen. Die
Kennzeichnung erfolgte urspringlich in Form von eindimensionalen (1D) Barcodes. Derzeit
existieren daneben bereits Codierungen in bis zu vier Dimensionen.

Eine zweidimensionale Lesbarkeit bedeutet z. B., dass das Lesen des Codes von links nach
rechts und zusétzlich von oben nach unten méglich ist und somit eine hdhere Speicherkapa-
zitat und Fehlerkorrektur ermdéglicht wird. Aber auch die Farbigkeit der Striche eines 1D-Strich-
codes kann als zweite Dimension genutzt werden. Fir die Lesbarkeit farbiger Barcodes ist
eine Bildauswertung erforderlich. In Verbindung mit Displays und Techniken der Videoauswer-
tung wurde ferner die Dimension der Veranderbarkeit tUber die Zeit fur die Barcode-Technik
eréffnet.

Barcode-Formen

Barcodes kdnnen auf verschiedene Weise auf Tragermaterialien aufgebracht werden. Sie kdn-
nen z. B. gedruckt, geéatzt, gestanzt oder gepragt werden. So kénnen Barcode-Etiketten aus
den unterschiedlichsten Materialien und mit der unterschiedlichsten Haltbarkeit und Wider-
standsfahigkeit hergestellt werden. Anders als z. B. bei RFID-Tags ist bei der Barcode-Technik
auch ein sog. Direct-Part-Marking méglich, bei dem Barcodes unmittelbar, d. h. ohne Etikett
bzw. Plakette etc. auf das zu kennzeichnende Objekt aufgebracht werden. Barcodes kdnnen
auch sehr klein sein, wenn entsprechende Lesegerate eingesetzt werden.

Mit Blick auf die RFID-Technik ist der Trend zu beobachten, dass RFID-Transponder haufig in
Verbindung mit zuséatzlicher Barcode-Kennzeichnung eingesetzt werden.

Grundlagen RFID-Systeme

Die RFID-Technik bietet die Mdglichkeit zur automatischen Identifizierung von Objekten. Mit
dieser Technik kébnnen Daten berthrungslos und sichtkontaktfrei zwischen einem an dem zu
identifizierenden Objekt angebrachten Datentrager, dem sog. RFID-Transponder, und einer
RFID-Erfassungseinheit (RFID-Reader) Ubertragen werden.
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Datenverarbeitung

_Datenerfassung [AnwendungJ [DatenbankM Middle- ]

ware

~

~
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Abbildung 100: RFID-System in der Ubersicht

Frequenzbereiche und Ubertragungsarten

Grundsétzlich gibt es zwei Arten der Ubertragung von Informationen zwischen RFID-Trans-
ponder, kurz RFID-Tag, und RFID-Reader:

» die magnetische Kopplung (LF/HF) und
» die elektromagnetische Welle (UHF/MW).

Der Informationsaustausch mittels magnetischer Kopplung wird in den Frequenzbereichen
125 kHz (LF) und 13,56 MHz (HF) angewendet, wobei Antennen in Form einer Spule einge-
setzt werden. Der RFID-Tag muss sich wahrend des Datenaustausches im Bereich des Nah-
feldes der Sende- und Empfangsantenne befinden, wodurch sich fir diese induktiven RFID-
Systeme mit passiven Transpondern, wenn nicht sehr groBBe und leistungsstarke Antennen
genutzt werden, nur geringe Reichweiten von bis zu 2 cm im LF- bzw. bis zu 1 m im HF-
Bereich, ergeben.

GroBere Reichweiten erhalt man beim Informationsaustausch mittels zuriickgestrahlter elekt-
romagnetischer Wellen, die ihre Anwendung in den Frequenzbereichen von 868 MHz (UHF)
und 2,4 GHz (MW) finden. Wahrend des Datenaustausches muss sich der RFID-Tag im Er-
fassungsbereich, im Idealfall im Fernfeld der Sende- und Empfangsantenne befinden, wodurch
sich fir passive Transponder Reichweiten von mehreren Metern ergeben.

Datenvorhaltung

Eine weitere Unterscheidung von RFID-Systemen wird in der Datenvorhaltung getroffen. Da-
bei wird nach dem Data-on-Tag- und Data-on-Network-Prinzip differenziert. Zudem sind
Mischformen mdglich.

Beim Data-on-Tag-Prinzip kénnen ausschlieBlich wiederbeschreibbare Transponder zum Ein-
satz kommen. Objektbezogene Informationen werden auf dem RFID-Tag gespeichert, so kdn-
nen die relevanten Daten nicht nur gelesen, sondern auch der Situation entsprechend aktua-
lisiert und verandert werden. Die Daten sind dann ausschlieBlich auf dem RFID-Tag vorhan-
den und kdnnen, wenn der Tag sich nicht in einem Lesefeld befindet, von einer zentralen Stelle
aus nicht eingesehen werden.

Beim Data-on-Network-Prinzip hingegen werden die objektbezogenen Daten in einem oder
mehreren vernetzten Rechnern in Datenbanken gespeichert. Der RFID-Tag tragt den Schlis-
sel zu den Datenbankeintréagen, z. B. eine eindeutige und standardisierte Identifikationsnum-
mer. Dieses Konzept bietet die Mdglichkeit, auch verschiedene andere AutolD-Systeme in ei-
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nem Gesamtsystem einzubinden, da es gleichgltig ist, welches AutolD-Verfahren zur Erfas-
sung der Objekte und zum Datenaufruf bzw. Datenabruf verwendet wird. Die Prozess- und
Objektdaten sind von einer zentralen Stelle aus bei Netzwerkfunktion jederzeit einsehbar.

Bei Mischformen werden z. B. die auf dem RFID-Tag nach Data-on-Tag-Prinzip vorgehaltenen
Daten in Datenbanken auf Netzwerkrechnern gespiegelt, so dass alle Daten jederzeit und
auch nach einem Defekt des Transponders verfligbar bleiben. Die Daten befinden sich dann
zusatzlich auf dem Transponder, damit Anwendungen, die ohne Netzwerkanbindung laufen
mussen, dies sicher tun kénnen.

Einfluss durch Absorption und Reflexion durch Objekte in der Umgebung auf die Reich-
weite eines RFID-Systems

Beschéftigt man sich mit RFID-Systemen, sind einige grundlegende physikalische Eigenschaf-
ten, die die Lesefahigkeit beeinflussen, zu beachten. So haben die Materialeigenschaften ei-
nes sich im Strahlungsfeld befindenden Objektes einen nicht zu vernachlassigenden Einfluss
auf die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen. Bei einem nicht-leitfahigen Stoff, auch Die-
lektrika genannt, sind die Da@mpfung im Material stark von seiner Dichte und das Reflexions-
vermdgen von der Dielektrizitdtskonstante abhangig.

Materialien mit niedriger Dielektrizitdtskonstante und geringer Dichte (PVC) haben so gut wie
keinen Einfluss auf die Ausbreitung der elektromagnetischen Welle. Durch bestimmte Zusatz-
stoffe in den Materialien kénnen sich allerdings die Eigenschaften stark verandern (z. B. des-
tilliertes Wasser, dem Salz zugefligt wird, oder Kunststoffe bzw. Farbbeschichtungen mit Me-
tallbeimengung).

Bei leitfahigen Stoffen, insbesondere Metallen, kommt es zur Totalreflexion der elektromagne-
tischen Welle an der Oberflache des Objektes. Trifft die reflektierte elektromagnetische Welle
auf eine von der Antenne abgestrahlte Welle, so kommt es zudem zu Interferenzen. Eine In-
terferenz kann eine Feldschwéachung oder -verstarkung bedeuten. Ein RFID-Tag, der sich in
einem sog. ,Loch” (bei Feldschwéachung) befindet, wird nicht mit ausreichend Energie versorgt,
um ein Signal an die Antenne zuriickstrahlen zu kdnnen, d. h. der RFID-Tag wird von der
Sende- und Empfangsantenne nicht erkannt. Durch Veranderung der Lage der Sende- und
Empfangsantenne und dem Objekt zueinander veréndert sich auch das Interferenzmuster,
wodurch die ,Lécher” verschoben werden und der RFID-Tag wieder gelesen werden kann.

Reflexionen kénnen aber durchaus auch positive Auswirkungen auf das RFID-System haben.
RFID-Tags, die sich im ,Schatten” eines Objektes befinden, kénnen durch Reflexionen der
elektromagnetischen Welle an Wanden oder anderen Objekten ggf. ,lber Bande“ von der
Sende- und Empfangsantenne gelesen werden.

Der starke Einfluss verschiedener Materialien auf die elektromagnetischen Felder fuhrt dazu,
dass bei der Implementierung von RFID-Systemen i.d.R. fir jedes mittels RFID-Tags gekenn-
zeichnete Objekt individuelle Untersuchungen erforderlich sind.

Die Kenntnis der Grenzen der RFID-Technik als Schliissel zum Freilegen der Potenziale

Neben den bereits aufgeflhrten physikalischen Eigenschaften lassen sich fir RFID-Systeme
weiteren Grenzen kategorisieren, die den Rahmen des Machbaren definieren:

» naturliche und somit unuberbriickbare physikalische Grenzen
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Grenzen infolge des Entwicklungsstandes der Hardware

gesetzliche Grenzen: Gesundheitsschutz (Grenzwerte fiir Strahlung)
gesetzliche Grenzen: Regulierung der Funkfrequenzen

gesetzliche Grenzen: Datenschutz

Grenzen durch (Mit-)Nutzung ggf. suboptimaler standardisierter Systeme
organisatorisch prozessabhangige Grenzen

wirtschaftliche Grenzen

Die RFID-Technik bietet innerhalb dieser Grenzen jedoch ein breites Feld an Méglichkeiten,
um (Geschéfts-) Prozesse bei durchdachtem Einsatz enorm zu verbessern. Ein Verstandnis
dieser Grenzen bildet die Basis, neue Anwendungsideen in Hinblick auf die Umsetzbarkeit
kritisch zu hinterfragen.

Vor- und Nachteile der RFID-Technik gegentiber anderen AutolD-Techniken

Es lassen sich vier wesentliche Aspekte nennen, um vorteilhafte Eigenschaften der RFID-
Technik im Vergleich zu anderen AutolD-Techniken, wie z. B. Barcodes, zu beschreiben:

1.

RFID-Tags kénnen, anders als die Kennzeichnungstrager anderer AutolD-Sys-
teme, sichtkontaktfrei ausgelesen werden. Durch die hieraus folgende Méglichkeit
des verdeckten bzw. verkapselten Einbaus eines RFID-Tags kénnen Beschadigun-
gen des Identifikationstragers verhindert werden. AuBerdem ist ein RFID-System
aus diesem Grund unempfindlich gegentiber einer Verschmutzung des Kennzeich-
nungsmittels. Hieraus ergibt sich, dass RFID-Systeme auch fiir den Einsatz im Bau-
bereich geeignet sind — einerseits im Bauprozess infolge der Verschmutzungsun-
abhéangigkeit, andererseits im eingebauten Zustand eines Bauproduktes, da der
Transponder, z. B. eingebaut in einer Betonwand, noch gelesen werden kann.

Ein weiterer Vorteil eines RFID-Systems ist der, dass die gleichzeitige Erkennung
mehrerer Transponder, die sog. Pulkerfassung, in starkerem Ausmaf als in ande-
ren AutolD-Systemen mdglich ist. So kann eine Vielzahl von Objekten nahezu zeit-
gleich und ggf. ohne manuellen Aufwand erfasst werden.

Ferner kdnnen Daten auf RFID-Transpondern gespeichert und in den Prozessen
verandert oder erganzt werden (vgl. das oben beschriebene Data-on-Tag-Prinzip).
So kdnnen Systeme entwickelt werden, die unabh&ngig von EDV-Netzwerken und
Datenbankzugriffen funktionieren. Korrespondierend mit abnehmender Schreib-
und Lesegeschwindigkeit kdnnen auch vergleichsweise groBe Datenmengen auf
den Transponder gespeichert werden.

SchlieBlich bietet die RFID-Technik die Mdglichkeit, zuséatzlich zur reinen Identifi-
kation Uber an den RFID-Tag angeschlossene oder dort integrierte Sensoren bei
der Erfassung auch Sensor-Daten zu bertcksichtigen.

Diese vier Aspekte sind in nachfolgender Ubersicht als Kernvorteile der RFID- gegeniiber der
Barcode-Technik hervorgehoben.
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Merkmale RFID Barcode

Datendichte sehr hoch hoch

Manuelle Lesbarkeit unmaoglich bedingt

Witterungseinfliisse gering sehr stark

Einfluss von optischer Abdeckung lesbar nicht lesbar

Einfluss der Medienausrichtung gering hoch

Abnutzung / Verschleifl kein Einfluss Bedingt

Anschaffungskosten mittel sehr gering

Lesegeschwindigkeit sehr schnell langsam

Pulk-Fahigkeit Moglich begingt moglich

Veranderbarkeit der Daten auf dem [Malef:{ifey nicht moglich

Datentrager

Anbindung von Sensoren moglich nicht moglich

Tabelle 4: Eigenschaften von Barcode und RFID-Systemen im Vergleich

Allerdings ist prozessabhangig zu betrachten, ob die als vorteilhaft bezeichneten Eigenschaf-
ten tatséchlich einen Vorteil im Vergleich zu alternativen Lésungen bieten.

So geht mit der Wiederbeschreibbarkeit von RFID-Transpondern auch die Gefahr der Mani-
pulation oder ggf. unberechtigten Léschung der Daten einher. Auch ein Kopieren der Daten-
trager wird so moglich.

Mit der Méglichkeit des sichtkontaktfreien Auslesens eréffnet sich zugleich, bei nicht bewusst
geschutzten Systemen, die Méglichkeit des unbemerkten Auslesens von Daten. Dieser Punkt
ist in den Medien beispielsweise i.V.m. Zutrittskontrollkarten, die auf RFID-Technik basieren
oder Ausweisdokumenten, die RFID-Chips beinhalten, ausreichend diskutiert.

Oder die oft auf den ersten Blick erwlinschte Pulk-Fahigkeit kehrt sich in einen ungewiinschten
Effekt um, ndmlich immer dann, wenn aus einem Pulk gekennzeichneter Objekte nur eines
zielgerichtet erfasst werden soll (sog. ,Unschérfeproblem®). Nachfolgende Abbildung soll dies
am Vergleich verschiedener RFID- und Barcodesysteme verdeutlichen.
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Abbildung 101: Erfassungsreichweiten und Zielgerichtetheit von Barcode- und RFID-Systemen
im qualitativen Vergleich

So kann mit einem Barcode-Lesegerat ein auf einem Stapel liegender Kennzeichnungstrager
aus einer Distanz von bis zu einigen Metern angepeilt (Laserabtastung) oder die relative Aus-
richtung der Barcodes zueinander bestimmt werden (Bildauswertung nach Erfassung mittels
Imager). Weitbereichs-RFID-Systeme erlauben dies nicht. Méchte man mittels RFID-Technik
ein bestimmtes Objekt aus einem Pulk einscannen, so muss man so nah an das Objekt heran,
dass das RFID-Lesefeld des RFID-Lesers nur noch einen der vielen Transponder umfasst.

Bzgl. des verdeckten Einbaus von RFID-Transpondern ist schlieBlich darauf hinzuweisen,
dass inzwischen erste Schritte in die Richtung der Hinweispflicht auf den Transpondereinbau
gemacht worden sind. So wurde bereits Standards entwickelt fir Embleme, die auf den Tag
und den genutzten RFID-Standard hinweisen.

AR
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Standardization RFID '.)} RFID )
ISO 18000-6¢ (860-960 MHz]
B* B * compatible ::e{adsf ar encod]er

{'L.._ RFID :)} RFID )
lssumrio;fnlluloma'li{ B 1 B 1
Identification and Mability

| @ }I | 0 )

RFI;) RFI.I;)

AIM RFID Embilpm w211

150 18000-6c (860-960 MHz)
license plate ID plus
optional application data

as defined by 1SO 17364

“Generic"” RFID Emblem
[standard not registered
or not indicated]

Abbildung 102: Beispiele fiir RFID-Embleme nach AIM- / ISO-Standard
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5.2.1.5 Datenvorhaltung an Objekten / Bauteilen / im Bauwerk am Beispiel des Intelli-

genten Bauteils

Ergénzend zu Standardisierungskonzepten, die auf vorhandenen Klassifizierungssystemen

und Bauteilkatalogen aufbauen, Iasst sich die Datenvorhaltung auch aufbauend auf realen

Bauprozessen abbilden:
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Die bauteilrelevanten Daten lassen sich prozessrelevant strukturieren. Ausgehend von Plan-
daten erfolgt die Weiterentwicklung der Daten auf dem Transponder durch das Einflgen von
Materialdaten.

5.2.1.6 Indoor-Navigation

Die Umsetzung einer BIM-basierten Indoor-Navigation am Beispiel eines Wartungsprozesses
von Brandschutzobjekten umfasst und vereint die folgenden Funktionalitdten und Datenbasen:

Daten eines digitalen Gebaudemodells (BIM)

Die Daten eines digitalen Gebaudemodells (BIM) dienen als Grundlage fiir alle weiteren Vor-
gange der Ortung, Navigation sowie dem eigentlichen Wartungsprozess. Im BIM werden ne-
ben der Geb&udestruktur (Bauelementen/-teilen) auch die méglichen Laufwege und Navigati-
onsdaten, aber auch die Eigenschaften sowie Lage der Brandschutzobjekte im Bauwerk ge-
speichert und mit diesem verknupft.

Ortungsdaten

Seitens der Ortung wird ein System bendtigt, das die aktuelle Position von Personen und mo-
bilen Gegenstanden im Gebaude erfasst. In der vorliegenden Projekiphase wurde sich auf
eine RFID-basierte Ortung beschréankt, es sind jedoch auch die in den vorangegangenen Pro-
jektphasen untersuchten Ortungstechniken (z. B. UWB, WLAN) je nach Umgebungsverhalt-
nissen einsetzbar. Weitere Informationen hinsichtlich anderer Anwendungsfalle sowie Funkti-
onsweisen sind den beiden Forschungsberichten Rippel/Stiibbe 2010 und Rlippel et al. 2012
zu entnehmen.

Fir die Ortung von Personen und mobilen Gegenstédnden stehen zwei unterschiedliche Mdg-
lichkeiten zur Verfigung:

1. Transponder (RFID-Chips) befinden sich fest im Gebaude eingebaut (z. B. in
Wénden)
Hierbei werden die Transponder stationar im Gebaude verankert und die zu ortenden
Personen tragen ein mobiles Endgerat mit RFID-Lesefunktion bei sich, um die Trans-
ponder zu empfangen. Vorteil dieser Variante bildet die Méglichkeit, die bereits zuvor
im Gebaude verbauten Transponder (z. B. in IntelliBau-Bauteilen) zu nutzen oder
ebenfalls die ggf. an stationaren Objekten angebrachten RFID-Transponder fiir die Or-
tung zu nutzen. Diese Konstellation aus Transpondern und Lesegeraten ermdglicht
eine autarke Ortung, da auf den mobilen Endgeréaten alle Ortungs-/ Navigationsfunkti-
onalitdten vorgesehen werden kdnnen, keine stdndige Datenbankverbindung notwen-
dig ist und Informationen unmittelbar auf den Transpondern bereitgestellt werden kdn-
nen (z. B. Koordinatenangaben, Location-based Services (LBS)). Die im Gebaude ver-
bauten RFID-Transponder benétigen keine externe Stromversorgung (Nutzung von ak-
tiven und/oder passiven Transpondern). Nachteil dieser Konstellation aus fest im Ge-
b&ude verbauten RFID-Transpondern stellt die Qualitéat der Ortung dar. Je nach ver-
wendeten Transponderarten ist in erster Linie nur eine zellbasierte Ortung méglich.

2. RFID-Sensoren werden fest im Gebaude eingebaut
Bei dieser Variante werden RFID-Sensoren im Geb&ude eingebaut und die zu orten-
den Personen / mobilen Gegenstande fihren RFID-Transponder mit sich. Durch steti-
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gen Kontakt zwischen den Sensoren und den Transpondern und der daraus resultie-
renden Berechnung z. B. von Signallaufzeiten werden mittels Triangulation die Positi-
onen der Transponder ermittelt. Fiir dieses Verfahren werden aktive Transponder be-
noétigt. Vorteil dieser Technik bildet eine héhere Ortungsgenauigkeit und die Nutzung
von Zusatzfunktionalitaten (z. B. Anschluss von zusétzlichen Sensoren). Durch eine
stete Datenbankverbindung kénnen die ermittelten Positionen unmittelbar in Echtzeit
fur weitere Anwendungen bereitgestellt werden.

Navigationsfunktion

Die Navigation erweitert die Ortung um eine Zielfihrung der Personen im Gebaude. Aus der
ermittelten aktuellen Position, einem Zielpunkt (z. B. Brandschutzobjekt) sowie auf Basis eines
Routingnetzes kann der betreffenden Person ein Wegvorschlag zur Verfiigung gestellt wer-
den.

Die hierfir benétigten Routingnetze basieren wiederum auf dem hinterlegten digitalen Gebau-
demodell (BIM), aus dem die einzelnen Objekte (Bauteile) wie Raume, Wande, Tlren etc.
Verwendung finden. Hieraus entsteht ein Grundrissplan, aus dem hervorgeht, auf welchen
Flachen eine Bewegung mdglich ist, welche Bereiche nicht durchschritten werden kénnen (z.
B. Wande) und wo durchdringbare Verbindungen (Tlren) bestehen.

Wartungsprozess

Far den Vorgang der Wartung werden sowohl Daten Uber die Lage, als auch wartungsbezo-
gene Eigenschaften der zu wartenden Brandschutzobjekte benétigt. Diese Daten lassen sich
unmittelbar aus dem digitalen Gebaudemodell (BIM) entnehmen. Fir eine eindeutige Identifi-
kation der korrekten Wartungsobjekte ist eine Markierung mittels RFID-Transpondern notwen-
dig. Diese werden im Verlauf des Wartungsvorganges ausgelesen. Realisieren lasst sich hier-
durch die Bereitstellung einer Wartungshistorie, der Nachweis der erfolgreichen Durchfihrung
einer Wartung am Wartungsobjekt, die Kontrolle der Existenz und korrekten Positionierung
von mobilen Wartungsobjekten (vor allem Brandschutzobjekte wie Feuerldscher etc.), die Pro-
tokollierung der erstellten Wartungsdaten sowie eine Kontrolle und Protokollierung, wer die
jeweilige Wartung durchgefihrt hat.

Im Folgenden stellt Tabelle 5 die verschiedenen bendtigten Funktionalitdten dar. Diese sind
erganzt um Beispieldaten, die durch Schnittstellen bereitgestellt bzw. ausgetauscht werden
mussen.
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Funktion Datenbankbe- | Beispieldaten Beispieldaten | Beispieldaten
reich (Ubergabe an | (Speicherung | (Abruf aus DB)
DB) in DB)
Identifikation Personendaten | ID Mitarbeiter- | Ggf. Anmel- Nutzungsberechtigung
Wartungs- ausweis dung an Ap- | der Applikation; Name
mitarbeiter plikation des Mitarbeiters
Gebaude- Gebaudedaten | ID Gebaude - Gebaudedaten
darstellung
(Grund-
riss/3D)
Ortung Ortungsdaten ID Ortungs- Aktuelle Posi- | Aktuelle Position (Koor-
transponder tion dinaten) zur Visualisie-
rung
(Transpon-
der-1D oder
Koordinaten)
Navigation Ortungsdaten | Aktuelle Posi- | - Gebéaudedaten, Routing-
o tion netz,
Navigations- (ID Ortungs- aktuelle Position
daten transponder), und Zielposition (Koordi-
Gebaudedaten | Zielposition naten) zur Visualisierung
(ID Wartungs-
objekt)
Wartungs- Wartungsdaten | ID Wartungs- Daten des Wartungsobjekt-
prozess objekt Wartungs- daten
protokolls

Tabelle 5: Benétigte Funktionalitaten fiir den Wartungsprozess

Datenaustausch

Seitens der Ortung wurde in den vergangenen Forschungsprojektphasen des Instituts fir Nu-
merische Methoden und Informatik im Bauwesen (lIB) der Technischen Universitat Darm-stadt
mit RFID-Ortungstechnik des Herstellers IDENTEC SOLUTIONS geforscht. Dieser stellt so-

wohl Hard- als auch Software her.

Hauptfunktionsweise von Ortungssoftware ist die Ermittlung von — in der Regel — Echtzeit-
Positionen, basierend auf einer vordefinierten Ortungsflache. Diese Ortungsflache wird meist
im System bereits mit lbergeordneten Koordinatensystemen versehen, so dass eine einfache
Ubertragung auf externe Gebaudemodelle, deren reale Lage bekannt ist, méglich ist.
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Die bereitgestellte Software (Position Engine) von IDENTEC SOLUTIONS weist bereits Funk-
tionalitaten auf, mit denen per WebService sowie weiteren bereits vorhandenen Schnittstellen
eine Ubermittlung der berechneten Ortungsdaten zu externen Datenbanken méglich ist. Zu-
kinftige standardisierte Datenschnittstellen zu erweiterten BIM-Datenbanken oder anderwei-
tigen standardisierten Datenablagen werden somit bereits jetzt gewahrleistet. Inwieweit wei-
tere Hersteller von Ortungssystemen bereits jetzt eine Vorbereitung fir einen standardisierten
Datenaustausch sowie eine externe Datenablage vorgesehen haben, ist entsprechend im Ein-
zelfall zu prifen.

Die in den vergangenen Forschungsprojekten erstellten Prototypen der Endbenutzersoftware
(fur die Feuerwehr sowie Wartungspersonal) wurden individuell am Institut fir Numerische
Methoden und Informatik im Bauwesen (1I1B) der Technischen Universitat Darmstadt program-
miert. Eine Anpassung an zukinftige standardisierte Schnittstellen sowie Datenablagen ist so-
mit problemlos mdéglich. Als elementar notwendige Datenbereiche stellen sich Daten Uber die
Nutzer (UserlID zur Identifikation der zu ortenden Person), das Gebaude (als Grundlage fir die
Ortung und Navigation) sowie Navigationsdaten (die wiederum auf den Gebaudedaten basie-
ren) heraus.

5.2.2 Standardisierungsaspekte fiir den RFID-Einsatz im Baukontext

5.2.2.1 Welche physischen Objekte sollten mittels AutolD gekennzeichnet werden, da-
mit das Gesamtkonzept funktionieren kann und wie kann dies gelingen?

Wie unter Ziff. 5.2.1.2 gezeigt, finden sich heute auf den verschiedenen méglichen Kennzeich-
nungsebenen von Bauprodukten eine Vielzahl von Informationen. Diese reichen von Pflicht-
angaben Uber Angaben fir die Vertriebs- und Kundenprozesse hin zu Angaben zur spateren
Verwertung.

Die ARGE RFIDimBau geht davon aus, dass Uberall, wo heute eine Kennzeichnung bzw. eine
Mitgabe von Information an einem Objekt erfolgt, diese Information ersatzweise oder ergan-
zend auch online bereitgestellt werden kann, wenn das Objekt selbst einen eindeutigen
Schlissel mit sich fihrt, der auf diese Information referenziert. Bei diesem Schllssel kann es
sich um eine eindeutige Nummer (z. B. Seriennummer, z. B. auch aufbereitet zur AutolD-lden-
tifizierung auf einem RFID-Chip oder umgesetzt in einem Barcode), einen eindeutigen Weblink
(z. B. aufbereitet in einem QR-Code oder abgelegt auf einem RFID-Chip) oder aber ein ein-
deutiges Merkmal (z. B. Fingerabdruck) handeiln.

Soll der Einsatz von AutolD-Technik standardisiert werden, so bietet sich die Nutzung einer
standardisierten Nummernstruktur an, auf die in einem anderen Abschnitt eingegangen wird.
Diese kann in Klarschrift und/oder als Barcode und/oder im Speicher eines RFID-Chips an
einem Objekt hinterlegt werden. Die ARGE RFIDimBau empfiehlt, diese Nummer auf jeder
Kennzeichnungsebene zundchst erganzend aufzubringen, auf der bereits heute eine Kenn-
zeichnung erfolgt. Mit dieser Nummer werden zunéachst keine weiteren Informationen bereit-
gestellt. Diese werden erst durch zusatzliche Softwaresysteme zuganglich.

Folgende Ebenen bzw. Objekte kdnnen so ab sofort mittels einer eindeutigen Nummer ge-
kennzeichnet werden — wird (zunachst vor Einsatz der RFID-Technik) die Barcode-Technik
genutzt, sind dieser Nummern mit einfachen Mitteln per AutolD-Technik erfassbar, ohne dass
fir die Kennzeichnung hohe Kosten zu erwarten sind — denn es ist lediglich ein wenig mehr
Farbe erforderlich und ggf. ein geringfligig gréBerer Druckbereich.
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» Personen (Uber Ausweise, inkl. Unternehmens-Identifikation)

* Maschinen / Fahrzeuge / Werkzeuge / Geréate

» Baubetriebsmittel (Schalungsteile, GerUstteile etc.)
» Baustelleneinrichtungsgegenstéande

» Behalter / Ladungstrager

» Persénliche Schutzausristung

» Erfassungsgerate / Indoor-Navigationsgerate / Bestandteile von EDV-Anlagen
* Orte (z. B. Lagerplatze, Ladezonen, Unternehmensstandorte, Baustellen)

» Bauwerksteile (Rdume, Etagen, Treppenhauser, Lagerzonen)
* IntelliBauteile

e Produkte
» Baustoffe
» Bauteile
* Anlagen

* Versandeinheiten
* Verpackungen
* Umverpackungen

» Lieferpapiere / Begleitpapiere / Beipackzettel
» Dokumente / Dokumentarische Bezugseinheiten

5.2.2.2 Welche brancheniibergreifenden AutolD-Standards kénnen genutzt bzw. wel-
che branchenfremden AutolD-Standards kénnen adaptiert werden (speziell
RFID: Technik, Nummernstrukturen etc.)?

Standard zur Kennzeichnung mittels RIFD

Um eine allgemeine, strukturelle Kompatibilitdt zu gewahrleisten, wird die Ubergreifende Num-
mernstruktur an ISO 18000-6C angelehnt. Der bestehende Standard untergliedert sich in ers-
ter Ebene in vier verschiedene MemoryBanks (MB).

6Bit-ASCIIl-Format

Die Festlegungen aus ISO 18000-6C beinhalten eine Kodierung nach dem 6Bit-ASCII-Format
(ASCII = American Code for Information Interchange). Uber 6 Bits kénnen insgesamt exakt 64
verschiedenen Kombinationen generiert, somit also bis zu 64 verschiedene Zeichen kodiert
werden. Eine Ubersicht tiber die Festlegungen des 6Bit-ASCII-Formats ist in folgender Abbil-
dung gegeben.

132



Empfehlungen flr ein Standardisierungskonzept

“n=".06%” | 100001
<GS> 100010
<RS> 100011
<US> 100100

<EOT> 100101
“Latch 8” 100110
Reserved 100111

101000 111000

101001 111001

101010 : 111010

101011 : 111011

101100 111100

101101 111101

101110 111110

101111 7 111111

110000 000000

110001
110010
110011
110100
110101
110110
110111

000001
000010
000011
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011
001100 011100
001101 011101
001110 Reserved 011110
001111 Reserved 011111
010000 Reserved 100000

010001
010010
010011
010100
010101
010110
010111
011000
011001
011010
011011

IO~ IN]—

—l—-l—|Nl<Ix]Z]l<]|c] e ]x]0

vjo|Z|=E|Ir R~ @mmjolo|m] >

Abbildung 104: 6Bit-ASCIl Kodierungstabelle

Fur die Anwendungen in Supply Chains und die Ubertragung eines Codes in ein von Men-
schen lesbares Format, sind meist die Ziffern 0 - 9 sowie die GroBbuchstaben A - Z von ent-
scheidender Bedeutung. Neben diesen elementaren Zeichen sind au3erdem die gangigsten
Sonderzeichen sowie fir die Anwendung relevante Steuerzeichen kodiert.

Um eine AutolD-technikibergreifende Kompatibilitdt der Nummernstruktur zu gewahrleisten,
soll auch der klassifizierende Teil der Nummer ISO-konform, nach oben beschriebenem 6Bit-
ASCII-Format Ubersetzt werden. Die Produktgruppen und im speziellen die Schutzart wurden
allerdings bei der Erarbeitung im Bindrcode, der untersten Kodierungsebene dargestellt. Diese
sind somit nach Ausgabe der Nummer nach dem 6Bit-ASCII-Format zu Ubersetzen.

Ull — Kennzeichnender Teil der Nummernstruktur

Die eineindeutige Kennzeichnung eines einzelnen Produktes wird durch den kennzeichnen-
den Teil der Nummer gewaéhrleistet. Diese umfasst den Unique ltem Identifier (Ull), dessen
Aufbau in ISO/IEC 15459 definiert ist. Die unter dieser Ziffer ausgefiihrten Festlegungen regeln
die Anwendung des bestehenden ISO-Standards im Kontext der Produkt-ID.

133



BIM-basiertes Bauen mit RFID

Kennzeichnender Teil der Nummer
MEDD MBO1
RESERVED Ull nach I1SO 15459
§ Zugriffs- Kill- Da.tfm- vergabe- Firmen- Serien- Group
S Passwort | Passwort Idenrigcatos stellar: identifikator nummer | Separator
< ’ der Ull identifikator
af
=
A
5 AP KP Dl IAC CIN SN Gs
3
=
=
% 255 individuell individuell individuell
o
e

Abbildung 105: Ull
Die Ull setzt sich aus den folgenden, fest definierten Elementen zusammen.
DI

Der Datenidentifikator, engl. Data Identifier (D), der Ull wird durch eine vorgeschriebene Zei-
chenfolge kodiert, welche die logistische Einheitsebene des zu kennzeichnenden Objektes
definiert. Im Falle der angestrebten produktindividuellen, eindeutigen Kennzeichnung von Ge-
gensténden der Persénlichen Schutzausristung ist hier die Einzelproduktebene zu kodieren.
Die verschiedenen Dls sind in ISO/IEC 15418 definiert. Fir die Einzelproduktebene ist der DI
Uber 25S im 6Bit-ASCII-Format kodiert.

IAC

Die Vergabestellenkodierung, engl. Issuing Agency Code (IAC), kodiert die Information, an
welcher der, beim durch ISO/IEC und CEN autorisierten Nederlands Normalisatie-Instituut
(NEN), registrierten Vergabestellen die auf den IAC folgende Firmen-ldentifikationsnummer
vergeben wurde. Die beim NEN registrierten Vergabestellen arbeiten nach ISO/IEC15459-2.

CIN

Die Firmen-ldentifikationsnummer, engl. Company Identification Number (CIN), kann von den
jeweiligen Herstellern bei den oben erwahnten Vergabestellen eingekauft werden. Bereits die
CIN wird durch die Kombination mit der IAC zu einer weltweit eindeutigen Nummer.

SN

Die Seriennummer, engl. Serial Number (SN) des Produktes wird durch den Hersteller selbst
vergeben. Hierzu kénnen bereits vorhandene Nummernsysteme genutzt werden.

GS
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Der Group Separator wird als Steuerzeichen direkt Gber das 6Bit-ASCII-Format kodiert und
trennt den kennzeichnenden vom klassifizierenden Teil der Nummer.

Klassifizierender Teil der Nummernstruktur

Waéhrend der kennzeichnende Teil der Nummernstruktur strikt nach den Vorgaben der ent-
sprechenden, bestehenden Normenwerke angelegt werden kann, muss ein ergéanzender klas-
sifizierender Teil der Nummernstruktur von Grund auf neu definiert und erarbeitet werden. Die-
ser kann an den oben erwdhnten GS anschlieBen und startet, analog zur Ull, mit einem DI. Im
Kontext der Klassifizierung beschreibt dieser die folgende Anwendung.

Anwendungs-I1D

An den GS schlie3t die Anwendungs-ID an. Als Datenidentifikator fir die Anwendung kann der
Dl in ISO 15418 beantragt und festgelegt werden. Diesem wird die Anwendungs-ID direkt an-
geflgt. Die Anwendungs-ID flr die Anwendung kann die AID in DIN 66277 (in Arbeit) beantragt
und festgelegt werden.

5.2.2.3 Wie werden bestehende bzw. in der Entwicklung befindliche Produkt-/Bauteil-
Klassifizierungssysteme / Artikelkataloge / Systeme zum Produktdatenaus-
tausch mit Daten der RFID-Systeme und der BIM-Modellwelt verknlpft?

Es bestehen allein im Bauumfeld diverse Klassifizierungssysteme wie ecl@ss, Bau:class, pro-
ficl@ss, bsDD, Datanorm, VDI 3805, ISO 12006, Omniclass, Uniclass, ETIM, EDIFACT, BME-
cat, ProSTEP, DIN-Merkmallexikon etc. Weiterhin sind Systeme wie STLB-Bau, DIN 276,
BGL, BAL etc. allen Beteiligten bekannt.

Ein Ansatz kann sein, méglichst offen zu bleiben, um nicht alle Systeme bis ins letzte analy-
sieren und sich fir eines entscheiden zu missen, sondern fir den Lésungsvorschlag von einer
Systemvielfalt auszugehen, die es anzubinden gilt.

Auf der Auto-ID-Kennzeichnungsseite kdnnte die 0. a. ISO-Nr. mit neuen DI/AID stehen. Diese
musste dann zu den alternativen Klassifizierungs-, Artikelkatalogdaten- und Produktdatenaus-
tauschsystemen gematcht werden, was mit einfachen Datenbanktabellen mdglich ist. Dies
kénnte far alle Beteiligten ein einfacher Weg sein, der auch umsetzbar erscheint.

Zur Anbindung der ,BIM-Datenwelt” kénnten entweder neue Attribute fir BIM-Objekte zum
Eintrag von Klassifizierungsnummern genutzt werden oder aber das Prinzip des Matchings
Uber sogenannte MMC mit den Klassifizierungsdatenbanken etc. als verlinkbare Elementar-
modelle.

5.2.2.4 Wie kann die Verkniipfung von Daten zu physischen Objekten mit den Daten zu
virtuellen Objekten einer BIM-basierten Planung erfolgen?

Bei der Verknlpfung von BIM- und RFID-Daten sollte das jeweilige Interesse an der informa-
tionsbasierten Methode und Technik im Mittelpunkt stehen. Was interessiert, sind die Daten
und Informationen, die konsistent unter den Projektbeteiligten Gbergeben werden. Hierbei be-
schrankt sich das Interesse haufig nur auf die Ubergabe. Bei genaueren Hinsehen interessiert
aber etwas ganz anderes: Die Informationen >>Stltze<<, >>C20/25<< und >>Pos. 103<< sind
jeweils fur sich genommen relativ bedeutungslos. Erst in Beziehung gesetzt werden diese Ei-
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genschaften zu einer bedeutungsvollen, nutzbaren und vor allem verifizierbaren Aussage. Ent-
scheidend sind somit nicht nur die Informationen, sondern ihre Beziehungen und Relationen
zueinander.

BIM ist somit eine inkrementelle Entwicklung, die Mdglichkeiten, Prozesse, Technologien und
Ressourcen aufzeigt und koordiniert. Die Definition von BIM wéchst in seiner buchstablichen
Aufstellung mit den Phasen, Verantwortlichkeiten, Aufgaben und den Zielen von der Projek-
tinitiierung bis hin zur Bewirtschaftung.

Die Einsatzmdglichkeiten in verschiedenen Planungsphasen wurden vom bS''2 in einem An-
wenderhandbuch fur Datenaustausch BIM/IFC''® definiert. Das Anwenderhandbuch definiert
die Regeln und beschreibt exemplarisch die Méglichkeiten der Zusammenarbeit zwischen den
Planungspartnern mit dem Bauherrn, Projekisteuerer und spéateren Betreiber.

Entwurf | Planung

Architekir
CAD System

&

HKLS

ORI Berechnung
2) IFC IFC (1) ot
Import der HKLS Flanung Export der Gebéudeplanung 1 LR,
Import der Elekiroplanung
IFC (4a)
ocer direkter
IFC {10) IFC (3) Exportimport
Irnpu;_t der hmnrt der
baubegleitendes Gebéudeplanting Gebiudeplanurg
CAFM _ DS ﬁ
HKLS Planung
- Fliich anbezoganes Fiv “IE‘[’I‘:"':::‘.:;M
- TechnischesFM
2 lFC "9} Projeii- EFC {_“ HELS CAD
——— %g Import der WA A B Eport oot Er:wur:s:,wnm ::
b HKLS und HMLS Planung B RN
Eleftro Planung
IFC (8) IFC (5)
Export des Tragertks ) ~ 2 Import der Gebaudepkanung
Yorschifge zur Bemessung {7} IFC 6) IFC Import der HKLS Planung
Import der Export der
Gehéude- Elektroplantng
lan
Tragwerks- plarng Eiektroplanung
planung

Elektro CAD

IFC {ba) oder direkter
Exportimport

IFC {Ba) oder direkter
ExportAmport

Berechnng |
ERFOQrANT
N e

Abbildung 106: Einsatzmdglichkeiten der IFC Schnittstelle in der Entwurfsphase''*

112 Vgl. www.buildingsmart.org

113 [ jebich et al. 2008: Buildingsmart Anwenderhandbuch, Download unter
http://www.buildingsmart.de/bim-know-how/literaturhinweise

14 [ iebich et al. 2008, S.15.
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Das IFC Modell und IFC kompatible Software kdbnnen Gebaudedaten zwischen den verschie-
denen Sichten der Gebaudeplanung und Architektur, der HKLS Planung und Berechnung (wie
Energiemanagement), der Elektroplanung sowie der Vorbereitung und Ubergabe an den FM-
Prozess der Betreiber kommunizieren.'"®

Bauteil

Indoor-Navigation

Wartungso
bjekte

Lieferungen % Personal
s Werkzeuge
Materialien

Abbildung 107: Kommunikation zwischen mit RFID-Technik versehenen Objekten

Schon heute lasst sich BIM insbesondere flr die Phasen der Gebaudeplanung und Realisie-
rung mit Standardwerkzeugen umsetzen. Auf den Lebenszyklus eines Bauwerkes bezogen
werden Verwaltung und Bewirtschaftung von Geb&uden durch BIM-basierte Prozesse aktuell
trotzdem noch zu wenig ausgeschopft.

115 | jebich et al. 2008, S.16.
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Eine Grundvoraussetzung fir ein erfolgreiches BIM-basiertes Betreibermodell sind plausibili-
sierte, akkurate As-Built-Informationen (Revisionsdokumentation). Aufgrund der real existie-
renden Dokumentationskultur im Bauwesen werden heute gréBtenteils Daten von nicht aus-
reichendender Qualitat geliefert. Fiir den Betreiber ist es ein erheblicher Aufwand, diese Qua-
litatsméangel zu beseitigen, wenn das Betreibermodell auch die geometrische Bauwerksdoku-
mentation vorsieht. Damit er sein Recht auf Dokumentation einfordern kann, sind neue Kon-
zepte und Strategien erforderlich. Prozessbasierte, zwingende Mechanismen sind unabding-
bar, um einen effizienten, nachhaltigen und konsistenten Informationsablauf ohne Medienbru-
che zu gewahrleisten. CAFM-relevante alphanummerische und geometrische Daten fir das
zukulnftige, graphische CAFM-System sollten bereits beim Start der Realisierungsphase erho-
ben werden. Mit dem Ende dieser Phase Iasst sich so ein gleitender Ubergang in den Betrieb
realisieren. 116

Mobile, Auto-ID-gestltzte Endgerate sollen es ermdglichen, auch wahrend der Realisierungs-
phase modellbasierte Informationen auf der Baustelle aufzunehmen und mit dem virtuellen
Modell abzugleichen. Durch Prozessdaten wie bspw. Ort/Zeitpunkt von Warenein- und -aus-
gangskontrollen, Ort/Zeitpunkt der Bauproduktionsmittelregistrierung, Ort/Zeitpunkt der Lage-
rung etc. sollen die As-Built-Informationen (Revisionsdokumentation) auch durch Aufnahme
der realisierungsbezogenen Informationen ganzheitlich erganzt und mit den virtuellen Modell-
daten verknupft werden.

Um verschiedene Formen der Verknipfung von virtueller Planungswelt und physischer Welt
der per AutolD-Technik erfassten Objekte verdeutlichen zu kénnen, missen die virtuellen Da-
ten mittels IFC-Datenformat und die physischen Informationen mittels RFID-Technik in Zusam-
menhang gebracht werden.

Virtuellen Objekten der BIM-Datenwelt kdnnen ein oder mehrere Objekte der physischen Welt
zugeordnet werden, z. B. Uber neue IFC-Attributen zu den BIM-Objekten.

116 Bredehorn 2014
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E Einstellungen fiir die Wand-Auswahl | ? 2 |
Gewshlt: 1 Editisrbar: 1
- ﬂj% Geometrie und Positionierung
o
‘Wandoberkante verknipft mit:
1. 1. OG (Ursprungsgeschoss + 1) E_ ﬂ_
Kalksandstein :
T I
3,000 L N < Ib o2m
=3
{0,000 1 ¥ A [Jee 90,00
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2u Projektursprung (3] | Referenzlinie
: = B o+
sl 00 B = oo
» A Modell
¥ & Listenund Etiketten
- @El Kennzeichen und Kategerien
Name {Attribute) Wand-001 Ifclabel
Tag (Attribute) DBCO303F-1927-4A60-508CE6D719E Ifcidenti..,
AcousticRating (Peet_WallC... Ifclabel
FireRating {Pset_WallCommaon) Ifclabel =
ThermalTransmittance (Pset... 0 IfcTher... -
Tag-ID (RFID) 255LHUNIK15000905130035 IfcIdenti... T
[FC-Eigenschaften verwalten. .. =
£ZF (@ Wand Aussen v Abbrechen [ o i

Abbildung 108: Anbindung der RFID-Tag-ID an das VGM nach ISO 1541817

Einerseits missen RFID-Applikationen Daten aus BIM-Datenbank-Konstrukten erhalten oder
auf die Datenbanken direkt zugreifen kdnnen, um funktionieren zu kénnen. Andererseits mus-
sen BIM-Datenbank-Konstrukte um Mdglichkeiten erweitert werden, mit RFID-Applikationen
erzeugte Daten aufzunehmen.

Sollen Daten applikationsiibergreifend genutzt werden, missen die Applikationen entweder
auf eine gemeinsame Datenbank zugreifen, oder es muss ein Datenaustausch zwischen je-
weils applikations- oder unternehmensbezogenen Datenbanken erfolgen.

5.2.2.5 Wie werden Daten zwischen RFID-Applikationen untereinander und mit Appli-
kationen zur BIM-Modellwelt ausgetauscht?

Der Ansatz muss hier sein, bestehende Datenbankstrukturen und Entwicklungen fir die Ver-
linkung von Daten in der BIM-Datenwelt zu nutzen und aus Sicht der ARGE RFIDimBau auf-
zuzeigen, wie hier die Erweiterung

"7 Eigene Darstellung.
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Abbildung 109: Applikationsiibergreifende Datennutzung''®

Virtuelle Objekten der BIM-Datenwelt kénnen Uber das Prinzip des Matchings mittels soge-
nannter MMC Linkmodelle oder auch anderer Datenbanken, die die Verknipfung sowohl zu
den Objekten der physischen Welt, als auch zu den virtuellen Objekten der BIM-Datenwelt
verlinken kdnnen, indem beliebige Informationen aus oder fiir die unterschiedlichsten Applika-
tionen erweitert werden.

118 Eigene Darstellung (Bildnachweis Fotolia).
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Abbildung 110: Mefisto''®

5.2.2.6 Nutzung von RFID-Applikationen im Zusammenhang mit etablierter Bran-
chensoftware am Beispiel der Ressourcen- und Kostenplanungssoftware
Asta Powerproject

Vorbemerkung

Im Folgenden wird der Funktionsumfang einer Schnittstelle fir Asta Powerproject zur Kommu-
nikation mit RFID-Transpondern beschrieben. Die daflr vorgesehenen Projekte kénnen so-
wohl in lokalen Projektdateien (*.pp Datei) als auch auf einem Asta Enterprise Server gespei-
chert werden.

Zielsetzung

Es soll eine Schnittstelle zwischen Asta Powerproject und RFID-Transpondern geschaffen
werden. Mit den Schnittstellen sollen Informationen aus Asta Powerproject auf RFID-Trans-
pondern gespeichert werden, damit diese Informationen nach dem Einbau direkt am Bauteil
zur Verfligung stehen und mit geeigneter Hard- und Software ausgelesen werden kdnnen.
Weiterhin soll sichergestellt sein, dass durch das Auslesen des Transponders die dazugeho-
rigen Vorgange sowohl in Asta Powerproject (hier Gegenstand der Untersuchung), als auch in
anderen Softwareanwendungen angezeigt werden kénnen, sofern sie die nachfolgend be-
schriebenen Datensatze interpretieren kdnnen.

Am Beispiel von Asta Powerproject ergibt sich eine Verknlpfung des Transponders mit einem
bestimmten Vorgang, Summenvorgang oder Meilenstein im Projekt.

Begriffe und Abklirzungen

In der Beschreibung der Funktionen werden folgende Begriffe verwendet:

119 http://www.rib-software.com/typo3temp/pics/d667b4b274.jpg
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Asta: Asta Development GmbH
APP: Asta Powerproject

Projekt: Eine lokale Projektdatei von APP, in der der Ablauf eines einzelnen Projektes
hinterlegt wird

Multiprojekt. Das Serverprojekt von APP, in dem alle geplanten Projekte und deren
Ablauf hinterlegt werden

Vorgang: Tatigkeit innerhalb eines Projektes

Summenvorgang: Zusammenfassung mehrerer Vorgénge

Meilenstein: Termin ohne Dauer innerhalb eines Projektes

Ressourcenzuweisung: Mitarbeitereinsatz bei einer Tatigkeit
Verbrauchsressource: Materialeinsatz bei einer Tatigkeit

BDF: Benutzerdefiniertes Datenfeld (Zusatzinformation fur bestimmte Objekte in APP)

Benutzerdefinierte Datenfelder

Damit die Schnittstelle eine eindeutige Zuordnung zwischen Vorgang und RFID-Transponder
herstellen kann, sind folgende BDFs anzulegen bzw. abzuandern:

RFIDTag: Textfeld mit eindeutiger Nummer/Kennung des RFID-Transponders (die so-
genannte Transponder-ID).

Zu speichernde Datenfelder

Die folgenden Informationen/Datenfelder sollen durch die Schnittstelle auf dem Transponder
gespeichert werden:
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Anwendung (in diesem Fall Asta Powerproject)

Die allgemeinen Informationen beinhalten in erster Linie Informationen zur Anwen-
dung, die die Daten auf dem Transponder speichert. Da die Daten auf dem Transpon-
der in Textform vorliegen, kdnnen auf diese Weise die Daten mehrerer Anwendungen
gespeichert werden.

* Name: Der Name der Anwendung, die die Informationen auf dem Transponder
speichert

» Version: Die Versionsnummer der Anwendung

Projektinformationen

Die Projektinformationen beinhalten Basisinformationen zum Projekt, in dem die Ter-
minplanung stattfindet.

» Projekt ID: Die ID des Projektes, aus dem die Informationen stammen
* Projektname: Der Name des Projektes
* Autor: Der Ersteller des Projektes

Vorgangsinformationen
Zu den Vorgangen werden folgende Datenfelder auf dem Transponder gespeichert.
» Vorgangs ID: Die eindeutige ID des Vorgangs
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» Bezeichnung: Die Vorgangsbezeichnung, wie sie auch in Powerproject zu se-
hen ist

» Start: Startdatum und -uhrzeit des Vorgangs

» Ende: Enddatum und -uhrzeit des Vorgangs

» Dauer: Dauer des Vorgangs in Sekunden

» Prozent Fertigstellung: Prozentualer Fertigstellungsgrad des Vorgangs

* Benutzerdefinierte Datenfelder (BDF)

Zu jedem Vorgang kdnnten auch die benutzerdefinierten Datenfelder gespeichert wer-
den. Um Speicherplatz zu sparen, wird nur das unbedingt erforderliche BDF ,RFIDTag"
mit folgenden Feldern auf dem Transponder gespeichert.

* Bezeichnung: Bezeichnung des benutzerdefinierten Datenfelds
» Datentyp: Der Datentyp des BDF, z. B. Textfeld, Ganzzahl, Datum
» Wert: Der Wert des BDF fir den entsprechenden Vorgang
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* Arbeitsressourcen

Jedem Vorgang kénnen auch eine oder mehrere Arbeitsressourcen zugewiesen wer-
den. Deren Informationen werden in den folgenden Feldern gespeichert:

» Obijekt ID: Die eindeutige ID der Ressourcenzuweisung

» Bezeichnung: Die Bezeichnung der Ressourcenzuweisung
» Start: Startdatum und -uhrzeit der Ressourcenzuweisung

* Ende: Enddatum und -uhrzeit der Ressourcenzuweisung

» Dauer: Dauer der Ressourcenzuweisung in Sekunden

* Anzahl: Die Anzahl der Ressourcenzuweisung

* Verbrauchsressourcen

Den Vorgangen kdnnen auch Verbrauchsressourcen zugewiesen sein, deren Eigen-
schaften in diesen Feldern gespeichert werden:

» Objekt ID: Die eindeutige ID der Ressourcenzuweisung

» Bezeichnung: Die Bezeichnung der Ressourcenzuweisung
» Start: Startdatum und -uhrzeit der Ressourcenzuweisung

» Ende: Enddatum und -uhrzeit der Ressourcenzuweisung

» Dauer: Dauer der Ressourcenzuweisung in Sekunden

* Anzahl: Die Anzahl der Ressourcenzuweisung
Datenstruktur auf dem Transponder

Aufgrund der Struktur der zu speichernden Daten ergibt sich beinahe zwangslaufig eine XML-
artige Struktur, die in Textform auf dem Transponder gespeichert werden kann. Durch den
strukturierten Aufbau lassen sich bei Bedarf auch weitere Felder hinzufligen.

Werden auf dem Transponder Daten verschiedener Softwareprodukte gespeichert, ist durch
den strukturierten Aufbau auch die Abgrenzung zu fremden Daten und die einfachere Identifi-
zierung der eigenen Daten mdéglich.

Aus den oben genannten Datenfeldern ergibt sich folgender Aufbau:

<Application>

<Name></Name>
<Version></Version>

<Project>

<ProjectID></ProjectID>
<Name></Name>
<Author></Author>
<Tasks>

<Task>

<TaskID></TaskID>
<Name></Name>
<Start></Start>
<Finish></Finish>

<Duration></Duration>
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<PercentComplete></PercentComplete>
<UDF's>

<UDF>

<Name></Name>
<DataType></DataType>
<Value></Value>

</UDF>
</UDFs>
<Assignments>

<PermanentRessource>

<ObjectID></ObjectID>
<Name></Name>
<Start></Start>
<Finish></Finish>
<Duration></Duration>
<Allocation></Allocation>

</PermanentRessource>

<Consumable>

<ObjectID></ObjectID>
<Name></Name>
<Start></Start>
<Finish></Finish>
<Duration></Duration>
<Allocation></Allocation>

</Consumable>
</Assign-
ments>
</Task>
</Tasks>
</Project>
</Application>
Umsetzung

Der Datenaustausch zwischen einem RFID-Transponder und APP erfolgt manuell mittels einer
Schnittstellensoftware (Middleware), die auf der einen Seite mittels eines RFID-Readers den
Transponder anspricht und auf der anderen Seite per COM-Schnittstelle APP. Fiir diese Form
der Kommunikation missen alle benétigten Komponenten (APP, Schnittstelle, ggf. Treiber des
RFID-Readers) auf dem gleichen Endgeréat (z. B. auf einem mobilen Endgerat, wie Tablet,
Laptop oder stationar auf einem PC) installiert sein.

Die beiden Hauptfunktionen der Schnittstelle bestehen aus dem Datenaustausch zwischen
APP und dem Transponder sowie der Anzeige von Projektinformationen, die auf dem Trans-
ponder gespeichert sind.

Die Kommunikation mit dem RFID-Reader erfolgt Uber ein hardwarespezifisches SDK, das
vom Hersteller des RFID-Readers bereit gestellt wird. Stellt das SDK nicht die notwendigen
Funktionen fir die Kommunikation mit dem RFID-Reader bereit, ist eine Umsetzung der
Schnittstelle nicht mdglich. Die bendtigten Funktionen ergeben sich aus den folgenden Kapi-
teln, in denen die Funktionsweise der Schnittstelle beschrieben werden.
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Scan der Transponder in Reichweite

Der erste Schritt besteht darin, mit dem RFID-Reader nach Transpondern in Reichweite zu
suchen. Bei einem Scan kénnen ein oder mehrere Transponder gefunden werden (soge-
nannte Pulkerfassung). Die IDs der Transponder werden in der Benutzeroberflache der Midd-
leware in Form einer Liste angezeigt.

Da es bei der spateren Verwendung der Schnittstelle vorkommen kann, dass mehrere bereits
verbaute Transponder gescannt werden, auf denen sich bereits Planungsinformationen befin-
den, kdnnen in der Liste auch die Projekt- und Vorgangsbezeichnung angezeigt werden, um
die Transponder bzw. Gewerke einfacher identifizieren zu kénnen.

Um die Planungsinformationen anzeigen zu kénnen, wird auf jedem Transponder nach einem
APP-Datensatz gesucht. Wird ein solcher gefunden, wird der komplette APP-Datensatz aus-
gelesen und die Projekt- und Vorgangsbezeichnung in der Liste angezeigt.

Der gewlinschte Transponder kann nach erfolgtem Scan fir die weitere Nutzung der Schnitt-
stelle ausgewahlt werden. Der ausgewahlte Transponder wird so lange genutzt, bis entweder
ein anderer Transponder ausgewahlt wird, ein erneuter Scan stattfindet oder die Schnittstelle
beendet wird. Dieser Schritt bildet die Grundlage fiir die Ubertragung von Vorgangsdaten und
ist zuvor durchzufihren.

Erstmalige Ubertragung von Vorgangsdaten von APP zum Transponder

Um einen Transponder verwenden zu kdnnen, muss dieser einmalig mit einem Vorgang in
einem Projekt verknipft werden. Hierzu wird zun&chst der gewlinschte Transponder nach dem
Scan ausgewahlt. AnschlieBend muss der dazugehérige Vorgang in APP im gedffneten Pro-
jekt markiert werden.

Nun kann die Datenlbertragung von APP zum Transponder gestartet werden. Ist kein Vorgang
markiert, erscheint ein entsprechender Hinweis.

Bei der Datentibertragung wird zuerst die Transponder-ID in das BDF ,RFIDTag" tibertragen,
um den Transponder mit dem Vorgang zu verknlpfen. Hierbei wird Gberprift, ob das BDF in
dem Projekt bereits fir alle notwendigen Objekttypen vorhanden ist. Ist dies nicht Fall, wird
das Projekt gespeichert und die BDFs automatisch angelegt.

Handelt es sich bei dem Projekt um ein Multiprojekt ohne das erforderliche BDF, kann der
Vorgang nicht abgeschlossen werden, da das BDF vom Administrator des Systems am Server
angelegt werden muss. Erst nachdem dies erfolgt ist, kann die Verkntpfung erneut durchge-
fihrt werden.

Nach Abschluss der Verknipfung wei3 APP, auf welchem Transponder die Daten des Vor-
gangs gespeichert werden. Nun kénnen die Vorgangsdaten (einschlieBlich Ressourcenzuwei-
sungen und Projektinformationen) auf den Transponder Ubertragen werden. Bei diesem Schritt
werden die Daten in Form des o. g. Aufbaus auf den Transponder geschrieben.

Aktualisierung von Vorgangsdaten vom Transponder nach APP

Um Vorgangsdaten in APP zu aktualisieren, muss zunachst der entsprechende Vorgang im
geoffneten Projekt markiert werden. Danach kann die Aktualisierung in der Middleware gestar-
tet werden. Ist kein Vorgang markiert, erscheint ein entsprechender Hinweis.

Bei der Aktualisierung von Vorgangsdaten ist APP der betreffende Transponder bereits be-
kannt. Der RFID-Reader kann direkt den Transponder mit der ID aus dem BDF ,RFIDTag®
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auslesen. Aus den ausgelesenen Daten wird der APP-Datensatz extrahiert, der anhand des
Anwendungsnamens identifiziert werden kann. Ist kein APP-Datensatz auf dem Transponder
gespeichert, erscheint ein entsprechender Hinweis.

AnschlieBend werden die einzelnen Felder des Datensatzes mit den Daten des in APP mar-
kierten Vorgangs verglichen. Dabei wird zuerst anhand der ProjectID und der TaskID Uber-
pruft, ob das richtige Projekt gedffnet und der richtige Vorgang ausgewahlt ist. Wenn alle IDs
Ubereinstimmen, werden die Datenfelder mit unterschiedlichen Werten identifiziert und die
Werte in APP mit den Daten aus dem Transponder aktualisiert.

Optional: Bei diesem Schritt lieBe sich auch eine Liste der zu aktualisierenden Datenfelder
anzeigen, um manuell die zu aktualisierenden Daten auszuwahlen.

Anzeige von Vorgangsdaten auf dem Transponder

Wird nach einem Scan die Liste mit Transpondern angezeigt, kann ein Transponder ausge-
wahlt werden, um die darauf gespeicherten Planungsinformationen anzuzeigen. Dies ist nur
bei Transpondern méglich, auf denen ein APP-Datensatz gespeichert ist. Dies ist an der an-
gezeigten Projekt- und Vorgangsbezeichnung hinter der Transponder-ID zu erkennen. Wird
ein Transponder ohne APP-Datensatz fir die Anzeige der Projektinformationen ausgewahlt,
bleibt das Register fur die Anzeige der Daten leer.

Bearbeitung von Vorgangsdaten auf dem Transponder

In der Anzeige der Vorgangsdaten ist auch die Bearbeitung von Vorgangsdaten mdéglich. In
diesem Fall ist es mdglich, das Datenfeld ,Prozent Fertigstellung“ zu aktualisieren. Nach der
Bearbeitung des Datenfeldes muss die Ubertragung auf den Transponder explizit gestartet
werden, um den APP-Datensatz zu aktualisieren. Wird die Middleware stattdessen beendet
oder eine andere Funktion aufgerufen, erscheint ein entsprechender Hinweis auf ungespei-
cherte Anderungen am Datensatz.

Beispielablauf

Eine Schnittstelle zwischen RFID-Transpondern und Asta Powerproject kénnte in der Praxis
wie folgt genutzt werden:

Ein unverbauter Transponder wird angefunkt.
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Abbildung 111: Ein noch nicht vollstdndig eingebauter Transponder wird angefunkt (eigene Dar-
stellung)

Kommunikation RFID <> APP: Es werden die Transponder-IDs und verfligbare APP-Datens-
atze ausgelesen, um zum nachsten Schritt zu kommen.

B

Dater  Hilfe 7

Scan | Daten anzsigen (APP) | Daten anzeigen (Transponder) |
Gefundene Transponder

[Fl| Transponder]  (RFID Test / Maueratheten, Wand, )
[7] Transponder2

[T Tramsponder3 e T
[7] Transponderd

. Alktueller Transponder; Transponderl APP: Gestartet

Abbildung 112: Scan der Transponder

Durch den Scan werden alle Transponder in Reichweite angezeigt. Der ,Transponder1*® enthalt
bereits Planungsinformationen. Hinter der Transponder-Bezeichnung werden die Projekt- und
Vorgangsbezeichnung angezeigt. Folgende Daten befinden sich im APP-Datensatz bereits auf
dem Transponder und kénnen in der Middleware angezeigt werden:
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<Application>
<Name>Asta Powerproject</Name>
<Version>13</Version>
<Project>
<ProjectID>01806172206</ProjectID>
<Name>RFID Test</Name>
<Author>Asta Development GmbH</Author>
<Tasks>
<Task>
<TaskID>4094</TaskID>

<Name>Mauerarbeiten, Wand, tragendes Mauerwerk d=175mm, KS, her-—

stellen, Wand EG</Name>
<Start>2016-04-04T08:00:00</Start>
<Finish>2016-04-29T17:00:00</Finish>
<Duration>576000</Duration>
<PercentComplete>0</PercentComplete>
<UDF's>

<UDF>

<Name>RFIDTag</Name>
<DataType>String</DataType>
<Value>Transponderl</Value>

</UDF>
</UDFs>
<Assigments>

<PermanentRessource>

<ObjectID>4219</0ObjectID>
<Name>Maurer</Name>
<Start>2016-04-04T08:00:00</Start>
<Finish>2016-04-29T17:00:00</Finish>
<Duration>576000</Duration>
<Allocation>1</Allocation>

</PermanentRessource>

<Consumable>
<ObjectID>4167</0ObjectID>
<Name>Kalksandstein, 3DF, 17,5</Name>
<Start>2016-04-04T08:00:00</Start>
<Finish>2016-04-29T17:00:00</Finish>
<Duration>576000</Duration>
<Allocation>8250</Allocation>

</Consumable>

</Assig-—
ments>
</Task>
</Tasks>

</Project>

</Application>
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Planungsinformationen werden in APP angezeigt

-
) RAD2PP C=1=2"
Dater  Hilfe 7
| Scan | Daten anzeigen {APP}J fiaten anzeigen (Transponder] |
Projekt
Projekt: RFID Test Wom
Projelt-ID: 01806172206 drmmonec
Ersteller: Asta Development GmbH
‘organg | Ameitsressource | Verbrauchsressource | BDFs |
Bezeichnung: Mauerarbeiten, Wand, tragendes Mauerw.. im Projelet
Start 2016-04-04 08:00.00 anzeigen
Ende: 2016-04-29 17.00:00
Dauer: 20
Nach APF
Fertigstellung: Ubertragen
l Altueller Transponder: Transponderl APP; Gestartet |

Abbildung 113: Anzeige der Daten auf dem Transponder

Der Transponder enthélt die Information, dass an dieser Stelle auf der Stahlbetondecke eine
Wand aus KS-Steinen zu erstellen ist. Diese Information wird bereits in der Middleware ange-
zeigt. Durch einen Klick auf ,Im Projekt anzeigen® wird der dazugehdérige Vorgang in APP an-

gezeigt.

Nr. Bezeichnung Start Dauer Ende E i_rozte Tlllt Anzahl RFIDTag April | I ai
. il | | | B ung” | [112,1516 17 18,1820
= 1 = Mauerarbeiten, Erdgeschoss | 04.04.2016 35t 20.05.2016 = -l l— l- :-l- -l- [ =]

Mauerarbeiten, Wand, !

5| tragendes Mauerwverk g -

2 d=175mm. KS. herstellen. 04.04 2016 20t 1 29.04.2016 Transponder? | ]
Wand EG

3 Maurer 04.04. 2016 160h | 28.04.2016 1.00 | = EEET

4 Kalksandstein, 3DF, 17,5 04.04.2016 160h | 29.04.2016 £250,00 fomme =

Abbildung 114: Anzeige des Vorgangs in APP

Kommunikation RFID <> APP: Eine Kommunikation mit dem Transponder erfolgt bei diesem
Schritt nicht.
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Der Arbeitsschritt wird bauausgefiihrt

Abbildung 115: Die KS-Wand wird entsprechend der Planungsinformationen hergestellt (Abbil-
dung Ytong)

Kommunikation RFID <> APP: Eine Kommunikation mit dem Transponder erfolgt bei diesem
Schritt nicht.

Die Maurerkolonne beginnt mit der Herstellung der KS-Mauerwerkswand und erreicht nach
funf Werktagen im besagten Arbeitsvorgang einen Leistungsstand von circa 20 Prozent.

Fertigstellung wird in APP eingegeben und auf den Transponder lbertragen

: Prozent :
Nr. Bezeichnung Start Dauer Ende : Anzahl  RFIDTag | April i Iai
i L |l Ferugstellung. [14,15,16,17 18,1920
|+ 1 = Mauerarbeiten, Erdgeschoss 04.01:2015 35t | 20.05.2016 1,43 - P 1
Mauerarbeiten, Wand, [ !
o tragendes Mauerwerk 04.04.2018 |
2 A= TTEmm. S herstalis A 20t | 29.04.2016 20,00 Transponder1 E [I
Wand EG | ‘[
3 Maurer 04.0420716 4 160h | 25.04.2046 20,00 1,00 | e Ii
4 Halksandstein, 3DF, 17,5 04.04.2076 4 160h | 28.04.2016 20,00 | 825000 ]

Abbildung 116: In APP wird eine Fertigstellung von 20% eingegeben

-

.
£ RAD2PP s[5

Dater  Hilfe 7

Projelt
PFOjBlCtZ RFID Test Aus APP
Projekd-I0; 01806172206 ginlesen
Ersteller: Asta Development GmbH
- | Arbeitsressource | Verbrauchsressource | BDFs |
Bezeichnung |-.':'.-.=-- 5nd, | agend Y |I'I'IPI'D]E"C[
Start |2D1B{Mﬂl}d 08:00:00 anzeigen
Ende: | 2016-04-25 17.00.00
Dauer: |2[l
At
Fertigstellung: 20% 'I;!anspo;;er
Alktueller Transponder Transpenderl APP: Gestartet |

Abbildung 117: Die Fertigstellung wird in der Schnittstelle angezeigt
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Der Bauleiter prift zum Ende der Woche den Leistungsstand der Mauerarbeiten und erfasst

in APP

die Fertigstellung von 20 %. Die erfasste Fertigstellung wird ebenfalls in der Middleware

angezeigt und kann mit dieser auf den Transponder Ubertragen werden. Die KS-Wand ,wei3*
nun, dass sie zu 20 % fertiggestellt ist.

Kommunikation RFID <> APP: Bei diesem Schritt wird die folgende Information im APP-Da-
tensatz auf dem Transponder aktualisiert:

<Task>

</Task>

<TaskID>4094</TaskID>

<Name>Mauerarbeiten, Wand, tragendes Mauerwerk d=175mm, KS, herstellen, Wand EG</Name>
<Start>2016-04-04T08:00:00</Start>

<Finish>2016-04-29T17:00:00</Finish>

<Duration>576000</Duration>

<PercentComplete>20</PercentComplete>

Planungsinformationen werden aus dem Transponder ausgelesen

- %\\\

P~

Abbildung 118: Ein Transponder, der in der KS-Mauerwerkswand verbaut ist, wird angefunkt
(eigene Darstellung)

Kommunikation RFID <> APP: Es werden die Transponder-ID und der APP-Datensatz ausge-
lesen, um zum nachsten Schritt zu kommen.
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(oroze NN e

Dater Hilfe 7

| Scan | Daten anzeigen (APP) | Diaten anzeigen (Transponder) |

Projelt

Projekt: RFID Test Vom
Projelt-D: 01806172206 T’;‘ﬂw
Ersteller; Aeta Development GmbH :

organg |.Pu‘beitsressnwm I Verbrauchsressource I BOFs |
Bezeichnung Maus@arbeiten, Wand, tragendes Mauerw. Im Projekt

Start 2016-04-04 0B-00:00 anzeigen
Ende: 2016-04-25 17:00:00
Daver: 20t
s Nach APF
Fertigstelluna: 20% ubertragen
Altueller Transponder; Transponderl APP; Gestartet

Abbildung 119: Gespeicherte Planungsdaten auf dem Transponder

Auf dem Transponder sind bereits Planungs- und Fertigstellungsdaten gespeichert, die der
Bauleiter eingegeben und tbertragen hat. Diese werden beim Auslesen des Transponders in
der Middleware angezeigt und von dort nach APP Ubertragen.

Diese Schritte wiederholen sich so lange, bis ein Fertigstellungsgrad von 100 % erreicht ist.
Aktualisierte Planungsinformationen werden in der APP (ibernommen
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Abbildung 120: Fertigstellung von 100 % auf dem Transponder
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Abbildung 121: Die aktualisierte Fertigstellung nach dem Ubertragen in APP
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Kommunikation RFID <> APP: Eine Kommunikation mit dem Transponder erfolgt bei diesem
Schritt nicht.

Offene Punkte / Uberlegungen

Der Transponder enthélt nun einen Fertigstellungsgrad von 100 % fiir die Maurerarbeiten an
diesem Wandbauteil. Diese Information kann der Putzer mit einem Tablet auslesen und mit
dem nachfolgenden Gewerk, den Putzarbeiten, beginnen. Der geplante Fertigstellungstermin
fur die Putzarbeiten ergibt sich durch die Berechnung des Projektes in APP und kann fir den
entsprechenden Vorgang auf dem Transponder gespeichert werden.

Dieses Demo-Szenario geht davon aus, dass zwischen Transponder und Vorgang in APP eine
1:1 Beziehung besteht. Im realen Bauprozess ware es auch méglich, auf einem Transponder
die Informationen mehrerer Vorgange zu speichern, um auf diese Weise auf die Daten aller
Gewerke eines Bauteils zuzugreifen.

Bei der Schnittstellenbeschreibung und den gezeigten Screenshots handelt es sich um Ent-
wirfe, nicht jedoch um eine funktionierende Schnittstelle. Die Schnittstelle (Middleware)
kénnte aber in der beschriebenen Form mit den genannten Funktionen realisiert werden.

5.2.2.7 Nutzung von RFID-Applikationen im Zusammenhang mit etablierter Bran-
chensoftware am Beispiel der BCS CAD + INFORMATION TECHNOLOGIES®
GmbH

Vorbemerkung

Im Folgenden wird der Funktionsumfang mdéglicher Schnittstellen fir etablierte CAD-Systeme
zur Kommunikation mit RFID-Transpondern beschrieben, wofiir das das BUILDING CON-
TENT SYSTEM bcs::®system genutzt wird. Das BUILDING CONTENT SYSTEM bcs::®sys-
tem ist eine Produktfamilie flexibler, modular aufgebauter und flr den konkreten Einsatzfall
optimierbarer Informationsmanagementsysteme. Das System ist branchenlbergreifend ein-
setzbar und beinhaltet zahlreiche Funktionen, um:

» Kosten und Zeit fur die Erfassung von Informationen auf ein Minimum zu reduzieren,

» Relevante Datenquellen zu integrieren, wie bspw. CAD-Modelle, Datenbanken,
EXCEL-Tabellen,

» Die Konsistenz aller verknipften Informationen tber Synchronisation zu gewahrleis-
ten,

» Projektspezifisch Informationen zu verarbeiten, zu recherchieren und auszuwerten,

» Den personenbezogenen Zugriff auf Projektdaten, auch mobil zu ermdéglichen.

Das System arbeitet in Form eines Netzwerks, dessen Knoten projektspezifisch verwendete
bcs::®@Applikationen sowie projektspezifische Anpassungen darstellen und das Gber die ,au-
Beren" Verbindungspunkte mit externen Datenquellen verknUpft wird.

Zielsetzung

Es soll eine Schnittstelle zwischen CAD-Systemen und RFID-Transpondern geschaffen wer-
den. Mit den Schnittstellen sollen Informationen aus dem bcs::®system auf RFID-Transpon-
dern gespeichert werden, damit diese Informationen nach dem Einbau direkt am Bauteil zur
Verfligung stehen und mit geeigneter Hard- und Software ausgelesen werden kénnen. Wei-
terhin soll sichergestellt sein, dass durch das Auslesen des Transponders die dazugehdrigen
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Vorgange sowohl im bcs::®system (hier Gegenstand der Untersuchung), als auch in anderen
Softwareanwendungen angezeigt werden kénnen, sofern sie die nachfolgend beschriebenen
Datensatze interpretieren kénnen.

Umsetzung

Der Einsatz der RFID-Technologie als eine Mdglichkeit der AutolD-Technik wurde fir folgende
bcs::®applikationen vorbereitet:

* bcs:®bimT - BIM-Objektdokumentation inkl. Anbindung von ERP,

* bcs::®bimV - BIM-Verwaltung von Gebauden und Anlagen,

* bcs::®@mepdoc - Dokumentation von haustechnischen Anlagen und Gebauden,

* bcs::®plantdoc - Dokumentation technischer Anlagen mit AutoCAD PLANT 3D /
P&ID,

* bcs::®fm — Facility Management Sachdatenschalen.

Parallel zu dieser Uberlegung wird die die Einbindung der AutolD-Techniken QR-Code und
NFC im Unternehmen vorbereitet. Bisher wird im bcs::®system fiir die Verwaltung von Anlagen
und dem Inventar bereits die AutolD-Technik BARCODE genutzt.

o I wee 1
JO%_ e RFID - l
POl B BARCODE
ot < k ) = i 1
% r @” QR-COBE ANLAGEN _r.
- bcs:system INVENTAR- !
¥ Wanacment \W _‘._.ﬁ‘
Architekiur - TGA £ - -
CAD-Plane EU Dokuments k . I ~

* &- =P  sidrunGs Ny
- MANAGMENT

‘I
o Gebiude -
g Leittechnik
‘ - ._>

glocs:£m %&, " SCHLUSSEL- P\g |

Objektsuche Reports

1| ve?
"4

Artikeldatentank
¥ - T MANAGMENT

&Y ——"
Bautelidatenbank - t.-' s_fc:gmne “ "h-.q'
REINIGUNGS- i ‘
MANAGMENT :

A
VIRTUELLE WELT REALE WELT

Abbildung 122: AutolD-Techniken als ,,Bindeglied in der Produktfamilie bcs::®system zwischen
VIRTUELLER und REALER WELT am Beispiel bcs::®fm

Nachfolgend wird der prinzipielle Lésungsweg fur die Einbindung der RFID-Technik in das
bcs::®system von der Projektierung Uber die Montage bis zum Betreiben und Verwalten von
technischen Anlagen am Beispiel einer ,Pumpe” beschrieben.

RFID ermdglicht es, die VIRTUELLE WELT mit der REALEN WELT bidirektional Gber die Bau-
teil-ID zu verknipfen und dabei zusatzlich relevante Daten vor Ort zur Verfligung zu stellen.
Die Bauteil-ID setzt sich aus der CAD-ID und der ARTIKEL-NR. fiir jedes Bauteil eindeutig
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zusammen. Daran kdnnen alle weiteren Informationen angekettet werden. Dies erfolgt strate-
gisch auf dem openBIM-Konzept, das heif3t, dass die Integration und Synchronisation aller
relevanten Programme, Datenquellen inkl. der Standarddatenschnittstellen softwareltbergrei-
fend mdoglich ist.

ml NFC

RFID M
BARCODE :
QR-cobE g -

BIM-CAD-MODELL
REALE WELT VIRTUELLE WELT

Abbildung 123: AutolD-Techniken als ,,Bindeglied“ in der Produktfamilie bcs::®system zwischen
VIRTUELLER und REALER WELT am Beispiel bcs::®@mepdoc und bcs::®fm

Das BIM-Informationsmodell wird in der zentralen BIM-Projektdatenbank, speziell in der Ap-
plikationen bcs::®@mepdoc und bces::®fm gehalten. Basis dafir ist das angepasste BIM-kon-
forme CAD-Modell — hier auf Basis AutoCAD® MEP. Alle BIM-relevanten Informationen der
BIM/CAD-Modelle werden Uber die Schnittstelle bes::®cadlink mit der BIM-Projektdatenbank
synchronisiert. FUr die Projektkoordinierung inkl. des Dokumentenmanagements und automa-
tisierter Modellaktualisierung wird zusatzlich bcs::®@bimP eingesetzt.

AutoCAD® MEP fungiert hier als neutrales ,CAD-Interface” zur BIM/CAD-Welt, in das tber die
Standard-Datenschnittstellen IFC und auch STEP alle externen BIM/CAD-Modelle in das Pro-
jekt-BIM/CAD-Modell integriert werden. In diesem Zuge erfolgt ebenfalls die Prifung und ge-
gebenenfalls Korrektur der importierten Modelle, um anschlieBend Kollisionsprifungen der
Gesamtmodelle durchfuhren zu kénnen.

Die BIM/CAD-Modelle fiir AutoCAD® MEP sind so konfektioniert, dass ein GroBteil der fir
bcs::®@mepdoc bendtigen Eigenschaften automatisch generiert wird:

Jedem Bauteil wird automatisch zugeordnet:

- CAD-ID eineindeutiger CAD-Index

- BT-ID eineindeutiger Bauteil-Index, bestehend aus dem festgelegten
BAUTEIL-CODE und einem laufenden Index mit hinterlegter
zugehdrigen CAD-ID und der zugeordneten ARTIKEL-NR

RAUMTECHID eineindeutiger RAUM-Index, generiert aus STANDORT-ID,
GEBAUDENUMMER, ETAGE, NUTZUNGSEINHEIT,
RAUMNUMMER

Bauteilspezische Parameter
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B BT-HR FU_O0L
ART-NZ KSB-0815-009-001 001
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Tank horizoni tal Linde
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Abbildung 124: Integration und Synchronisation aller relevanten Informationen aus CAD und
ERP lber bcs::@mepdoc

Bei Bedarf kann die Bauteil-ID angepasst werden, auch auBerhalb von CAD Uber bcs::®me-
pdoc. Auf diesem Wege kdnnen alle Verfahrensdaten der haustechnischen Anlage auBerhalb
von CAD zugeordnet und danach mit CAD synchronisiert werden. StandardméBig enthalt das
BIM-Datenmodell von bcs::®mepdoc bereits die Basisinformationen fir Baucontrolling und
Bautagebuch sowie fiir die spatere Verwaltung Uber bcs::®fm z. B. fir Wartungs- und St6-
rungsmanagement.

Uber den WEB-Client bcs::®webmind stehen die Informationen ebenfalls WEB-basiert zur
Verfligung: Protokolle, Bilder, Aufgaben, Termine und BIM-Modelle sind bei Bedarf down- und
uploadbar.
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Abbildung 125: WEB-basiertes Baucontrolling mit bes::®fm

Dieses Verfahren kann auch nach Erfassung des Gebaude- und Anlagenbestandes tber 3D-
Punktwolken fir z. B. das Wartungs- und Instandsetzungsmanagement eingesetzt werden:
Hier fungieren BIM-Infopunkte als Platzhalter fir die zu Gberwachenden Bauteile auf den durch
die 3D-Punktwolke gelieferten exakten Koordinaten — solange bis die Gebaude und Anlagen
BIM-konform modelliert sind. In Vorbereitung ist die Einbindung von intelligenten Viewern von
3D-Punktwolken in bcs::®system, wie z. B. der NavVis Viewer incl. Datenbank-Synchronisa-
tion.

R X

- [@ocs-systern

Abbildung 126: Bestandsdatenerfassung liber 3D-Punktwolken: Erfassungstechniken und effi-
ziente Verarbeitung mit bcs::®fm
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Abbildung 127: WEB-basiertes Etikettieren von 3D-Punktwolken + Indoor-Navigation mit NavVis
Viewer

RFID-Einsatz

Vorgesehen ist, RFID-Transponder fir die Anlagen- und Inventarverwaltung mit bcs::®fm ein-
zufUhren — in Ersatz oder in Verbindung mit den anderen AutolD-Techniken.

Folgende bauteilbezogene Informationen werden dazu in die RFID-Transponder geschrieben:

+ BT-ID: Bauteil-Index,
* INV-NR: Inventar-Nummer,
» BEZ: Bezeichnung,
» START-UP: Tag der Erstinbetriebnahme,
WARR-END: Garantieende,
* LAST-MAINT: Tag der letzten Wartung,
* NEXT-MAINT: Tag der nachsten Wartung,
* MAINT-FIRMA: Wartungsfirma,
» LAST-INCID: Tag der letzten Stérung,
* ELIM-LAST-INCID: Tag der Beseitigung der letzten Stérung,
» ELIM-FIRMA: Firma, die die Stérung beseitigt hat,
» Allgemeine Informationen
» APPL-NAME: Name der Anwendung, die die Informationen auf dem Transpon-
der speichert,
* APPL-VERSION: Versionsnummer der Anwendung.

Die Erweiterung dieser Daten ist bei Bedarf leicht méglich. Der Datenaustausch zwischen ei-
nem RFID-Transponder und bcs::®system erfolgt manuell Uber bes::®@RFIDlink, das einerseits
Uber einen RFID-Reader mit dem RFID-Transponder und andererseits mit bcs::®system kom-
muniziert. Daflr missen alle bendtigten Komponenten (bcs::®system, bcs::®@RFIDlink, ggf.
der Treiber des RFID-Readers) auf dem gleichen Notebook oder PC installiert sein. Uber den
bcs::®@RFIDlink wird neben dem Datenaustausch zwischen bcs::®system und dem Transpon-
der auch die Anzeige der auf dem Transponder gespeicherten Informationen realisiert.

Die RFID-Transponder kdnnen entweder bei der Produktion, bei der Montage oder auch bei
der Ersterfassung wahrend der Verwaltung angebracht werden. Bei Anlagen mit GLT-Uber-
wachung sind mindestens die Uberwachten Anlagen zu bestiicken. Danach werden alle rele-
vanten Verwaltungsdaten jeweils in aktueller Version in die RFID-Transponder geschrieben
und sind vor Ort abrufbar. Die Historie der Daten wird in bcs::®system gehalten.
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Fazit und Ausblick

Die RFID-Technik ist eine effiziente Technik, um relevante Daten zur Verwaltung von Anlagen,
Gebauden oder Bauteilen direkt am Bauteil oder am Inventar selbst speichern zu kénnen. Es
wurden Szenarien fir den méglichen Einsatz von RFID im Zusammenspiel mit bcs::®@system
beschrieben. Die Umsetzung von bcs::®@RFIDlink kann in der konzipierten Form erfolgen.

5.2.2.8 Themenbereich Wartung und Indoor-Ortung / Indoor-Navigation

Fir den Bereich der Indoor-Navigation sowie der Wartungsprozesse erscheint eine Standar-
disierung hinsichtlich des Datenaustauschs sowie der Datenhaltung als zukunftsweisend und
vorteilhaft, um einen plattform- sowie herstellertibergreifenden Datenaustausch zu gewahrleis-
ten.

Ein Datenaustausch findet momentan u. a. bei folgenden Funktionen statt:

» Import von digitalen Gebaudemodelldaten als Kartengrundlage (Austausch Gebaude-
daten)

» Verifikation eines Wartungsmitarbeiters am EDV-System (Austausch Mitarbeiter-
stammdaten)

* Auftragsibermittlung zu einem Wartungsrundgang (Austausch Wartungsdaten)

» Ermittlung und Speicherung von Positionsdaten (Austausch von Positionsdaten)

» Abruf von Positionsdaten zur Visualisierung (Austausch Positionsdaten)

» Identifikation von Brandschutzobjekten (Austausch Wartungsdaten)

» Abruf von Wartungsdaten/Wartungshistorie (Austausch Wartungsdaten)

» Speicherung von Daten/Protokollen zu Wartungsprozessen (Austausch Wartungsda-
ten)

* Navigation zu Brandschutzobjekten (Austausch Navigationsdaten)

Seitens des Datenaustausches wirde eine Standardisierung eine Nutzung der Daten zwi-
schen verschiedenen Softwaresystemen erméglichen. Einige Softwarehersteller bieten bereits
mittels vordefinierter, durch den Endanwender anpassbarer Schnittstellen (z. B. WebServices)
entsprechende Anpassungsmdglichkeiten, die einen Austausch der Daten erméglichen. Die
im Forschungsprojekt verwendete Ortungssoftware (Position Engine) von IDENTEC SOLUTI-
ONS beinhaltet dies beispielsweise bereits. Auch eine Einbindung von externen Datenbanken
sowie eine freie Anpassung von Datenfeldern wird gewahrleistet. Zuklnftige standardisierte
Datenschnittstellen zu erweiterten BIM-Datenbanken oder anderweitigen standardisierten Da-
tenablagen werden somit bereits jetzt ermdglicht. Inwieweit weitere Hersteller von Ortungs-
systemen dies bereits jetzt in ihren Systemen bereitstellen, ist entsprechend im Einzelfall zu
prufen.

Fir den Bereich der Wartung ist ein standardisierter Datenaustausch unabdingbar. Der im
vergangenen Forschungsprojekt erstellte Prototyp einer Endbenutzersoftware (fir das War-
tungspersonal) wurden individuell am Institut fir Numerische Methoden und Informatik im Bau-
wesen (lIB) der Technischen Universitat Darmstadt programmiert. Eine Anpassung an zukunf-
tige standardisierte Schnittstellen sowie Datenablagen ist somit problemlos méglich. Fur Soft-
waresysteme im Bereich der Wartung anderer Hersteller erscheint eine Nutzung von Be-
standsdaten als elementar, um diese nicht neu aufnehmen oder handisch in deren Syste-
men/Datenbanken einpflegen zu missen. Ein Zugriff auf die Daten Uber die Nutzer (UserlD
zur Identifikation der zu ortenden Person), das Gebaude (als Grundlage fir die Ortung und
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Navigation) sowie Navigationsdaten (diese wiederum auf den Gebaudedaten basieren) sind
vorteilhaft.

5.3 Evaluation des Konzeptes

5.3.1 Evaluation durch Beschreibung des Prozessdurchlaufs fir verschiedene Bei-
spielobjekte von Referenzbauteilen

Zur Evaluierung der Arbeitsergebnisse sollen die folgenden Prifszenarien herangezogen wer-
den:

1. Stahlbeton-Wand (hoher Just-in-time-Anteil bei Lieferungen)
a. als Ortbetonwand (Schittgut und viele Baubetriebsmittel (Schalung))
b. als Halb-FT-Wand (Schittgut und projektindividuell gefertigtes Stlickgut)
c. Voll-FT
2. Mauerwerks-Wand (hoher Baustellenlagerungsanteil nach Lieferung)
a. Kleinformat Kalksandstein (Lagerformat Palettenware) mit Normalmértel (Silo)
b. GroBformat Kalksandstein (Lagerformat Palettenware) mit Dinnbettmértel
(Sackware auf Paletten)
c. Planbausteine Kalksandstein (projektindividuelle Fertigung) mit Dinnbettmértel
(Sackware auf Paletten)

Abbildung 122: Modelle der Priifszenarien: Stahlbeton- (links) und Mauerwerkswand (rechts)'?

Betrachtet werden sollten jeweils alle Einzelkomponenten und Ressourcen, die bendtigt wer-
den, bis die Wandoberflache malerfertig ist. Als Einzelkomponenten wurden festgelegt:

» eine Tur (projektindividuell gefertigtes Stlickgut)

» ggf. mit Sturz (Lagerformat Stlickgut)

» ggf. mit Sperrbahn (Lagerware Palette)

* ein Anbauteil (Heizung)

» ein Brandschutzobjekt (insb. auch fiir Prozesse Wartung, Rep., Neubeschaffung, Ent-
sorgung)

120 Eigene Darstellung.
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Abbildung 123: Explosionszeichnung einer Stahlbeton-Halbfertigteilwand'?!

Neben dem Material sollten die folgenden, ggf. mit AutolD-Technik kennzeichenbaren Res-
sourcen mitbericksichtigt werden:

» Baubetriebsmittel/Baugerate
» Akteure/Personen
« PSA

Abbildung 124: Mit AutolD-Technik kennzeichenbare Ressourcen'??

Als Testdaten fiir das Gebaudemodell sowie fiir das Leistungsverzeichnis werden die oben
genannten Prifszenarien (Wande) genutzt.

121 Eigene Darstellung.
122 Eigene Darstellung.

162



Empfehlungen flr ein Standardisierungskonzept

5.3.2 Beschreibung der verwendeten Software und Datenformate

5.3.2.1 Mefisto Container

Multimodelle bieten Lésungsansatze fur strukturelle Probleme der nD-Modellierung in Bauin-
formationsprozessen. Sie blindeln Fachmodelle unterschiedlicher Doméanen und erlauben die
Verbindung von deren Elementen in expliziten Linkmodellen. Da die Fachmodelle unberihrt
bleiben, wird auf diesem Weg eine lose und temporare Kopplung ermdglicht.?3

s . = O

‘L @ Open¥C 30 | @ Corsole  Vsta-Data |8 mifisia hachhaus hauwedksmedell de |

ochhaus bauwerksmodell.ifc

=retadaten bl

e o | Viewerauswahl

lyse / Kontrolle

»»»»»

Abbildung 125: Screenshot der mefisto-Software mit Kennzeichnung der Programmbereiche

Zusammengehdrende Informationen kdnnen Uber die persistenten Links (Linkmodelle) auto-
matisch verknUpft und ausgewertet werden. Die Elementarmodellviewer erlauben es, Inhalte
von Fachmodellen innerhalb der M2A2 Anwendung zu analysieren und zu kontrollieren.

Die Anforderung an den Multimodellcontainer ist es, die RFID-basierten Logistikdaten (IST)-
Daten mit dem Bauteilen des Gebaudemodells und den beinhalteten Informationen (Soll-Da-
ten) zu verknipfen, zu dokumentieren und bereit zu stellen.

123 Schapke/Fuchs 2012
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Abbildung 126: Beteiligte und deren Datenaustausch im Lebenszyklus eines Bauwerks

Hierzu stehen als Elementarmodelle das Virtuelle Gebaudemodell (VGM) in IFC-Format, das
Leistungsverzeichnis als GAEBxmI-Datei, der Vorgangsplan als .XML-Datei und das DeBt als
CSV-Datei zur Verfigung (weitere Anbindungen sind méglich, z. B. zu Datenbanken fir Intel-
liBau und fir Navigations- und Wartungsanwendungen).

Im Folgenden werden die einzelnen Fachmodelle (Elementarmodelle) beschrieben.

5.3.2.2 Virtuelle Gebdudemodelle (VGM)

Der erste Schritt zur konsistenten Umsetzung der BIM-Methode lber den Lebenszyklus eines
Bauwerkes ist die Erstellung eines virtuellen Gebdudemodells. Im Rahmen des Forschungs-
projekts wurde hierzu die Software ArchiCAD Version 17.0 verwendet.

Eine Projektentwicklung mit BIM-basierten Methoden besteht aus einer mehrdimensionalen
Struktur. Die drei ersten Dimensionen beschreiben die koordinatenbezogenen Richtungen
(XYZ) eines Bauwerkes und der dazugehdérigen, lokal ausgerichteten Bauteile. Wird das drei-
dimensionale Bauwerksmodell um die vierte Dimension ,Zeit“ erweitert, kann schon in der Pla-
nungsphase ein Bauablauf virtualisiert werden. Die finfte Dimension erweitert das informati-
onsbasierte Modell zusatzlich mit Baukosten und Ressourcen, die es ermdglichen, abhangige
Prozesse zu simulieren. Zuletzt kénnen mit der Nutzung von bauteilbezogenen Informationen
je nach Anforderung der Prozesse zusatzliche Dimensionen definiert werden. Somit kénnen
auf den Lebenszyklus betrachtet weitere Aspekte wie z. B. die logistischen Prozesse der Bau-
ausfuhrung mit in das BIM-Modell einbezogen werden.

Um die Bauteile bereits wahrend der Planungsphase mit der RFID Technik zu verknUpfen,
wird jedem Bauteil eine eineindeutige ID zugewiesen. Somit kann schon wahrend der Pla-
nungsphase eine Verknupfung mit den physischen Objekten in der spateren Ausfluhrungs-
phase hergestellt werden.
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5.3.2.3 Leistungsverzeichnis

Nach der Erstellung eines dreidimensionalen Gebaudemodells ist die Projektbearbeitung hin-
sichtlich der Aufgabenspekiren von Planung, AVA, Kalkulation, Bauablaufsteuerung bis hin
zur Bauleistungskontrolle notwendig.

Fir die Prozesse der Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung wird dazu die Struktur des
Gebaudemodells auf eine Struktur eines Leistungsverzeichnisses zugeordnet; beispielsweile
werden alle nach der Bauart gleichen Wande eines Gebaudes mengenmaBig addiert und einer
LV-Position zugeordnet, die dann im Rahmen der Kalkulation bepreist und nach dieser spater
abgerechnet wird.

Zum Zeitpunkt der Durchfihrung des Forschungsvorhabens konnte eine solche Zuordnung
z. B. mit dem Programm RIB iTWO vorgenommen werden. Hierzu werden sogenannte Plugin-
Softwaremodule in die jeweilige BIM-Software geladen und mit ihnen wird ein ,Export* der
Gebaudemodelldaten bzw. eine ,Aufbereitung” vorgenommen, damit diese in der Software-
umgebung iTWO weiterverarbeitet werden kénnen. Aus der IFC-Struktur wird eine CPIxml-
Struktur generiert (CPI = Construction Process Integration). In dieser Struktur sind die weiteren
Daten erganzbar. Nun kann in der AVA-Struktur wie in der Software ohne BIM-Funktionalitaten
gewohnt weitergearbeitet werden, allerdings mit umfangreichen, BIM-basierten Zusatzfunktio-
nalitéten.

Auf diesem Weg kénnen die Prozesse der klassischen Bauprojektabwicklung mit der BIM-
Methode verknupft werden: Die CAD-Modelldaten werden systematisch und durchgangig mit
den alphanumerischen Daten der AVA-Prozesse verknUlpft, eine grafische Bemusterung und
Ausstattung ist méglich, was visuelle Kontrollen in den AVA-Prozessen erméglicht, die Men-
genermittlung kann durchgangig modellbasiert erfolgen, eine Kollisionsprifung erfolgt auto-
matisiert (Clash-Detection) und Uber die Kalkulation erfolgt eine Verknipfung bis hin zu den
Ressourcen.

5.3.2.4 Vorgangsplan

Uber das Konzept objektorientierter Methoden ist es nun auch méglich, weitere Gliederungs-
strukturen zu schaffen und mit den vorhandenen Informationen zu vernetzen. So kann z. B.
eine Ablaufstruktur angelegt werden. Hierzu kénnen die Elemente des Gebaudemodells in
LArbeitseinheiten* aufgegliedert oder zusammengefasst werden, die im Rahmen einer Bauab-
laufplanung (BAP) durch Ergénzung von Leistungs- bzw. Aufwandswerten, betrachtet man die
bereits zugeordneten Ressourcen, sowie von Abhangigkeiten/Anordnungsbeziehungen zu ei-
nen Bauablaufplan geordnet werden kénnen. Auch die Erstellung eines BAP war wahrend der
Projektlaufzeit mit der o. a. Software RIB iTWO bereits méglich.

5.3.2.5 Digital erweitertes Bautagebuch

Im Rahmen der Untersuchung von Baulogistikprozessen entwickelte das Lehr- und For-
schungsgebiet Baubetrieb und Bauwirtschaft der Bergischen Universitat Wuppertal die folgen-
den RFID-basierten Anwendungen:

* Auvisierung
e Zutritts- und PSA-Kontrollen
« Zufahrtskontrollen
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» Wareneingangskontrollen und Einlagerung auf der Baustelle
» Digitales erweitertes Bautagebuch

Das im Rahmen des Projektes ,RFID-Baulogistikstand® entwickelte ,Digitale erweiterte Bauta-
gebuch” dient dazu, das Erfassen, Kontrollieren und Steuern material- und personallogisti-
scher Prozesse zu dokumentieren und auf verschiedenen Ebenen den am Bau Beteiligten, je
nach Berechtigungsprofil, zur Verfigung zu stellen.

Im Teilprojekt ,RFID-unterstltztes Steuerungs- und Dokumentationssystem fur die erweiterte
Baulogistik auf der Baustelle (RFID Baulogistikleitstand)® wurde entlang der Wertschépfungs-
kette insbesondere die Schnittstelle Baustelle/AuBenwelt untersucht. Hier wurden verschie-
dene Applikationen zur Erfassung, Kontrolle und Steuerung baulogistischer Prozesse entwi-
ckelt. Die Dokumentation der Ergebnisse erfolgte im ,Digitalen erweiterten Bautagebuch
(DeBt)“. Dieses wurde durch die Prozessdaten wie bspw. Ort/Zeitpunkt von Warenein- und -
Ausgangskontrollen, Ort/Zeitpunkt der Bauproduktionsmittelregistrierung, Ort/Zeitpunkt der
Lagerung etc. erganzt.

5.4 Handlungsbedarf

Es ist nun ein Konzept erforderlich, dass das folgende Henne-Ei-Problem l6sen kann bzw.
diese Hirde beseitigt: Einerseits bendtigt eine Auto-1D-Systementwicklung automatisch iden-
tifizierbare Objekte. Andererseits werden Objekte nur mit automatisch identifizierbaren Kenn-
zeichnungen ausgestattet, wenn es hierfir auf Auto-ID-Seite einen Bedarf gibt. Da gerade im
Bauwesen viele verschiedene Unternehmen in stets wechselnden Beziehungen an Prozessen
beteiligt sind, die durch Auto-ID-Einsatz verbessert werden kénnten, stellt sich die Frage, wer
zuerst investiert oder aber — besser — wie die Beteiligten zusammengebracht werden kénnen,
um gemeinsam die Umsetzung zu ermdglichen.
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6 Zusammenfassung

Im Projekt ,,BIM-basiertes Bauen mit RFID* hat sich die Bedeutung digitaler Gebdudemodelle
(Building Information Models, BIM) und integrierter Prozessmodelle flir das computergestitzte
Planen und Bauen erneut bestatigt. Bei der Verknipfung von BIM- und RFID-Daten sollte das
jeweilige Interesse an der informationsbasierten Methode und Technik im Mittelpunkt stehen,
die fUr eine Unterstitzung der individuellen Prozesse der verschiedenen Beteiligten erforder-
lich sind. Von Interesse sind Daten und Informationen, die konsistent unter den Projektbetei-
ligten Uibergeben werden. Uber die reine Dateniibergabe hinaus, interessieren aber auch zu-
satzlich die Datenverknipfungen: Die Information >>Stitze<<, >>C20/25<< und >>Pos.
103<< sind jeweils fir sich genommen schwer greifbar. Erst in Beziehung gesetzt, werden
diese Eigenschaften zu einer bedeutungsvollen, nutzbaren und verifizierbaren Aussage. Ent-
scheidend sind somit nicht nur die Informationen, sondern ihre Beziehungen und Relationen
zueinander, auch und besonders im speziellen Prozessbezug. BIM ist somit eine inkrementelle
Entwicklung, die Mdglichkeiten, Prozesse, Technologien und Ressourcen aufzeigt und koor-
diniert. Die Definition von BIM wachst in seiner buchstablichen Aufstellung mit den Phasen,
Verantwortlichkeiten, Aufgaben und den Zielen von der Projektinitiierung bis hin zur Bewirt-
schaftung.

Flr das Standardisierungskonzept zur Anbindung der Datenwelt rund um RIFD-nutzende Pro-
zesse wurde folgender Ansatz verfolgt:

1. Auf der Auto-ID-Kennzeichnungsseite wurde ein bereits nach ISO-Standard 18000-6-C
verfigbares Nummernsystem verwendet, das um eigene, bauspezifische Nummernkreise er-
ganzt wurde. Diese Nummern werden auf den RFID-Tags gespeichert. Kern und Mindestinhalt
der Nummern ist dabei eine eindeutige Identifizierungsnummer. Sie kann auf Tags aller Fre-
qguenzbereiche hinterlegt werden und ist zudem auch mit optionalen Auto-ID-Techniken wie
Barcode darstellbar. So wird ein GréBtmal an Systemoffenheit bei gleichzeitiger Kompatibilitat
gewahrleistet. Neben der Identifizierungsnummer kénnen prozess- und bauteilbezogene In-
formationen mit standardisierten Schemata und somit fir jeden interpretierbar auf den Tags
hinterlegt und auch in den Prozessen verandert werden.

2.  Mit Blick auf Klassifizierungs-, Artikelkatalogdaten- und Produktdatenaustauschsysteme
wurde davon ausgegangen, dass hier eine Systemvielfalt bestehen bleiben wird. Dies ist dem
Gesamtsystem aber nach Einschatzung der ARGE RFIDimBau zunéchst nicht hinderlich. Der
Erste, i.d.R. der Hersteller, der einen RFID-Tag mit der Identifizierungsnummer beschreibt und
die Anbieter der Klassifizierungssysteme mussen lediglich individuell vereinbaren, wie die Zu-
ordnung der Identifizierungsnummer konkreter Bauteile mit den Klassifizierungsnummern all-
gemeiner Bauteiltypen in einfachen Matchingtabellen eingetragen wird. Langfristig ist zu er-
warten, dass hier der Markt entscheidet, welches System am nutzerfreundlichsten ist, so dass
sich dieses durchsetzen wird.

3.  Auf der Seite der BIM-Datenwelt wurde zunachst auf das Konzept der Multimodellcon-
tainer (MMC) des Forschungsprojektes ,Mefisto” aufgesattelt. Virtuelle Objekte der BIM-Da-
tenwelt kdnnen Uber Links mit einer RFID-ldentifizierungsnummer verknupft werden. In eige-
nen Elementar- oder Fachmodellen kénnen zu jeder RFID-Identifizierungsnummer beliebige
Daten vorgehalten und fortgeschrieben werden, die somit unmittelbar mit dem BIM-Modell im
MMC verknipft sind. Auch die o. a. Klassifizierungsmodelle kénnten als eigene Fach- bzw.
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Elementarmodelle hinterlegt werden. Innerhalb des MMC kénnte so auch ein Link zwischen
RFID-Identifizierungsnummer und Klassifizierungsnummer(n) und/oder zwischen BIM-Objekt-
nummer und Klassifizierungsnummern(n) angelegt werden.

Die Méglichkeiten zur Uberfilhrung des Forschungsgedankens ,BIM-basiertes Bauen mit
RFID-Technik* konnte innerhalb des Projektes erfolgreich aufgezeigt werden. So Iasst sich die
Implementierung der RFID-Technik mit den vorhandenen Standardisierungskonzepten sowohl
in speziell projekt- und anwendungsbezogenen Softwarelésungen herstellen, als auch als zu-
satzliches Add-on in Branchensoftware Uberflhren, die fest im Baubereich etabliert sind
(bspw. Asta Powerprojekt und Autodesk in Kapitel 5.2.2.6 und 5.2.2.7).
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Anhang 1: Nachweise flr Veranstaltungen

Beleglibersicht Nachweise fiir Veranstaltungen

Monat Veranstaltungstermin Ort Veranstaltung
Jun 13
06.06.2013 Berlin Tag der Bauindustrie, Berlin
18.06.2013 Hamburg Vortrag buildingSmart Anwendertag, Hamburg
Jul 13
10.07.-12.07.2013 Weimar Vortrag BBB-Treffen, Weimar
Aug 13
Sep 13
18.09. - 20.09.2013 Minchen Vortrag Forum Bauinformatik,
Okt 13
Nov 13
07.11.2013 Stockdorf Vortrag 7 Tag der D'eutsch.en Baumaschinentechnik, im ABZ
des Bayrischen Bauindustrieverbandes e.V., Stockdorf
27.11.2013 Berlin Ausstellung 6. Deutscher Obermeistertag, 14-18 Uhr, Berlin
28.11.2013 Berlin Vortrag 3. Deutscher Bauwirtschaftstag, 15-18 Uhr, Berlin
Dez 13
05.12.-06.12.2013 Dresden Vortrag RFID-Symposium, Dresden
Jan 14
Feb 14
18.02. - 21.02.2014 Berlin RFID Demonstrationsmodule auf der Messe bautec, Berlin
Mrz 14
Apr 14
29.04.2014 Dortmund Vortrag Bauverbdande Westfalen
Mai 14
08.05. - 03.06.2014 Stuttgart RFID Demonstrationsmodule in Stuttgart (Fa. Ziiblin Ed.)
21.05.2014 Konigstein Vortrag 11. BIM Anwendertag, bS, Kénigstein im Taunus
22.05.2014 Berlin Ausstellung, Tag der Bauindustrie, HDB, Berlin
Jun 14
RFID Demonstrationsmodule in Stockdorf (Bauindustrie
24.06. - 26.06.2014 Stockdorf
Bayern)
25.06. - 27.06.2014 Graz Vortrag BBB-Treffen, Graz
Jul 14
N RFID Demonstrationsmodule in Nirnberg-Wetzendorf
01.07. - 03.07.2014 Nirnberg X X
(Bauindustrie Bayern)
05.07. - 06.07.2014 Stuttgart RFID Demonstrationsmodule in Stuttgart (Fa. Wolff&Miller)
Aug 14
26.08. - 28.08.2014 Wuppertal RFID Demonstrationsmodule in Wuppertal (Kongress "Zukunft
Bauen")
Sep 14
11.09.2014 Neumiinster Vortrag auf der Messe Nordbal.J in Neun'u'jnster
(Baugewerbeverband Schleswig-Holstein)
08.09. - 16.09.2014 Neumiinster RFID D?monstrationsmodule auf der Messe.Nordbau'in
Neumiinster (Baugewerbeverband Schleswig-Holstein)
23.06. - 26.09.2014 Darmstadt RFII? Demon?trationsmodule und Vortrag in Darmstadt (Forum
Bauinformatik)
29.09. - 02.10.2014 Darmstadt RFID Demonstrationsmodule in Darmstadt (Uni Darmstadt)
Okt 14
08.10.-10.10.2014 Frankfurt Ausstellung Demonstrationsmodul im EBL FFM Frankfurt
16.10.-17.10.2014 Braunschweig Ausstellung Demonstrationsmodul auf dem VBI
Bundeskongress
20.10- 31.10.2014 Wuppertal Berufskolleg Wuppertal
Nov 14
04.11.-05.11.2014 Kerpen Tag der Deutschen Baumaschinentechnik
05.11. - 06.11.2014 Berlin ZDB Baugewerbetag / Obermeistertag
13.11.-14.11.2014 Feuchtwangen Bayrische Bauakademie Feuchtwangen
20.11.-21.11.2014 Dresden Bildungsstattenleiter-Tagung (BAU SACHSEN)
25.11.-26.11.2014 Erfurt AFZ Erfurt / BiW Bildungswerk Bau
28.11.2014 Disseldorf DVP-Herbsttagung
Dez 14
04.12.-05.12.2014 Dresden Ausstellung Demonstrationsmodul :RFID-Symposium

171




BIM-basiertes Bauen mit RFID

Beleglibersicht Nachweise fiir Veranstaltungen

Monat Veranstaltungstermin Ort Veranstaltung
Jan 15
19.01.-24.01.2015 Miinchen Ausstellung Demonstrationsmodul auf der Bau 2015
Feb 15
. X Ausstellung Demonstrationsmodul im Ausbildungszentrum
03.02.-04.02.2015 Sigmaringen L . . .
Bau in Sigmaringen (Bauwirtschaft Baden-Wirttemberg)
10.02.-12.02.2015 Geradstetten Auss'tellung Demonstration'smodul im Ausbilt':.iungszentrum
Bau in Geradstetten (Bauwirtschaft Baden-Wirttemberg)
18.02. - 19.02.2015 Biihl {Aus?tellung Dfemonstrationsmm?ul im Kompetenzzentrum Bau
in Buhl (Bauwirtschaft Baden-Wirttemberg)
Mar 15
10.03.2015 Bonn Vortrag Symposium ,Umweltschutz auf der Baustelle”
26.-27.03.2015 Darmstadt Votrag 145. DVW-Seminar
26.03.2015 Diisseldorf Ausstellung Demonstrationsmodul: Tagung BIM - die
Planungsmethode der Zukunft 2015
Apr 15
Mai 15
Jun 15
Jul 15
28.07.2015 Wuppertal Demonstration Fa. BRZ
Aug 15
Sep 15
16.09.2015 Wuppertal Kongress Zukunft Bauen (BAUGEWERBLICHE VERBANDE)
Okt 15
21.10.2015 Wuppertal Regionales Netzwerktreffen NRW
Nov 15
04.-05.11.2015 Berlin Bundeskoordinatorentag
08.-09.11.2015 Krefeld Deutsche Meisterschaft Bauhandwerk
10.11-11.11.2015 Berlin Bauwirtschaftstag
Dez 15
Jan 16
Feb 16
Mrz 16
23.03.2016 Wuppertal Demonstration Fa. VHV
Apr 16
15.04.2016 Wuppertal Demonstration Hochschule Karlsruhe
Mai 16
20.05.2016 Wuppertal Demonstration Fa. ZPP Ingenieure GmbH
Jun 16
03.06.2016 Wuppertal Demonstration Fa. Nordic ID / Bilfinger Real Estate Asset
Management GmbH
Jul 16
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