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1 Kurzfassung

Obwohl die Bauwirtschaft im Vergleich zu anderen Branchen wie der Automobil- oder Logistikindustrie
zurickliegt, hat sie mit dem Einsatz von Building Information Modeling (BIM) das Potenzial einer digita-
len Transformation erkannt. Zahlreiche Studien haben die vielfaltigen Vorteile von BIM hervorgehoben,
darunter die Reduzierung von Fehlern und der deutlich geringere Aufwand bei wiederkehrenden Auf-
gaben und Auswertungen.

BIM ermdglicht die umfassende Integration und Vernetzung aller relevanten Daten eines Bauwerks in
einem virtuellen Datenmodell Uber seinen gesamten Lebenszyklushinweg - von der Konzeption tber
die Planung, Realisierungund Uber die Nutzung bis hin zum Riickbau. Eine transparenteund umfassende
Datenverwaltung bildet dabei die Grundlage fur effektive Managementprozesse. [1]

Die Digitalisierung bietet jedoch nicht nur Effizienzvorteile, sondern kann auch mafgeblich zur Férde-
rung nachhaltiger Baupraktiken beitragen. Durch den Einsatz digitaler Methoden wie BIM kdnnen Bau-
projekte praziser geplant, simuliert und optimiert werden, was zu einer effizienteren Ressourcenutzung
und geringeren Umweltauswirkungen fihrt.

Einezentrale Herausforderung besteht darin, die datenorientierte Planungswelt mit der realen Produkt-
welt zu verkniipfen. Unternehmen missenin der Lage sein,leistungsfahige Plattformen aufzubauen, die
unterschiedliche Systeme nahtlos integrieren kénnen, unabhangig vom Hersteller der Bauprodukte und
der Software.

DieKer nauf gabe des F Bavausfithrenueadspzentoaje ihgtanzsfir gie digitale automa-
tisierte Bauwerksdokumentation - Experimentier-Lab DigiBauDoK' besteht in der Entwicklung von L&-
sungen, welche eine nahtlose Verbindung zwischen der datenorientierten Planungswelt und der Welt
der realen Bauverke ermdglichen.

Der Fokus lag auf realen Bauprodukten,zum einen in Form einer Trockenbauwand, stellvertretend fur
vorgefertigte Bauprodukte, und zum anderen auf dem Einbau von Ortbeton, stellvertretend fur Schitt-
guter und loses Material. Im Forschungsbericht wird Schritt fir Schritt beschrieben, wie diese reden
Bauprodukte fur den digitalen Prozess gekennzeichnet werden. Darauf aufbauend werden Datenstruk-
turen systematisch fur den elektronischen Austausch entwickelt und in die digitale Bauwerksdokumen-
tation integriert. Dies dient Unternehmen als Basis flr die Digitalisierung und den Einstieg in die Pro-
zessoptimierung.

Die Umsetzung in die Praxis erfolgte auf den Baustellen unserer Praxispartner LIST und BAUWENS sowie

in einem Use Case im Living Lab NRW. Dabei wird die Analyse der bestehenden Prozesse durchgéiii
und gezeigt, wie diese in digitaler automatisierter Form durchgefuhrt werden kénnen. Die bereitgestell-
ten Beispiele dienen Unternehmen nicht nur als Orientierungshilfe, sondern als ausfiihrliche Anleitung.
Die Anwendungsfélle, die in einem Video auf den beiden Baustellen dokumentiert wurden, bieten Un-
ternehmen eine zusatzliche Moglichkeit, praktische Einblicke zu gewinnen und die Methoden effektiv
umzusetzen.

Das Ministerium fur Heimat, Kommunales, Bau und Digitalisierung des Landes NordrheinWestfalen for-
dert das Forschungsrojekt im Rahmen der Nordrhein-Westfalen-l ni t i at i ve , Di gi t
schaft und i nnanv@nteinehmen beB deuRealiSierung dieser Verkniipfungen und der
Digitalisierung ihrer Prozesse zuunterstiitzen. Dadurch er6ffnen sich fur sie ganz neue Méglichkeiten.
Siewerden flexibler, kdnnen ihre Daten besser nutzen und leisten einen Beitrag zum nachhaltigen und
ressourcenschonencen Bauen

Das BIMInstitut der Bergischen Universitat Wuppertal fihrt das Forschungsprojekt in Zusammenarbeit

al

mit den Verbundpartnern Bauwens GmbH & Co. KG und der LIST AG, sowie mit den assoziierten Partnern
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die BAUVERBANDE NRW e.MGS1 Germany GmbH Handwerkskammer Diisseldorf tabya GmbH, Pro-
Material GmbH und der Dalux GmbH durch.
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2 Abstract

Although the construction industry lags behind other sectors such as the automotive or logistics indus-
try, it has recognized the potential of digital transformation with the use of Building Information Mod-
eling (BIM). Numerous studies have highlighted the many advantages of BIM, including the reduction in
errors and the significantly lower effort required for recurring tasks and evaluations.

BIM enables the comprehensive integration and networking of all relevant data of a buildi ng in a virtual
data model across its entire life cycle - from conception to planning, realization and use through to
dismantling. Transparent and comprehensive data management forms the basis for effective manage-
ment processes. [1]

However, digitalization not only offers efficiency benefits, but can also make a significant contribution
to promoting sustainable construction practices. By using digital methods such as BIM, construction
projects can be planned, simulated and optimized more precisely, leading to a more efficient use of
resources and a lower environmental impact.

A key challenge is to link the data-oriented planning world with the real product world. Companies must
be able to build powerful platforms that can seamlessly integrate different syst ems, regardless of the
manufacturer of the construction products and software.

The core task of the research project “Building

building documentation -Di gi BauDok experi ment abnsthahdndble a seantless
connection between the data-oriented planning world and the world of real buildings.

The focus was on real construction products, on the one hand in the form of drywall, representing pre-
fabricated construction products, and on the other hand on the installation of in -situ concrete, repre-
senting bulk materials and loose materials. The research report describes step by step how these real
construction products are labelled for the digital process. Building on this, data structure s are systemat-
ically developed for electronic exchange and integrated into the digital building documentation. This
serves companies as a basis fodigitalization and the entry into process optimization .

The practical implementation takes place on the construction sites of our practice partners LIST and
BAUWENS as well as in a use case in the Living Lab NRW. This involvasalyzing existing processes and
showing how they can be carried out in a digitally automated form. The examples provided serve com-
panies not only as a guide, but also as detailed instructions. The use cases, which were documented in
a video on the two construction sites, offer companies an additional opportunity to gain practical in-
sights and implement the methods effectively.

The Ministry of Regional Identity, Communities and Local Government, Building and Digitalization of the
State of North Rhine-Westphalia is funding the research project as part of the North Rhine-Westphalia
initiative " Digitalization of the construction industry and in novative construction” in order to support
companies in implementing these links and digitalizing their processes. This opens up completely new
opportunities for them. They become more flexible, can utilize their data better and make a contribution
to sustainable and resource-saving construction.

The BIM Institute at the University of Wuppertal is conducting the research project in collaboration with

devel

the partners Bauwens GmbH & Co. KG and LIST AG, as well as with the associated partners BAU-

VERBANDE NRW ¥., GS1 Germany GmbH, Handwerkskammer Diisseldorf, tabya GmbH, ProMaterial
GmbH and Dalux GmbH.
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3 Einflhrung

3.1 Ausgangssituation

Die Bauindustrie steht vor der Herausforderung, ihre Prozesse zu modernisieren und an die Anforderun-
gen einer digitalen Welt anzupassen.Fur das Erreichen der Ziele wie Nachhaltigkeit, Ressourceneffizienz
und Ruckverfolgbarkeit, ist die Erhebung und Verarbeitung relevanter Daten und Informationen zu ein-
gebauten Bauprodukten, Materialien, Schittgiitern und Komponenten technischer Anlagen erforderlich.
Derzeit besteht ein Mangel an eindeutigen Vorschriften und Standards,welche Daten und Informationen
gefordert werden, wie herstellende Unternehmen diese bereitstellen sollen und wie sie am besten auto-
matisiert mit dem BIM-Modell verknipft werden kénnen.

Im Lebenszyklus von Bauwerken (Planen, Ausfiihren, Betreiben, Nutzen und Rickbauen) wird eine Viel-
zahl von Informationen von verschiedenen Beteiligten zu unterschiedlichen Zeitpunkten sowohl bend-
tigt als auch erzeugt. Leider stehen die- teilweise auch unvollstandig - erzeugten Informationen nur
sehr eingeschrankt oder teils isoliert fur einzelne Akteure zur Verfligung. Die Folge sind ineffiziente Ab-
laufe, Ressourcenverschwendung und erschwerte Nachvollziehbekeit im Bauwesen.Hier ist die gesamte
Baubranche gefordert, vom GrofRunternehmer bis hin zum kleinen, familienbetriebenen Betrieb.

Informationsmanagement und Datendurchgéangigkeit im Lebenszyklus von Bauwerken wird aktuell in
Deutschland selten gelebt und ein effizientes, sachgerechtes und nachhaltiges Planen, Errichten, Betrei-
ben und Riickbauen von Bauwerken wird massiv erschwert. Auch gesellschaftliche Herausforderungen,

wie die der besseren Gestaltung von Nachhaltigkeit gilt es zu bewaltigen. Fragen,wiez . B. , Wi e nachh
tig wird mein Geb&adaude sein und wie kann ich die Nachh
eingehalten und wo befindet sich aktuell welches Mat e
. Was wurde eingebammeundhwBhsat behkei Defekt?" koénnen

Aufwand bei der Suche und Recherche von Informationen z.B. durch Kommunikation (Telefonate,
E-Mails), Vorortbesichtigungen, Materialproben, Gutachten usw. beantwortet werden.

Andererseits versprechen neuartige Methoden, wie das Building Information Modeling (BIM), sowie
neue Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) usw. durchaus grof3e Qualitatsspriinge und
bieten mit ihren innovativen Produkten Lésungen auf allen Stufen der Wertschépfung. Der qualitative
und wirtschaftliche Erfolg im Lebenszyklus von Bauwerken hangt fir die verschiedenen Akteure zuneh-
mend davon ab, wie die Beteiligten es verstehen, IKT zum Erfillen ihrer Aufgaben einzusetzenDie Fa-
higkeit, die effizientesten IKT-Werkzeuge zu beherrschen und damit ein optimales Informationsmanage-
ment sowie eine medienbruchfreie Datendurchgangigkeit und -verfiigbarkeit zu schaffen, wird fur die
Akteure der Bau und Immobilienwirtschaft zunehmend zu einem entscheidenden Faktor im Wettbe-
werb. Die Reduzierung des zeitlichen Aufwands und de damit verbundenen Kosten sind dabei nur zwei
von vielen Vorteilen, die sich durch den Einsatz geeigneter IKFWerkzeuge erzielen lassenDennoch gilt
die Baubranche als eher konservatiy sodasssich Veranderungen in den Aufbau- und Ablauforganisati-
onen sowie die Einfuhrung neuer Technologien nur mit Verzdgerung durchsetzen. Dies fuhrt dazu, dass
volkswirtschaftlich wiinschenswerte Produktivitatssteigerungen in der Bau- und Immobilienwirtschaft
nur mit Verzégerung wirksam werden.

Bezogen auf die zunehmenden Diskussionen tber den Wechsel in der Methodik zu rein datenorientier-
ten Konzepten befassen sichdie Forschenden bereits seit vielen Jahrenmit der Frage, wie eine Verbin-
dung einer datenorientierten Planungswelt mit der Welt der realen Objekte (Bauprodukte, Materialien,
Schuttgiter und Komponenten technischer Anlagen) hergestellt werden kann. In anderen Branchen, wie
dem Handel und der Automobilindustrie , werden bereits IKF Systeme eingesetzt, um Produkte zukenn-
zeichnen. Dazu gehdrenBarcode, DataMatrix und RFIDsowie standardisierte Nummernstrukturen. Diese
Systeme dienen der Gewéahrleistung datendurchgéngiger Informationsketten.
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Die technische Machbarkeit der Nutzung standardisierter Kennzeichnungen aus anderen Branchen auch
fur Bauprodukte und die Nutzung von Barcode, DataMatrix und/oder RFID als IKFWerkzeug in der Baw
und Immobilienwirtschaft wurde vo n den Forschendenzwischen 2006 und 2016vertieft untersucht und
bewiesen. Durch die stetige Entwicklung der Methode BIM seit 2016 bieten diese Technologien nun
Potenzial zur effizienten Verwaltung und Verknupfung von Bauproduktdaten mit Bauwerksinformations-
modellen tber den gesamten Lebenszyklus von Bauwerkerhinweg.

Es gilt nun die am Bau Beteiligten von der Anwendung der digitalen Mdglichkeiten zu tberzeugen und

sie in den Prozess mit einzubinden. Insbesondere die ausfiihrenden Unternehmenstellen die Schnitt-

stelle zwischen Planung und Betrieb von Bauwerkendar und verfiigen Uiber das Wissen an welchem Ort

im Bauwerk die bestellten Bauprodukte oder Materialien verbaut wurden. Fur die Beantwortung der

Frage nach der Verantwortlichkeit der digitalen Informationsverknupfung der Informationen aus Bau-
produktlieferket ten mit dem Bauwerksinformationsmodell ist aus Sicht der Forschendendas Bauhand-

werk préadestiniert. An di es erWeSsbliedielDatenwuif dedl Bauseelipe | ma Bi g
erfassen und mit Bauwer ksinfor mat i o meryareoidned deeBau-ver knup
handwerks mit Skepsis und Angst vor zuséatzlicher Arbeit und Uberforderung gestellt. Gleichzeitig zahlt

die digitale Baudokumentation zu einem der wichtigsten BIM -Anwendungsfalle fir die private und 6f-

fentliche Bauherrenschaft. Hier stellen sich die Fragen, ob Dokumente, wie Lieferscheine und Datenbléat-

ter Uber Linked Data mit den Bauwerksinformationsmodellen verkniipft werden sollten oder ob nicht

direkt die Datensatze, die hinter den mit IKT-Systemen (Barcode, DataMatrix und RFID) gekemzeichne-

ten Nummern genutzt werden kénnen um die Datensatze bei Herstellern und/oder Handlern sowie wei-

teren Datenbanken abzurufen und mit den Bauwerksinformationsmodellen zu verknipfen.

An dieser Stellesetzt das Forschungsvorhaben an.

3.2 Zielsetzung

Ziel des Forschungsvorhabens ist esdie praktische Umsetzbarkeit der Datendurchgangigkeit fur die

digitale Bauwerksdokumentation an realen Bauprojekten als Basisaufzuzeigen, um die, gr oRen*“ Zi el e
wie Nachhaltigkeit, Ressourceneffizienzund Ruckverfolgbarkeit sowohl auf realen Baustellen als auch in

Form eines sogenannten Experimentier-L a b s, Do lgén Baem Anwendungsfallen aufzuzeigen.

Das Forschungsvorhaben zielt darauf ab, Schritt fur Schritt die Prozesse fir das Erstellen einer digitalen
Bauwerksdokumentation zu demonstrieren. Dies beinhaltet die Produktkennzeichnung sowie die Nut-
zung von Informations - und Kommunikationstechnologie (IKT)-Werkzeugen. Dadurch sollinteressierten
Unternehmen die Mdglichkeit gegeben werden, diese nachzuvollziehen und sie ermutigen einzelne Be-
reiche zu digitalisieren.

3.3 Projektablauf und Zeitplan

Das Forschungsprojekt ist in finf Arbeitspakete unterteilt, um eine strukturierte Herangehensweise si-
cherzustellen und die verschiedenen Aspekte des Themas grindlich zu untersuchen. Die geplante Pro-
jektlaufzeit erstreckt sich Uiber einen Zeitraum von Dezember 2021 bis zum April 2024.

Einen Uberblick der einzelnen Arbeitspakte inkl. der definierten Termine pro Arbeitspaket ist in Abbil-
dung 1 dargestellt.
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Ist Situation DIY/Baustoff Handel Baupl
— Hoher Anteil von GS1 Standards AERTNGING

Januar - Juni 2022 Juli - Dezember 2022

BRI Y
Handel Industrie TR\CK AND TRAC

| 4”070071 967072||

AP 1: Analyse der Ist- AP 2: Entwicklung Daten-
Situation matrixstruktur

- Welche Bauprodukte? = Mit allen notwendigen In-

« Welche Informationen sind formationen fur alle Bauphasen

bereits in Daten-banken * Basis vorhandener Informationen

hinterlegt? aus AP 1
= Wo sind diese hinterlegt? + Erweiterungen um fehlende
notwendige Informationen far
Dokumentation

AP 5: Offentlichkeitsarbeit Juli -April 2024
Aufbau Experimentier-Lab (Demonstrator Niveau) auf Basis entwickelter DigiBauDok + Videodreh uber alle Prozessschritte

Abbildung 1: Uberblick der Arbeitspakete des Forschungsprojektes, eigene Darstellung

Zunachst wird analysiert, welche Produkte aus dem Handel Uber standardisierte Kennzeichnungenver-
fugen. AnschlieRend werden die Ebenen untersucht auf denen die Kennzeichnungen vorhanden sind
Gleichzeitig wird analysiert, welche Informationen bereits hinter den vorhandenen standardisierten

Kennzeichnungen stehen und auf welchen Artikelebenen verfugbar sind und wer diese aktuell bereit-
stellt.

Basierend auf den Ergebnissenwird dann herausgearbeitet, welche dieser Informationen fir die Integra-
tion in Bauwerksinformationsmodelle fur welches Ziel relevant sind. Im néachsten Schritt wird die Rolle
auf der Baustele (Bauleiter, Polier etc.), die fiir die Verkniipfung der Informationen mit den Bauwerksin-
formationsmodellen verantwortlich ist, mit der Praxis diskutiert. Parallel dazu soll durchdie Forschenden
eine fir die Logistik des Bauhofs entwickelte Applikation des assoziierten Partners tabya GmbH, um die
Logistik- und Einbauprozesse sowie die Kopplung an Bauwerksinformationsmodelle auf der Baustelle
erweitert werden. Zusatzlichwerden die Bauausfuhrenden der Verbundpartner, der Fa. BAUWENS GmbH
& CO. KGund der LIST AG sowie der assoziierten Partner, der Handwerkkammer Dusseldorf, in den
Entwicklungs- und Anwendungsprozess eingebunden. Des Weiteren solldie Akzeptanz und Handhab-
barkeit der Anwendung durch die vorab identifizierten verantwortlichen Rollen bewertet werden.

Alle Ergebnisse sollen transparent der Offentlichkeit in geeigneter Form vorgestellt und zuganglich ge-
macht werden. Die auf den Baustellen der Fa. BAUWENS GmbH & CO. Ka@hd der LIST AGgetesteten
Anwendungen werden durch den Dreh eines Videos durch das Kamerateam der Bergischen Universitat

Wuppertal dokumentiert. Zusatzlich wird ein Experimentier-L a b , DDoki“Ba&w m Anf assen

anwenden allen Interessierten, auch Uber die Projektlaufzeit hinaus,im BIM-Lab der Bergischen Univer-
sitdt Wuppertal zuganglich gemacht.
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4 Analyse van Rahmenbedingungen mit Ubertragungspo-
tenzial auf Baumaterialien und Bauprodukte

4.1 VorhandeneKennzeichnungssysteme

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde untersucht, inwieweit Bauprodukte bereits standardisiert
gekennzeichnet werden und welche Standards genutzt werden. In Bezug auf eine standardisierte Kenn-
zeichnung existieren unterschiedliche Kennzeichnungsnummernsygeme, wie zum Beispiel die internati-
onale Standardbuchnummer (International Standard Book Number, ISBN) zur eindeutigen Kennzeich-
nung von Biichern und anderen selbststandigen Verdffentlichungen mit redaktionellem Anteil, wie bei-
spielsweise Multimedia- Produkten und Software [2]. D-U-N-S (Data Universal Numbering System) ist ein
weiteres Kennzeichnungssystem. Die Nummern werden von Dun & Bradstreet vergeben und gewébhrlei-
ten eine eindeutige Identifizierung der registrierten Unternehmen [3].

Zur Kennzeichnung von Produkten in Branchen, wie dem Handel, mit dem Ziel der Erfassung, Kontrolle,
Steuerung und Dokumentation von Logistikdaten werden die GS1 Standards (Global Standards One)
genutzt. GS1 ist bekannt durch Barcodes und RFIEEtiketten auf vielen Herstellerprodukten. Die Num-

mer unterhalb des Barcodes wird Global Trade Iltem Number (GTIN ehemals EAN) genannt[4]. Sie ist
ein Fingerabdruck fur Waren im World Wide Web sowie im stationdren Handel und macht jedes Produkt

eineindeutig identifizierbar. Aufgrund der Nahe des stationdren Handels der Bauméarkte und des Bau-

stoff-Fachhandek, mit ihren Bauprodukten, liegt die Fokussierung im Projekt auf GS1 Standards.

Der grofdte Vorteil der eineindeutigen Kennzeichnung von Produkten, Produktvarianten und Umverpa-
ckungen mit den GS1 Standards Ident GTIN, liegt in der Uberschneidungsfreien Identifiziering Uber alle
logistischen Stufen hinweg. Voraussetzung ist, dass diese Kennzeichnung von allen Anwendern gemaf3
den Standardvorgaben angewendet wird.

Bezlglich des elektronischen Datenaustausches ist der Vorteil, dass die Produkte in den jeweiligen elekt-
ronischen Dokumenten, wie Bestellungen oder Rechnungen, exakt beschrieben werden. Ein weiterer
Vorteil im Rahmen der Nachverfolgbarkeit ist, dass aus der GTIN der Hersteller/Inverkehrbringer abge-

leitet werden kann.

Der Einsatz einer individuellen LieferantenArtikel Nummer ist, solange diese in einem geschlossenen
System zwischen einem Datensender und einem Datenempfanger genutzt wird, ausreichend.

Sobald Informationen auRerhalb des geschlossenen Systems verwendet werden, ist keine Uberschnei-
dungsfreiheit me hr gewahrleistet, weil Artikelnummern von unterschiedlichen Unternehmen gleich sein
kénnen und in der Regel unterschiedliche Formate haben (5 stellig, 7-stellig, nummerisch oder alpha-
nummerisch), welches einen standardisierten automatisierten elektronischen Datenaustausch erschwert.

Letztendlich ist es die Entscheidung der Marktteilnehmenden welche Produktidente zum Einsatz kom-
men. Langfristig sollte jedoch ein offener Standard fur den Aufbau der Struktur von Produktidenten
entwickelt werden, welches die Piozesse im elektronischen Datenaustausch optimieren wirde.

Entsprechend der bisherigen Analyse und Gesprachen mit Experten kann davon ausgegangen werden,
dass im Baustoff Fachhandel (Eurobaustoff, Hagebau und Co.) der Anteil der Nutzung von GS1 Identen
beicirca758 0 % | i e-Einzelhahdel (OBI, Bauhaus, Hornbach & Co.) kann davon ausgegangen
werden, dass der Anteil bei weit tiber 90 % liegt.
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Artder Datenquellen  [Anzahl Hersteller Anzahl Produkte |Fokus Nutzung GS1
Ident GTIN
Fachhandel 1.000 - ‘Baustoffe 5%
Fachhandel 1.500 - |Baustoffe 75%
Fachhandel 2.000 - Baustoffe 75%
Datenpool -

Konsumgiter 100%

Fachhandel 2.000 Baustoffe 75%
Heinze Lieferantenportal Datenpool 8.000 Bauprodukte 75%
ProMaterial Datenpool 400 Bauprodukte 70-80%
Fachhandel 2,000 - Baustoffe 75%
Fachhandel 800 Dachprodukte
ZVSHK Open Datapool (Angabe ZVSHK)  |Datenpool 400 - SHK qualitatsgeprifte 80%
Herstellerdaten

Tabelle 1: Analyseergebnisse, eigene Darstellung, Quelle: ExperteninterviewSeptember 2023 mit Hagebau, EUROBAUSTOFF,
Heinze, Stark, Zedach, ZVSSHK, ProMaterial, GS1

4.2 Kennzeichnungsebene

Die Frage auf welcher Ebene die Bauprodukte gekennzeichnet werden, ist abhéangig von der Verpackung.

Die Bezeichnung , Ver pawkthregn®, iadts, edinref a,cvho ng ePsrpo d u Kk t I
voll standige Umhall ung®“ 2z kommaninserhalthdemSupplp €hain diceverp ac k un g
schiedensten Funktionen und Aufgaben zu.

Es ist davon abhangig wie das Bauprodukt zum Handel geliefert und verkauft wird. Ist der Einzelartikel
eine Verkaufseinheit mit entsprechender Verkaufsverpackung, wird er auf dieser Ebene fir den Kassier
Prozess gekennzeichnet. Wenn der Artikel logistisch in einer Kartonage geliefert wird, mit z.B. einer An-
zahl von 8 Stiidk, dann wird die Kartonage fir den Logistikprozess gekennzeichnet, mit der entsprechend
enthaltenen Verkaufseinheit von 8 Stiick. Hinter dem jeweiligen Ident werden die Stamm- und Logistik-
daten gepflegt. In der Standardisierung wird von GS1 fir den elektronischen Datenaustausch die 4
stufige Verpackungshierarchie[5] angewendet. Jede Ebene kann eindeutig identifiziert werden, welches
die nachfolgende Abbildung verdeutlicht und im weiteren Verlauf beschrieben wird.
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4-stufige Verpackungshierarchie

Primarverpackung

Sekundarverpackung

Ladungstrager

Tertidrverpackung

Abbildung 2: 4-stufige Verpackungshierarchie, Bildnachweis BHB Guideline 2016
Primarverpackung

Primarverpackungen sind Verpackungen, die direkt als Verkaufseinheit im Einzelhandelerwendet wer-
den. Dazu gehoren auch zusatzliche Verpackungen, die gemaf der Verpackungsverordnung als Umver-
packungen bezeichnet werden. Diese zusatzlichen Verpackungen sind nicht notwendig, um die Hygiene,
Haltbarkeit oder den Schutz der Ware vor Beschadigung oder Verschmutzung sicherzustellen. Wenn
eine Verkaufseinheit in der Industrie als eine Einheit definiert ist, gilt sie ebenfalls als Handelseinheit.

Sekundarverpackung

Sekundarverpackungen dienen dazu, den Umgang mit Waren und deren Transport zu erleichtern. &

schitzen die Waren vor Beschadigungen und sorgen fir eine sichere Beférderung. Nach der Verpa-
ckungsverordnung werden sie auch als Transportverpackungen bezeichnet. Diese Verpackungen kon-
nen aus verschiedenen Materialien bestehen und in unterschiedlichen Formen vorliegen. Sie kdnnen
eigenstandig handhabbar sein, wie zum Beispiel Kartons, oder mehrere Primarverpackungen thermisch
umhillen, wie bei Schrumpffolien. In der Regel werden Sekundéarverpackungen auch als Handelseinhei-
ten betrachtet.

Tertiarverpacku ng

Tertirverpackungen spielen eine ahnliche Rolle wie Sekundarverpackungen, indem sie eigenstandig
handhabbare Einheiten darstellen. Sie dienen dazu, sowohl den Handhabungsprozess als auch den
Transport von Sekundarverpackungen zu erleichtern, indem sie de Waren schitzen und die Sicherheit

wahrend des Transports gewahrleisten.

Die Verwendung von Unterverpackungen innerhalb von Tertiarverpackungen, auch bekannt als "zwei-
stufige Verpackungen", fihrt zu zusatzlichen Schritten wahrend der Kommissionierung. Esist ratsam,
Unterverpackungen nur bei kleinvolumigen Artikeln mit geringen Verkaufsmengen einzusetzen, um die
Effizienz zu erhalten.
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Es ist auch mdglich, dass Tertiarverpackungen selbst als Handelseinheiten fungieren
Ladungstrager

Ladungstrager sind unentbehrliche Hilfsmittel fiir den Transport und die Lagerung diverser Waren. Sie
spielen eine wesentliche Rolle dabei, die Handhabungs und Transportprozesse von Waren in Sekundar
und mdglicherweise auch Tertidarverpackungen zu erleichtern, wahrend sie geichzeitig daftr sorgen,
dass die Ladung sicher und unbeschéadigt bleibt.

Diese Ladungstrager kénnen in verschiedene Kategorien unterteilt werden, darunter Paletten mit ver-
schiedenen Grundflachen gemal Modularitatskriterien sowie Grof3ladungstrager (GLT) mitden MaRRen
800 x 600 mm und Kleinladungstrager (KLT) mit den MaRen 400 x 600 mm, die jeweils eine umfassende
oder abschlieRende Funktion erfullen.

Es ist wichtig zu beachten, dass Ladungstrager neben Primé&r, Sekundar und Tertiarverpackungen auch
als Handelseinheiten betrachtet werden kénnen, vorausgesetzt, sie sind von der Industrie als Abgabe-
einheiten an den Handel definiert worden.

4.3 Integration und Anwendung von IK3Technologien im Geschéftsprozess

Barcodes werden in Verbindung mit anderen IKT wie Barcae-Scanner, Datenbanken und Enterprise

Resource Planning (ERR Systemen verwendet, um eine nahtlose Integration in bestehende Geschéfts-
prozesse zu ermdglichen. Sie sind ein effizientes Mittel zur automatischen ldentifizierung von Objekten,
Produkten und Informationen. Barcodes ermdglichen es, groRe Mengen an Informationen auf kleinem

Raum zu speichern und effizient zu Ubertragen.

Die Kennzeichnung der Bauprodukte, die tber den Handel vertrieben werden, erfolgt i.d.R tGber Bar-
codes. Die GS1 Idente werden in Barcodes verschlisselt, so dass sie im Logistikprozess gesed werden
kénnen, welches die Prozesse beschleunigt und sicherer macht durch Vermeidung manueller Eingaben
von Informationen [6].

Barcodes sind Datentrager, die Informationen in maschinenlesbarer Form darstellen. Es gibt viele &r-
schiedene Arten von Barcodes. Sie alle bestehen aus optischen Mustern und verschlisseln Daten, damit
diese automatisch bzw. maschinell ausgelesen werden kdnnen. Der deutsche Begriff fur Barcode ist
Strichcode, da er sich aus parallelen Balken unterschieticher Breite und Liicken zusammensetzt.

Eindimensionale Barcodes wiez. B.der EAN-Strichcode kénnen nur eine Produktkennung, die GTIN,
verschlisseln. So lasst sich das Produkt an der Baumarktkasse schnell und einfach per Scanner erfassen.

Zweidimensionale Barcodes kdnnen viel mehr Informationen als 1D-Barcodes tragen und bieten gleich-
zeitig eine einheitliche, standardisierte Mdglichkeit, sowohl den Anforderungen der Lieferkette als auch
den steigenden Anforderungen der Verbraucher und Verbraucherinnen gerecht zu werden.

Die 2D-Codes kdnnen zusatzliche Daten wie Verfallsdatum, Chargennummer, Seriennummer und mehr
enthalten. Mit dem GS1 Dgital Link im QR-Code oder DataMatrix konnen Markenhersteller sogar ihre
Produkte mit dem Web verbinden und beliebig viele Informationen und Webinhalte zur Verfigung stel-
len.

Der GS1128-Barcode kann neben der GTIN auch weitere relevante Daten wie die Chagennummer oder
das Mindesthaltbarkeitsdatum codieren und auf Produkten anbringen. Dies wird durch die Verwendung
von sogenannten Datenbezeichnern ermdglicht. Diese Datenbezeichner erlauben es, eine Vielzahl von
Informationen hintereinander zu verketten. Jeder Datenbezeichner, der einer Information vorangestellt
wird, weist diese Information immer eindeutig einer bestimmten Kategorie zu.
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Wichtige Datenbezeichner (DB) im Uberblick

NVE (SSCC):
3 4012345 123456789 5

GTIN:
4012345 33333 6

warertanteler dar Emplingen

123456789 123456

Codierter Dateninhalt

Nummer der Versandeinheit (SSCC/NVE)

DB

e Globale Artikelnummer (GTIN) der Handelseinheit
15
17

Chargennummer

Mindesthaltbarkeitsdatum (JJMMTT)
Verfallsdatum (JJMMTT)
21 Seriennummer

Nettogewicht in Kilogramm

Bestellnummer des Warenempfangers

NVE: Nummer der Versandeinheit
SSCC: Serial Shipper Container Code

Abbildung 3: Der GS1128 Barcode am Beispiel des Logistik Etikett (eigene Darstellung)

Die Auswahl des zu verwendenden Barcodes wird durch den Geschéftsprozess bestimmt.

4.4 Offentliche zugangliche Informationen

Parallel zur Kennzeichnung wurden die verfigbaren Informationen tber den Baustoff-Fachhandel sowie
die Mdglichkeiten der Abrufung Uber sta ndardisierte Kennzeichnungen analysiert. Im Handel konzent-
rieren sich diese Informationen hauptséachlich auf die Prozesse des Einkaufs, Verkaufs und der Logistik.
Dieser Abschnitt beleuchtet den Aufbau eines einheitlichen Standards fur die Organisation von Artikel-
daten im Baustoff-Fachhandel.

Das Herzstiick dieses einheitlichen Standards bildet das speziell fur den BaustoffFachhandel entwickelte
Stammdatenmodell. Mit diesem Modell kénnen die notwendigen Informationen fur den Listungs - und
Logistikprozess fir mehr als 50.000 unterschiedliche Produktvarianten in einem einheitlichen Datenfor-
mat von den Lieferanten an die beteiligten Handler Ubermittelt werden.

Weil handlerindividuelle Artikelpéasse entfallen, lassen sich die Prozesse sowohl fur die Handler als ach

fur die Lieferanten optimieren, wodurch die Datenqualitat erhdht und die Prozesskosten gesenkt werden

kénnen. Fur die Baustoff Fachhandler sowie deren Lieferanten und Dienstleister ist das Datenmodell die
Basis fUr den Aufbau der entsprechenden IFStruktur, um den Stammdatenaustausch elektronisch
durchzufihren.

Entwickelt wurde das Datenmodell im Auftrag des Vereins DPB Datenmanagement zur Prozessoptimie-
rung fur Bauprodukte im Grof3- und Einzelhandel. Gegrindet wurde der Verein durch Kooperationen
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aus dem Bereich des Baustoff Fachhandels. Heute wird die Initiative getragen von Bauvista, Eurobau-
stoff, Hagebau, Zentraleinkauf Baubedarf, Stark Deutschland sowie den Vereinen BDB, Gesprachskreis
Baustoffindustrie/ BDB sowie [Wir fiar Ausbau und

Die Bauproduktinformationen werden von den Herstellern dem Handel entweder direkt zur Verfiigung
gestellt oder die Daten werden in Datenpools wie z. B. das Lieferantenportal Heinze eingestellt. Im Falle
der Einstellung der Daten in Datenpools durch den Hersteller wird vertraglich vereinbart, an welche Kun-
den der Dienstleister die Daten senden darf. Das kann auf bestimmte Handler begrenzt sein, oder es
kann eine Freigabe z.B. fur den Zielmarkt Deutschland erteilt werden.

Tabelle 2 zeigt einen Auszug der wesentlichen Informationen, die bei der Anlage eines Artikels vom
Hersteller dem Baustoffhandler heute tGibermittelt werden.

Hersteller GLN
Artikeleinheit GTIN
Artikeleinheit Inteme Lieferanten-
artikelnummer

Beschreibung Artikelkurzbeschreibu
Zeitraum Gultig-bis Datum
Bestelleinheit Angabe Ja/Nein
Fakturiereinheit Angabe Ja/Nein
Liefereinheit Angabe Ja/Nein
Palettenangaben Palettenkennzeichen
Verpackungs- Label auf der Verpackung
information
Verknlpfungs- Datei-Bezeichnung des
angaben zu externen Media-Files
Dateien
Listenpreisangaben Wahrung

Identifikation

Preise

Umsatzsteuer Low/Medium/
Standard

Gefahrstoff GHS-Angaben Gefahrgutangaben
GHS Piktogra

Tabelle 2; Auszug wesentlicher Attribute aus dem Datenmodell, Quelle: eigene Dastellung

4.5 Praxisbeispiele

Das im Baustoff Fachhandel entwickelte Stammdatenmodell wird nun genauer betrachtet, um potenzi-
elle Synergien fiir die Bauindustrie zu identifizieren. Datenmodelle und Datenmatrix sind eng miteinan-
der verbunden.

Ein Datenmodell ist eine abstrakte Darstellung der Struktur und der Beziehung von Daten in einem In-
formationssystem. Es beschreibt, wie Daten organisiert, gespeichert und abgerufen werden kénnen. Da-
tenmodelle bieten einen Rahmen fiir die Gestaltung und Implementierung von Dat enbanken, aber sie
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sind nicht direkt mit der tatsachlichen Speicherung der Daten verbunden. Sie sind eher konzeptionell
und beschreiben, wie Daten organisiert werden sollen|[8].

Die Verwendung einer Datenmatrix kann helfen, die Datenanalyse zu erleichtern und stellt so einen ers-
ten Schritt da bei der Entwicklung von Datenmodellen [9]. Durch die Analyse und Verarbeitung der Daten
in der Matrix kbnnen Zusammenhange zwischen verschiedenen Variablen erkanntwerden, die dann in
einem Datenmodell abgebildet werden kdénnen.

Datenmodelle spielen eine entscheidende Rolle als Basis fir den elektronischen Datenaustausch. Sie
dienen dazu, die Struktur und das Format der ausgetauschten Daten zu definieren und sicherzugellen,
dass die Informationen einheitlich und verstandlich zwischen den beteiligten Systemen, also dem Da-
tensender und dem Datenempfanger, interpretiert werden kénnen.

Das Ziel des automatisierten elektronischen Austausches von Daten ist, alle Informabnen in Form von
strukturierten Daten und ohne manuelle Eingriffe auszutauschen. Hierfur sind einheitliche Datenaus-
tauschformate erforderlich, um sicherzustellen, dass die Daten in einer fir beide Seiten verstandlichen
Weise Ubertragen und interpretiert w erden kdnnen.

Die genauen Details und der Umfang der Beschreibung hangen von der Komplexitat der Datenstruktur
und den Anforderungen des Projekts ab. Der Fokus im Projekt zielt auf die Beschreibung des Datentyps,
z.B. handelt es sich um ein Textfeld, numeisch, alphanumerisch oder boolesche Werte.

Datenmodelle (Vgl. Abbildung 4) sind die Basis fur den Aufbau bzw. die Entwicklung von IFSystemen.
Es werden daraus fiir den elektronischen Datenaustauschmport- und Exportdateien in Excel gestaltet
(Vgl. Abbildungen 5 und 6), oder sie sind die Grundlage fir die Entwicklung der Datenaustauschformate,
wie XML, CSV JSONoder weiteren Formaten (Vgl. Abbildung 7).

Im Baustoff-Fachhandel hat der Verein DPB Datenmanagement zu diesem Zweck die Webseite
www.branchenstandard.com gestaltet. Auf dieser Webseite sind allen benétigten Informationen fur den
Produktdatenaustausch in der Baustoffbranche enthalten und stehen zum Download bereit [10].

In der Datei Stammdatenstruktur sind die Attribute sowohl in deutscher als auch englischer Sprache
abgebildet und kdnnen gefiltert werden. Weiterhin sind Beispiele, der Status und das Datenformat mit
entsprechenden Codelisten abgebildet.

Hersteller Name Der Name des Herstellers kann zusatzlich zur GLN des
Herstellers angegeben werden

Erauterung

Gemeint ist nicht die offizielle Finmierung des Herstellers,

sondern eine aussagekraftige Kurzbezeichnung.
GTIN der Artikeleinheit | Die GTIN identifiziert eine bestelibare Artikeleinheit. Diese
All "EAN" Einheit ist ncht mety teilbar oder ein Gebinde aus
gleichartigen oder unterschiedlichen Produkten
Gefahrgut Diese Angabe gilt als Steuerungselement fir alle weiteren DangerousGood
Feature zu Thema Gefahrgut, dieses Feld darf nicht leer <
bleiben. R lation

Abbildung 4: Auszug aus der Stammdatenstruktur des BaustoffFachhandels, eigene Darstellung

Uber den , Rei t anmn eiherfepre Datedrerurgeiladen kverden. Dieses Formatentspricht
dem Standard und soll ausgefullt wieder dem Handler direkt zugesendet werden, oder im Fall der Nut-
zung des Heinze Lieferantenportals dort hochgeladen werden.
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pplieritemid B Z anufa
D D m235 Mo17 M368 M369

Interne

: erte £ Lieferantenartikelnummer GTIN der Artikeleinheit |Hersteller: GLN Hersteller: Mame
pflicht optional pflicht optional
orma alphanumerisch [B0] alphanumerisch [13] alphanumerisch [200]

Abbildung 5: Auszug aus der Import Datei des Baustoff Fachhandel, eigene Darstellung

Uberden3Rei t er B e ikénpdn ertsgrecheade Beispielevon ausgefiillten Importdateien her-
unterladen geladen werden, an denen sich die Hersteller orientieren kénnen

supplieritemid gtin manufacturerName effectiveDate
M235 MO17 M369 MO02

Interne Lieferantenartikelnummer GTIN der Artikeleinheit |Hersteller: Name Giltig-ab Datum
pflicht optional optional pflicht
alphanumerisch [80] numerisch [13] alphanumerisch [200 ~ |Datum [TTMMJIL -

4017916011491 Test-Lieferant 01062017
4017916150756 Test-Lieferant 01062017
4251757890079 Test-Lieferant 01012017
4251757800016 Test-Lieferant 01012017

Abbildung 6: Auszug aus der Beispieldatei des BaustoffFachhandel, eigene Darstellung

Dariiber hinaus ist die Stammdatenstruktur des DPB Stammdatenmodellswelche nicht auf der Webseite
abgebildet ist, aber auf Anfrage zur Verfiigung gestellt wird, die Grundlage fir die Erstellung der Doku-
mentation einer XSD-Datei fir XML Daten. Es werdenm der Dokumentation die Attribute mit allen not-
wendigen Informationen und ihre Hierarchie beschrieben. Dies hilft Entwicklern, ihre XML-Daten besser
zu verstehen und mit ihnen zu arbeiten. Die XSDDateien werden mit entsprechender Beispieldatei ge-
liefert (Vgl. Abbildung 7).

v <dbpTradeltems>
v <dbpTradeltem supplierltemId="text" gtin="0@o000B80880008" transactionType="CHANGE_BY_ REFRESH":>
<manufacturerGLN>208000000800808< /manufacturerGLN>
<manufacturerName>a</manufacturerName>
<referencedTradeltemGtin>B000800800000< /referencedTradeltemGtin:
<effectiveDateTime>2081-12-17T89:30:47Z</effectiveDateTimes
<discontinuedDateTime>2801-12-17T€9:30:47Z</discontinuedDateTima>

<descriptionShort lang="a">a</descriptionShort>

<marketingMessage lang="a">a</marketingMessage>
<isTradeItemABaseUnit>true</isTradeItemABaseUnit>

¢isTradeltemidnOrderableUnits>true</isTradeltemAnOrderableUnit>
<isTradeItemdnInvoiceUnits>true</isTradeltemAnInvoiceUnits
<isTradeItemAConsumerUnit>true</isTradeltemAConsumerUnit>

Abbildung 7: Auszug einer XML Beispieldatei aus dem DPB Stammdatenmodell, eigene Darstellung

Die Datenmatrix wird auf Basis dieses etablierten Stammdatenmodells weiterentwickelt, um die spezifi-
schen Anforderungen der Bauindustrie bestmdglich zu erfillen.
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5 Datenstrukturen und automatisierte Datenaustausch
Prozessdir die Bauwirtschaft

5.1 Zielsetzung

Die Analyse zielt darauf ab, alle relevanten Daten und Parameter fur die Dokumentation von Baupro-
dukten in Bauwerken mittels BIM zu erfassen und zu bewerten. Die Forschungsfrage untersucht, welche
Informationen fur die Integration in Bauwerksinformationsmodelle relevant sind und welches Ziel sie
verfolgen. Das erwartete Ergebnis ist die Ergdnzung der im Handelvorhandenen Bauproduktinformati-
onen um fir den BIM-Anwendungsfall "Bauwerksdokumentation" relevante Informationen und wie
diese digital elektronisch zwischen den Projektpartnern ausgetauscht werden

5.2 Vorgehen

Die bendtigten Bauprodukt e, Materialien und Bauteile variieren je nach Bauphase (Planungs, Ausfih-
rungs-, Betriebs und Rickbauphase) und den spezifischen Anforderungen des Projektes.

Im Vergleich zum DIY-Handel ist die Bauindustrie vielschichtiger. Die Struktur der Bauindustrie kann je
nach Region, Land und wirtschaftlichen Bedingungen variieren. Die Hauptakteure in der Bauindustrie
sind Bauunternehmen, Architektur- und Ingenieurbiiros, Bauzulieferer, Immobilienentwicklung, Offent-
liche Hand, Dienstleistungsunternehmen, Finanzierungsinstitute und Versicterungen.

Im Baustoff-Fachhandel und DIY Einzelhandel haben sich die GS1 Standards und die entwickelten Da-
tenmodelle zwischen Datensendern und Datenempfangern im Laufe der Zeit durchgesetzt. Die Treiber
dieser Standards sind die groRen DI¥Einzelhandelsketen, wie OBl oder Bauhaus, und die grof3en Bau-
stoff-Fachhéandler, wie Hagebau oder EUROBAUSTOFF-.

Das sich in der Bauindustrie ein einziger Standard durchsetzen wird, kann auf Grund der Vielschichtigkeit
bezweifelt werden. Aber die von GS1 entwickelten standadisierten Prozesse und Datenmodelle kénnen
als Basis fUr die Prozessoptimierung in der Bauindustrie genutzt werden, da sie unabhéngig von der
Auswabhl der jeweiligen Produkt- oder Logistik Idente sind. Ob z.B. das Produkt Ident der GTIN oder die
Lieferantenartikelnummer des Lieferanten genutzt wird, kann von beteiligten Projektteilnehmern indivi-
duell entschieden werden.

Forciert werden sollen offene Standards da sie von allen Projektteilnehmern genutzt werden kénnen. In

diesem Projekt setzendie Forschenden auf die Anwendung offener Standards, um die Interoperabilitat

und den effizienten Datenaustausch zwischen verschiedenen Softwarelésungen und Beteiligten zu ge-
wabhrleisten. Neben dem offenen GStStandard orientieren sie sichunter anderem am IFG Standard (In-

dustry Foundation Classes), einem offenen und herstellerneutralen Standard fir die Bauwerksdatenmo-
dellierung, der von buildingSMART International entwickelt wurde und den Austausch von Bauwerksda-
ten ermoglicht [11].

Welche Standards zum Einsatz kommen, kann von Bauprojekt zu Bauprojekt von den Projektbeteiligten
im Vorfeld festgelegt werden.

Die offenen Standards in Verbindung mit der Digitalisierung sind eine wesentliche Voraussetzung, In-
formationen von Bauprodukten fir di e Bauwerksinformationsmodelle entlang von Prozessketten von
der Produktion tiber den Handel, ggf. den Bauhof bis zum Einbau in ein Gebaude, einfach verflgbar zu
machen.

Die Digitalisierung im Zusammenhang mit der Standardisierung erméglicht es die grolien Mengen an
Informationen automatisiert zu verknipfen und bereitzustellen. Fur die unterschiedlichen IT-Datenban-
ken, in denen die Informationen hinterlegt sind, missen Datenstrukturen geschaffen werden, damit eine
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Verknlpfung der Informationen automatisiert er folgen kann. Mit Hilfe der Digitalisierung wird die M6g-
lichkeit geschaffen, Geschaftsprozesse, die heute analog und papierbasiert laufen, durch digitale und
scanbare Prozesse mit Hilfe von Barcodes auf Produkta oder Dokumenten zu ersetzen. Der Erfolg der
digitalen Transformation hangt zudem entscheidend von der Verfugbarkeit globaler Standards ab. Die
Standards definieren die Mechanismen der Vernetzung, sie sind deren Sprachd12].

Abbildung 8 zeigt den Unterschied einer bilateralen zu einer standardisierten Vorgehensweise in Ge-

schaftsprozessen. Bei der standardisierten Vorgehensweise entfallen aufwendige bilaterale Absprachen
zwischen den einzelnen Geschaftspartnern. Die beteiligten Unternehmen kdnnen ihre Prozesse entspre-
chend einem festgelegten Standard ausrichten und so die Kommunikation zwischen den Geschaftspart-

nern auf ein Minimum reduzieren.

4

Abbildung 8: Unterschied bilaterale versus standardisierter Vorgehensweise, eigene Darstellung

Der Fokusim Projekt liegt auf der Verkntipfung der Informationen der Plan -Welt mit der realen Welt der
Bauprodukte, d.h. dass die Hersteller von Bauprodukten in der Lage sind die bendétigten Daten in digi-
taler automatisierter Form zu Verfugung zu stellen. Diese Voraussetzung bietet die Entwicklung eines
digitalen Bauproduktzwillings.

Ein digitaler Bauproduktzwilling kann eine Vielzahl von Informationen fiir verschiedene Bauprojektpha-
sen liefern. Es hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie umfassend diesenformationen sind und wie
sie genutzt werden kdnnen. Ein digitaler Bauproduktzwilling ist eine virtuelle Repréasentation eines realen
Bauprodukts, die durch die Integration von Daten aus verschiedenen Quellen erstellt wird [13].

Das Hauptziel eines digitalen Bauproduktzwillings ist es, die Effizienz und Qualitat des Bauprozesses zu
verbessern und eine bessere Leistung tber den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks sicherzustellen.

Eine Voraussetzung fiir die Umsetzung des digitalen Baiproduktzwillings ist eine eineindeutige Kenn-
zeichnung der gelieferten und verbauten Bauprodukte . Dadurch kdnnen Informationen entlang der Pro-
zesskette verkniupft werden, um die digitalen Daten der Bauprodukte mit den realen Bauprodukten zu
verknupfen.

Um die Komplexitat der Menge der vielen Informationen , die in den einzelnen Bauphasen benétigt wer-
den, zu reduzieren und sie effizienter zu gestalten, werden in der Bauindustrie BIM-Anwendungsfélle
definiert, die einer standardisierten inhaltlichen Struktur fir den Informationsbestellenden sowie den
Informationsbereitstellenden folgen.
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Durch die Formulierung von BIM-Anwendungsféllen lassen sich Aufgabengebiete, bei denen BIM ein-
gesetzt werden soll, leichter abgrenzen und aufwandsmaRig beurteilen [14] sowie die Informationsbe-
darfe und die Informationstiefe ableiten.

Die zu entwickelnden Datenmodelle fir die einzelnen BIM-Anwendungsfélle orientieren sich am 1SO
Standard 23386, wonach die Regeln fir die Definition von im Bauwesen verwendéen Merkmalen defi-
niert sind, inklusive einer Methodik fur die Erstellung und Pflege solcher Merkmale (Vgl. Tabelle 3).

Management- Manage-
regel fur mentregel

Beschreibung Beispiel miteinander fiir das
verbundene | Anfragefor

Datenkataloge mular

Liste von
Werten

global
eindeutiger global eindeutiger Bezeichner
Bezeichner

936DA01F-9ABD-4D9D-8 | vorgeschrieben nicht String
0C7-02AF85(822A8 berechnet nmﬂgebend Einzelwert

Status des Merkmals wahrend aktiv vorgeschrieben nicht Aufzahlung aktiv
seines Lebenszyklus berechnet | mafgebend Einzelwert inaktiv

Status

Datum
Datum der Validierung der An-

vorgeschrieben i
Datum der frage zur Erstellung des Merkmals| 2014-04-30T10:39:53Z ’ r',l Id{; d MACK ISCHOBE ke oy
Erstellung durch Sachverstindige berechnet | mafigebend | Format = YYYY-MM-DDThh:

mm:ssTZD

Tabelle 3; : Auszug aus ISO 23386

5.3 Ergebnisse

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde das Datenmodell desBaustoff-Fachhandels weiterentwi-
ckelt, um die spezifischen Anforderungen der Bauindustrie in den verschiedenen Bauphasen besser zu
erfullen. Hierbei wurde die Datenstruktur erweitert, um zusétzliche notwendige Informationen abzubil-
den. Das Ziel dieser Erwéerung ist die Erstellung eines digitalen Bauproduktzwillings. Die neue Daten-
struktur umfasst die folgenden Kategorien:

1. Produkteigenschaften : Diese umfassen konkrete, am Bauprodukt selbst feststellbare, messbare
oder Uberprufbare Merkmale wie Material, Inhaltsstoffe oder physikalische Eigenschaften.

2. Bewegungsdaten : Diese dynamischen Daten betreffen die Nachvollziehbarkeit und umfassen typi-
scherweise Informationen aus Bestellungen, Lieferscheinen oder Rechnungen.

3. Ereignisdaten : Diese Daten entstehen bei de Durchfilhrung von Geschéaftsprozessen, zum Beispiel
Warenausgang am 02.01.2022, Wareneingang am 03.01.2022 oder Einbau im Gebdude am
15.01.2022.

4. Nachhaltigkeitsinformationen : Diese orientieren sich am Zieldreieck der Nachhaltigkeit (Okono-
mie, Okologieund Sozi al es) und beinhal t e nAusstofwareriddepRree! Dat en
duktion.

Durch diese Erweiterung der Datenstruktur wird sichergestellt, dass alle relevanten Informationen fiir die
Erstellung und Verwaltung eines digitalen Bauproduktzwillings verfiigbar sind, was an den folgenden
Umsetzungsbeispielen verdeutlich wird.
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5.4 Umsetzungsbeispiele

In diesem Forschungsprojekt liegt der Fokus auf der Verwendung des internationalen BIMIndustrie-
standards UniversalTypes von BuildingSMART International zuKlassifizierung der Bauproduktinforma-
tionen (Attribute) und deren Verknipfung mit den BIM -Modellen [15]. Dieses Datenmodell wurde spe-
ziell fur das Forschungsprojekt erweitert. Selbstversténdlich besteht jedoch auch die Méglichkeit, andere
Klassifikationssysteme in der Praxis zu nutzen.

Die UniversalTypes (UT) klassifizieren Produktmerkmale. In Abbildun® sind die aktuellen 12 Universal-
TypesKategorien aufgelistet. Mithilfe dieses Standards wird die eindeutige Zuordnung von Produktattri-
buten nach einem festgelegten Schema codiert und den UniversalTypes zugeordnet (Vgl. Abbildung 9).

g . p . {
Produktidentifikation N\ ([ Hersteller ) Gewerke
Zujedem Artiel, Podukt oder Produktyariante it s Details rund um Hersteller, Hindler, Datenbieferanten und Als Gewerk bezeichnet man handwerkliche und &
eines Kataloge Arbeiten im Bauwesen. Im Bauwesen | umfasst ein Gewerk im
. baw. von - i die Arbeiten, die ei ich
Die entsprec| ¥p den hier gepflegt. Bauleistungsbereich zuzuordnen sind.
N J X J \
Ve .
Logistik N (€ Eigenschaftsgruppen N ergackung
Befasst sich mit der Planung. Steuerung, Optimierung und Produkt-Eigenschaften werd e Al inen die Hille bzw.
Durchfihrung von Giiter-, Informations- und Personen- Brupplert. Eine Eigenschaftsgruppe emhalt.hnrlbute die ihrer [dne partielle oder mllsmndll,ebumhallun,; eines Objektes
strdirmen. Natur nach Shalich sind ader einer gemeinsamen Ordnung msbtsondcfc zudmcn Schutz oder zur besseren
Zu diesen Striimen zahl das Transportieren, Lagem, angehiiren. ieden zwischen der drekten
Unschlagen, Komissionieren, ortern, Verpacien und Verpackung emrstdlltB. der Primarverpackung, und der
Verteilen, Bei Stiickglitern spricht man Unwerpackung oder Sammelpackung, die auch unter dem
\_ J J Begif Sekundirverpackung geflinr wird.
[ ( g N .
Lagerung ) Verwendung ) Nachhaltigkeit
Laynmg hedeuln:iepewalhe Unterbrechung des Spezifiziert wie ein Produkt eingesetzt werden kann. Machhaltigheit ist ein Prinzip, nach dem nicht mehr verbrauchit
d.h hen bewusst werden darf, als jeweils nachwachsen, sich regenerieren,
gebikdete Lagerbestande, kiinfig wieder bereitgestellt werden kann. Es kann verstanden
e als Hardl ke 2ur Nulzung, bel
dem die g der ! der
Stabilitat und der natiriichen Regenerationsfahigheit des
\_ j \ VAR Jeweiligen Systems im Vordergrund steht.
r . . e .
Zertifikate, Kennzeichen | [ Klassifikationssysteme ) Handelsdaten
Als Zentifizierung bezeichnet man ein Verfahren, mit dessen Eine Klassifikation, Typifikation oder Systematik ist eine Daten, die fiir den Besteliprozess notwendig, hilfreich oder
Hitfe die Einhaltung bestimmier Anforderungen nachgewiesen planmakigs Sammiung von abstrakten Klassen (auch informativ sind,
wird. Typen oder die 2ur Abgr g und
Ordriung verwendet werden. Die einzeinen Klassen werden in
der Regel mittels Klassifinerung - das heift durch die
Einteilungen von Objekten anhand bestimmter
o J) k iibereinstimmender Merkmale - gewannen. /l k

Abbildung 9: Auflistung der aktuellen 12 UniversalTypesKlassen (Eigene Darstellung in Anlehnung an (ProMaterial2023))

Die UniversalTypes bilden eine intelligente Datenstruktur ab, auf deren Basis |IFiltersysteme aufgebaut
werden kdnnen, um Informationen gezielt auszuwéahlen und zu verarbeiten. Mit der Gruppierung UTO1
kénnen z.B.unterschiedliche Produktidente abgebildet werden, die wiederum mit der Gruppierung UT09
verknUpft werden kdnnen, so dass gezielt bei Bedarf fiir einen Anwendungsfall nur Nachhaltigkeitsin-
formationen eines Bauproduktes versendet werden kénnen.

Die Abbildungen 10 bis 13 zeigen unterschiedliche Anwendungsfélle, in welcher Form Bauproduktinfor-
mationen unterschiedlich, mit Hilfe der UniversalTypes verknipft werden kénnen.
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Stammdaten Produkt Beschreibung

Trockenbauplatte

Stammdaten Produkt |D

2.B. GTIN, Hersteller Artikelnummer, TGA-Nr....

Weitere spezifische Identifikationsmerkmale

2.B. Brand Name

Was bin ich?
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2.B. Knauf

Stammdaten Unternehmens ID

2.B. GLN v. Knauf oder individuelle Herstellernummer

Weitere Details rund um Hersteller, Handler, Datenlieferanten
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[2.B. Menge
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2.B. angeliefert am 01.01.xx

2.B. eingebaut am 01.01.xx

Link

Abbildung 10: Aufbau einer Datenstruktur am Beispiel einer Trockenbauplatte, eigene Darstellung

Cluster

ID Klasse
BIM Standard

Die Globally Unique Identifiers (GUID) ist eine 128 Bit-Zahl, und wird in uTo1
der BIM-Technologie zur eindeutigen Kennzeichnung von Objektinstanzen
z.B. Projekte, Grundsticke oder Bauteile) verwendet.
Gebdude Definition des IFC-Buildig, welches mit der entsprechenden GUID Logistikhalle
verknipft wird.

Geschoss Definition des IFC-Building Storey, welches mit der entsprechenden GUID
verkniipft wird.

Erdgeschoss

Raum Definition des IFC-Space, welches mit der entspt den GUID ipft
wird.
Bauteil Definition des IFC-Building Element, welch

Spr den Trockenbauwand

GTIN/EAN der Artikeleinheit Die GTIN identifiziert eine bestellbare Artikeleinheit. Diese Einheit ist nicht
mehr teilbar oder ein Gebinde aus gleicharti

7

CE-Kennzeichnung Angabe der vorliegenden CE Kennzeich

Abbildung 11: Verknipfung Raum und Bauprodukt mit einem Zertifikat, eigene Darstellung

uT10
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Abbildung 12: Verknipfung Gebaude mit Gebaudepass, eigene Darstellung
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Abbildung 13: Verknupfung einer Trockenbauwand mit unterschiedlichen Bauprodukten, eigene Darstellung in Anlehnung an

ProMaterial 2023

Die im Rahmen des Forschungsprojektesentwickelte Datenstruktur zur Gestaltung von Datenmodellen
kann fur den Aufbau des digitalen Produktpasses (DPP), der im Rahmen des EU Green Deal eingefihrt
werden soll, genutzt und weiterentwickelt werden. Im DPP sollen strukturierte und digitale Produktin-
formationen zu u.a. Produktzusammensetzung oder Recyclinganweisungen bereitgestellt waden.
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5.5 Automatisiertedigitale elektronische DatenaustausdProzessezwischen allen Pro-
jektbeteiligten

Das Ziel ist es, eine Verknipfung zwischen der Planung und Ausfuihrung mit realen Bauprodukten zu
etablieren. Dazu sollen die Datenstrukturen des IFCG Standards (Industry Foundation Classes),die den
Datenaustausch zwischenden am selben Modell arbeitenden Projektbeteiligten ermdglichen , mit den
Datenstrukturen der Bauprodukte verknipft werden. So entsteht Schritt flir Schritt ein digitaler Bau-
werkszwilling.

Die einheitlich genutzten Datenstrukturen ermdglichen den elektronischen automatisierten Datenaus-
tausch (M2M = Machine2Machine) zwischen unterschiedlichen I'FSystemen.

Statt in einzelnen Datensilos zu arbeiten, erfolgt eine systemiibergreifende Verknipfung, z.B. BIM & IFC
Daten mit LV im GAEB Format (Gemeinsamer Ausschuss Elektronik im Bauwesei)ies soll Doppelar-
beiten vermeiden und Medienbriiche reduzieren.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden die beiden Austauschvarianten(Electronic Data Inter-
change, EDI) undder Austausch uber ein Application Programming Interface/ Programmierschnittstelle,
AP)) gegeniibergestellt.

Der elektronische Datenaustausch (Electronic Data Interchange, EDI) under Austausch tber ein Appli-
cation Programming Interface/ Programmierschnittstelle, AP) sind zwei unterschiedliche Ansétze fur
den Datenaustausch und die Integration von Systemen. APIs bieten synchrone Aufrufe flr die gemein-
same Nutzung und Ubertragung von Daten nahezu in Echtzeit, wahrend BDI asynchron und stapelver-
arbeitend ist.

Electronic Data Interchange (EDI)

Der elektronische Datenaustausch (Electronic Data Interchange, EDIbezeichnet die automatisierte
Ubertragung von strukturierten Geschéaftsdaten zwischen Computersystemen verschiedener Unterneh-
men oder Organisationen. Dabei werden Informationen wie Bestellungen, Rechnungen, Lieferscheine,
Vertrage und andere geschéftliche Dokumente in einem standardisierten elektronischen Format ausge-
tauscht. Esermdglicht Unternehmen, den manuellen Aufwand bei der Verarbeitung von Handelstrans-
aktionen zu reduzieren, die Genauigkeit zu verbessern und die Effizienz im SupplyChain-Management
Zu steigern [16].

EDI basiert auf einem festen Satz von Nachrichtentypen und-strukturen, die vorher mit den Geschéafts-
partnern vereinbart werden mussen. Der global meist verbreitete Nachrichtenstandard im Bereich Han-
del und Logistik fur EDI ist European Article Numbering Communications-Standard (EANCON), was auf
Deutsch "Europaische ArtikelnummerKommunikation" bedeutet.

EANCOM umfasst verschiedene Nachrictentypen, die verschiedene Aspekte des Handelsgeschéfts ab-
decken kénnen, wie beispielsweise Bestellungen, Lieferscheine, Rechnungenieferscheineund andere
geschéftsrelevante Dokumente.

Application Programming Interface/ Programmierschnittstelle (API )

Eine API ist eine Schnittstelle, die es unabhéangigen Anwendungen ermdglicht, miteinander zu kommu-
nizieren und Daten auszutauschen.

Eine API ist eine Schnittstelle oder ein Satz von Regeln, die den Zugriff auf und die Interaktion mit Soft-
wareanwendungen ermdglichen. APls definieren die Methoden und Datenformate, die Entwickler ver-
wenden kdnnen, um mit den Funktionen einer Softwarekomponente, einem Betriebssystem oder einem
anderen Dienst zu kommunizieren [17].
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EANCOM versus API

EANCOM ist aufgrund seiner standardisierten Formate weniger flexibel. Neue Nachrichtentypen oder
Anderungen an bestehenden Nachrichten erfordern eine umfassende Abstimmung und Anpassung zwi-
schen den Geschaftspartnern.

APIs bieten mehr Flexibilitat, da Entvickler die Moglichkeit haben, sie kontinuierlich zu verbessern, zu
erweitern und anzupassen, ohne dass dies zwangslaufig eine Abstimmung mit anderen Parteien erfor-
dert. Neue Funktionen und Datenformate kénnen einfach durch die API bereitgestellt werden. APIs wer-
den haufig fur die Integration von Anwendungen in Webanwendungen, mobilen Apps und Cloud -Diens-
ten verwendet. APIs kdnnen schneller und einfacher implementiert werden, insbesondere wenn eine gut
dokumentierte API verflgbar ist.

EANCOM wird oft fir den Austausch von Geschéftsdaten zwischen Unternehmen in der Lieferkette und
im B2B-Bereich eingesetzt. Es ist gut geeignet, um strukturierte Transaktionsdaten wie Bestellungen,
Rechnungen und Lieferscheine auszutauschenDie Implementierung von EANCOM Nachrichten kann

aufgrund der Standardisierung und der Abstimmung zwischen den Partnern zunéchst zeitaufwendiger

sein.

EDI oder API

Technisch wére es moglich, etablierte EANCOMB2B: Integrationstechnologien durch APIs zu ersetzen.
EANCOM und Webservice APIs kdmen aber auch nahtlos zusammenarbeiten und sich gegenseitig er-
ganzen. Der optimale Geschaftsnutzen ergibt sich aus der richtigen Wahl fir den jeweiligen Anwen-
dungsfall.

EDI hat jedoch auch seine eigenen Vorteile, insbesondere in Branchen, in denen standalisierte Formate
und Protokolle fur den Datenaustausch weit verbreitet sind und strenge Sicherheits- und Compliance-
Anforderungen gelten. Der beste Ansatz hangt von den spezifischen Anforderungen der Organisation
und der Branche ab. Oftmals wird auch eineKombination von APIs und EDI eingesetzt, um unterschied-
liche Aspekte des elektronischen Datenaustauschs abzudeckerfl18].

Datenaustauschformate

Gangige Datenaustauschformate sind CSV (Comm&Separated Values), XML (Extensible M&up Langu-
age - z.B. GS1 XML oder BMEcat), JSON (JavaScriptObject Notation) oder EANCOM Nachrichtenformate.

Die Auswahl des geeigneten Datenaustauschformates hangt von spezifischen Anforderungen der An-
wendung, der Art der auszutauschenden Daten und den unterstiitzenden Technologien der beteiligten
Systeme ab.
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6 Datenintegration in Bauwerksinformationsmodelle

6.1 Zielsetzung

Wie bereits beschrieben ist die Zielsetzung dieses Projektsdie Daten der digitalen Bauproduktzwillinge
mit dem digitalen Bauwerkszwilling in digitaler automatisierter Form zu verknupfen und in Form eines
Experimentier-Labs DigiBauDok aufDemonstrationsebene fir alle am Bau Beteiligten zu entwickeln.

Gebaude- Produkt-

zwilling zwilling

Abbildung 14: Verknlpfung Gebaudezwilling mit Produktzwilling

6.2 Vorgehen

Im Rahmen des Forschungsprojekteswurde die Entwicklung und Umsetzung einer digitalen, automati-
sierten Bauwerksdokumentation auf Demonstrationsniveau priorisiert. Dies fuhrte zur Konzeption und
Realisierung eines mobilen Demonstrators, Trockenbauwand* (Vgl. Abbildung 15), der mit realen Bau-
produkten ausgestattet ist.

Bei Veranstaltungen kann der De monstr at or , T inoKorkbaatibnamit wer mMpplikation
"kontrool " von Tabya, der Software von Dalux sowieder Software der Technologie-Plattform ProMate-
rial, die Verkniipfung des digitalen Gebaudezwillings mit dem digitalen Produktzwilling live demonstrie-
ren. Der Zugang zu den cloudbasierten Zugéngen der IT-Systemeunserer Projektpartner erfolgt durch
passwortgeschitzte Zugange.
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Mobiler Trockenbauwand
Demonstrator

Fokus

Use Cases testen und
weiterentwickeln, Prozesse
trainieren, etc.

(Sersalisierter Artikel)

Abbildung 15: mobiler Demonstrator Trockenbauwand - eigene Darstellung

Abbildung 16 zeigt den Gesamtiiberblick desDatenflussesund deren Verkniipfungen zwischen den ein-
zelnen IT-Systemen bei der Erstellung des mobilen Demonstrators Trockenbauwand Die Nutzung der
Software in der Planung und die Rollen unserer Projektpartnerin der Ausfiihrungsphaseim Projekt wer-
den in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben.

R Auropes«
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#”as-Planned-Modell
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Ereignisdaten (As-Built)
UniversalTypes — Kennzeichnung der Produktmerkmale

1 . GUID - Kennzeichnung der Objekte der Planug
7 @ Prt))Matenal GTIN /SGTIN - Kennzeichnung des Materials

Abbildung 16: Datenfluss am Beispiel des,mobilen Demonstrator Trockenbauwand®, eigene Darstellung
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6.3 Aufbau eines "SINGLE POINT OF TRUTH" (SEifheitliche Datenquelle fiir alle
beteiligten Unternehmen

Fur den Einstieg in das Projekt wurde unter Berticksichtigung der eindeutigen Kennzeichnung der Bau-
produkte anhand der UniversalTypes als ein internationaler Standard,im Vorfeld ein Datenmodell im
ExcelFormat als ein Single Point of Truth (SPoT konstruiert. Die Verwendung der UniversalTypes ge-
wahrleistet eine einheitliche Identifizierung und Klassifizierung von Bauprodukten, was die Datenaus-
tauschbarkeit und -konsistenz verbessert.Anhand diesesentwickelten Datenmodells legten die Projekt-
partner das Projekt in ihren eigenen Systemen an (Vgl. Tabelle 4).

Ein Single Point of Truth (SPoT) ist ein Begriff aus der InformationsTheorie und beschreibt, wie Infor-

mationen beschafft und bereitgestellt werden. Es handelt sich dabei um eine zentrale Datenplattform,

Uber die samtliche Daten verarbeitet werden [19]. In diesem Kontext dient der SPoT als einheitliche Da-
tenquelle fur alle beteiligten Unternehmen, wodurch eine konsistente und zuverlassige Informations-

grundlage im gesamten Projekt gewahrleistet wird, insbesondere auch fur den Informationsaustausch
im laufenden Prozess.

Zuordnung und Merkmal Code
Clusterung vorhandener  UnwiersalTypes
Datenmodelle Altribute
- |

OMHarOOTz5iBG590x0C6a0 Entwurfspianung (LP3) MTO1-GUID

Campus Haspel Entwurfsplanung (LP3) ST01-DOTP
HC 01 Entwurfsplanung (LP3) ST01-DOTB
BIM Labor Entwurfsplanung (LP3) ST01-DRGU
GTIN/EAN der Artikeleinheit 4003950101885 Vergabe MTO1-GTIN

CE-Kennzeichnung CE Knauf Produkt gem. EN 14353:2007+A1:2010-01 Ausfuhrungsplanung (LP5) ST10-L004

Ausbaupl GKB 12,5 600 2000 HRK (60) Ausfiihrungsplanung (LP5)
2 B. Standerwerk fur Trockenbauwand Ausfohrungsplanung (LP5)

Tabelle 4; Auszug aus dem Datenmodell -eigene Darstellung

6.4 Der Plarungsprozessn Revit

Zu Beginn eines Projektes findet die Planung i.d.R.in einer Modellierungssoftware statt. Hier entsteht
das Bauwerksinformationsmodell, bei welchem sowohl geometrische als auch alphanummerische Infor-
mationen angelegt werden.

Die Planung fur die Erstellung des mobilen Demonstrators ,Trockenbauwand" erfolgt in Revit, einer von
Autodesk entwickelten Planungssoftware, die es ermdglicht, intelligente BIM-Modelle zu erstellen, mit
z.B. herstellerneutralen Produktinformationen.

Eine Herausforderung im Projekt war es, die im AsPlanned-BIM-Mo d e | | erstellte
wand“ mit den realen eingebauten Bauprodukten

Fur jeden Raum und jedes Bauteil wird eine eineindeutige Identifikation, die GUID (Globally Unique
Identifier), generiert. So kann in den weiteren Prozessschritten eine eindeutige Zuordnung zwischen dem
virtuellen Bauteil und dem realen Bauprodukt erfolgen. Im Zuge des Datenaustausches mit anderen
Projektbeteiligten wird eine IFC-Datei exportiert. Die Abklrzung steht fur Industry Foundation Classes
und bezeichnet einen weltweiten, offenen Standard fiir den Datenaustausch in der Bauindustrie.

Die entwickelte Losung verknipft die GUID, zu Deutsch global eindeutige Kennung, mit den Produkt
identen der Bauprodukte.
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Bei der GUID handelt es sich um eine eindeutige, 128Bit lange Kennung, die verwendet wird, um Ob-
jekte, Komponenten oder Entitaten in Computersystemen zu identifizieren. Die GUID wird in Revit auto-
matisch generiert, um einzelne Elemente (vie z.B. Geschoss, Raum oder Bauteil) innerhalb eines Projek-
tes eindeutig zu identifizieren [20].

In Revit kann die GUID in einem Ausfiihrungsplan in einem QRCode verschlisselt werden, so dass beim
Scannen der Raum oderdas Bauteil im Revit Modell identifiziert wird. (Vgl. Abbildung 1 7). Im Projekt
wurde die GUID des Raumes genutt.

AUTODESK'
REVIT'

Q Campus Haspel - Gebsude HC v
| I eiswancvon_cx_sa.

o Baustoffe I Gipskartonplatte

Erstellung eines As-Planned- - ' AUSFUHRUNGSPLAN PUMI
Modells mit herstellerneutralen Frupten el

Produktinformationen

Ableitung von Planen und Erzeugen von QR-Codes
zur Identifizierung der GUID pro Raum/Bauteil

Abbildung 17: QR Code im Ausfuhrungsplan, eigene Darstellung

6.5 Bereitstellung von Bauproduktinformationen Ub&roMaterial

Der Datenfluss der Hersteller- und Dienstleisterinformationen im Beschaffungs und Logistikprozess
wird, fur alle Projektbeteiligten, im Projekt Gber ProMaterial abgewickelt. Die Fa. ProMaterial verkauft
keine Bauprodukte, sondern nur Software und Dienstleistung. Hier wurde eine Technologie-Plattform
aufgebaut, spezialisiert auf ESourcing und Online-Vertrieb von Bauprodukten. Der Fokus liegt auf der
verbesserten Suche,dem Vergleich und Einkauf von Bauprodukten unter Verwendung der Universal-
Types. Der Hauptgeschéaftsbereich liegt in der Backend Technologie. Uber offene APFSchnittstellen kon-
nen Partner-Softwarelésungen (Front- und Backend) angeschlossen werden.

Im Rahmen des Projektes wurde die Plattform von ProMaterial fir die Ubermittlung aller relevanten
Bauproduktinformationen (digitaler Bauproduktzwilling) eingesetzt.
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Abbildung 18 Datenbereitstellung durch ProMaterial

6.6 Diedigitale Bauwerksdokumentation in dekusfiihrungphase

Im Zuge des Forschungsprojekteswerden in der Ausfihrungsphase die beiden Softwarelésungen von
Tabya und Dalux eingesetzt,um die digitale Bauwerksdokumentation zu realisieren.

6.6.2 DieNutzung der Applikation vonTabyazur digitalen Bauwerksdokumentation in Echtzeit

Im Rahmen des Forschungprojektes wurde die Tabya Software Kontrool genutzt. Diese wurde entwi-
ckelt um ein lickenloses Baustellenmanagemen zwischen Bauhof und Baustelle von der Gerateverwal-
tung bis hin zur Bedarfsmeldung, in digitaler und papierloser Form umzusetzen. Fur die Umsetzung des
mobilen Demonstrators , Trockenbauwand* wurden das Concriit Interface und die Applikation kontrool
genutzt. Uber ein Dashboard werden die Projekte und die bendtigen Bauproduktdaten angelegt. Auf
der Baustelle wird die kontrool App genutzt.

Imer st en Schritt wird im Concriit Interface das
am Campus Haspel im BIM Labor (Vgl. Abbildung19) angelegt.
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Abbildung 19: Anlage Projekt Tabya Dashboard Ansicht

Im zweiten Schritt wurden die zu verarbeitenden Bauprodukte mit dem jeweiligen Bestand angelegt (Vgl.
Abbildung 20).
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Abbildung 20 Anlage der Bauprodukte mit Bestand im Tabya System, eigene Darstellung

Somit ist das Projekt und die dazugehérigen Artikel in der Applikation hinterlegt. Mittels der kontrool
App kdnnen diverse Aktionen durchgefiihrt werden. U.a. kbnnen mit der eingebauten Kamera z.B. auf
Bauprodukten aufgebrachte QR Codes gescanntund an die Prozesse der Umlagerung, Ausgabe oder
Ruckgabe automatisch im System mit den entsprechenden Informationen dokumentiert werden (Vgl.
Abbildung 21).
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Abbildung 21: Tabya kontrool App mit diversen Funktionen, eigene Darstellung

Anpassung der |opnptlriokoa edi BoMwAn&endung sfalla Bauwer ksdokument at i

Damit beim Scannen des QR Codes auf dem Ausfiihrungsplan eine automatisierte Verkntpfung mit der
GUID des Raumes und den installierten Bauprodukten erfolgen kann, wurdedie Schnittstelle der Tabya
Software um die ,Externe Referenz®“ erweitert.

Uber die ,Externe Referenz“ ist es moéglich auf unters
ware Revit erstellten GUIDs zu hinterlegen, so dass sie automatisiert mit da Bauprodukten verknlpft
werden kann.

I n dem Projekt des ,mobilen Demonstrator Trockenbauwa
legt (Vgl. Abbildung 2 2).
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Abbildung 22: Verknupfung der GUID mit Standort in der Tabya Software, eigene Darstellung
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Codes des Ausfuihrungsplan automatisiert mit dem gescannten Bauprodukt verknupft wird (Vgl. Abbil-

dung 23 und 24).
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Abbildung 24: Erfasen des Einbauorts Uber den QRCode

6.6.2 Verknipfung der Bauproduktinformationen und iSualisierung inBIM-Modell

Da die Tabya Softwareldsung u.a. keine Visualisierung inBIM-Modell vorsieht und dies auch nicht der
Fokus des Geschaftsmodells ist, erfolgte dielntegration der Fa. Dalux ins Projekt. Die Dalux Produktpa-
lette enthalt diverse Produkte, die in unterschiedlichen Phasen des Lebenszyklus eines Gebaudes zum
Einsatz kommen kénnen. (Vgl. Abbildung 25)
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Abbildung 25: Dalux Produkte im Lebenszyklus, eigene Darstellung

Im Rahmen des Forschungspojektes wurde Dalux FM, sowie der Dalux BIM Viewergenutzt. Dalux FM

ist eine cloudbasierte Software-as-a-Service (SaaS).6sung. Das bedeutet, dass die Software Uber das
Internet bereitgestellt wird und Benutzer auf sie Uber Webbrowser oder spezielle Anwendungen zugrei-

fen kbnnen, ohne dass sie die Software auf ihren eigenen Computern installieren missen.

Das in Dalux eingeladene IFEModell enthalt zunachst die aus der Modellierungssoftw are resultierenden
produktneutralen Eigenschaften.

In Dalux FM werden Gebéaudedaten fir die Nutzung im Gebaudebetrieb in AssetKarten abgebildet.
AssetKarten sind grafische Darstellungen von Geb&uden, in denen verschiedene Assets oder Einrich-
tungen, wie Beleuchtungseinheiten, HVAGSysteme, Sicherheitsgerate, Aufziige und andere, dargestellt
werden. Jedes Asset wirdi.d.R.mit einer eindeutigen Kennung versehen, die es erméglicht, detaillierte
Informationen tber das Asset abzurufen. (Vgl. Abbildung 26)
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Ak;bildung 26 Erstellung einer Asset Karte in Dalux FM (eigene Darstellung)

Der Dalux BIM Viewer ermdglicht die Visualisierung von BIM-Modellen in einer interaktiven 3D -Umge-
bung. Man kann das Modell betrachten, navigieren und untersuchen, um ein besseres Verstandnis der
Gebaudegeometrie und -komponenten zu erhalten. Es kdnnenzusétzliche Daten und Informationen in
das BIM-Modell, wie z.B. Bauteilinformationen, Herstellerdetails, Wartungsanleitungen und mehr, inte-
griert werden. Dadurch wird das Modell zu einer umfassenden Informationsquelle fir das gesamte Bau-
projekt, die mobil Uber diverse Gerate und Plattformen verfugbar ist, und d en Zugriff auf BIM-Modelle
von Uberall und zu jeder Zeit ermdglicht.

Die Abbildung 27 zeigt wie die Produktinformationen via API oder Excel ins BIMModell integriert wer-
den.
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Abbildung 27: Integration der Produktinformationen im BIM -Modell
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6.7 Die Umsetzung des elektronischen Datenaustausches

Fur den elektronischen Datenaustausch mussen die Schnittstellen der Unternehmen entsprechend an-
gepasst werden. Die Anpassungen werden in der Regel durch T- Spezialisten durchgefiihrt, und der zeit-
liche Aufwand kann einige Tage bis mehreren Wochen oder sogar Monate ausmachen. Oftmals wird mit
einem Excel Austausch gestartet, um Kosten zu minimieren und ein Gefiihl zu bekommen, ob der Auf-
wand fir die angedachte L6sung einen Mehrwert darstellt.

Im Rahmen des Forschungsprojektes erfolgte derDatenaustausch uber API Schnittstellen. Aif Basis der
API Schnittstellenbeschreibungen der Projektpartner wurde ein Datenmapping vorgenommen. Das Da-
tenmapping bildet die Bads fir die Erstellung einer Excel Importdatei, sowie fur die Programmierung

einer direkten Schnittstelle zwischen den beiden eingesetzten Softwaresystemen Schnittstellen missen
sorgféltig geplant, dokumentiert und getestet werden, um eine reibungslose Int egration und Interaktion

mit anderen Anwendungen zu gewabhrleisten (Vgl. Abbildung 28).

‘Quell Merkmal Tabya | interne Bezeichnung Tabya Wert
Bezeichnung articleEntity.name Gipskartonplatte
GTIN articleEntity.articlenumber 4711
Hersteller articleEntity.manufacturer.name Knauf
Anzahl Artikel Quantity 10
‘ Einbaudatum createdAt 14.04.2023
Externe Referenz external_reference O0MHarOOTz5iBG590x0C6a0
S
Produktbeschreibung kurz MTO1-DESS Gipskartonplatte
Mapping GTIN MTO1-GTIN 4711
Hersteller Firmenname ST02-MCOM Knauf
Code
Verbrauch/Verbaute Artikel MTO08-CONS 10
Einbaudatum ST04-INDA 14.04.2023
GUID MT01-GUID OMHarOO0Tz5iBG590x0C6a0
e Ml OALDX e g AL =
‘ Name data.Name Gipskartonplatte
[MTO1-GTIN] GTIN data.userDefinedFields.[MTO1-GTIN] GTIN 4711
. [ST02-MCOM] Hersteller data.userDefinedFields.[STO2-MCOM)] Hersteller ~ Knauf
Ziel Firmenname Firmenname
[MTO08-CONS] data.userDefinedFields.[MTO8-CONS]
Verbrauch/Verbaute Artikel ~ Verbrauch/Verbaute Artikel 10
[UTXX-Neu1] Einbaudatum data.userDefinedFields.[UTXX-Neul] Einbaudatum 14.04.2023
GUID data.ExternallD OMHarOOTz5iBG590x0C6a0

Abbildung 28: Im Projekt erstellte Datenmapping (eigene Darstellung)

Die im Tabya Systemresultierenden Datensatze, die beim Einbau wie beschrieben vollzogen worden
sind, kdnnen via ExcetDatei oder liber eine API Schnittstellein das Dalux Systemautomatisiert Gibersen-
det werden.

Basierend aufder in diesen Datensatzen hinterlegten GUID kdnnen die Produktinformatio nen eindeutig
mit dem entsprechenden Einbauort verknipft werden. Somit werden die Daten aus der Planphasesuk-
zessive mit den Bauproduktdaten ergéanzt, bis die Erstellung des digitalen Bawverkszwillings realisiert
ist. Auf diese Weise wird eine medienbruchfreie, wenn auch noch (teil-) automatisierte Bauwerksdoku-
mentation gewahrleistet. (Vgl. Abbildung 29).
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7 Umsetzung in der Praxis

7.1 Zielsetzung

Im Anschluss an dieEntwicklungsphase wurde der erarbeitete Prozess in der Praxis implementiert und
auf den Baustellen einer Logistikhalle von List sowie eines Mehrfamilienhauses von BAUWENS einer ein-
gehenden Erprobung unterzogen.

Daruber hinaus war das Ziel, zu untersuchen,wie die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse und Erfah-
rungen im Bestandsbau angewendet werden kénnen, um das Klimaneutrale Bauen zu unterstiitzen, Pro-
zesse zu optimieren und Kosten zu reduzieren. Diese Zielsetzung wurde im Rahmen einer Kooperation
zwischen dem Living Lab NRW und dem BIM Institut der Bergischen Universitat Wuppertal umgesetzt,
indem zwei Forschungsprojekte verknipft wurden:

1 “klimaneutrales und nachhaltiges Bauen in der Stadt”
1 “digitale automatisierte Bauwerksdokumentation Experimentier-Lab DigiBauDok"

Fur die Bereitstellung und Verwaltung der Herstellerdaten fir alle Use Caseswird die Plattform ProMa-
terial eingesetzt. Der Datenaustausch zwischen den verschiedenen FISystemen im Projekt erfolgte so-
wohl Uber Excel als auch Uber eine ARIProgrammierschnittstelle.

7.2 Der Trockenbauwandprozess auf der Baustelle von List

Vor der Implementierung dieses neuen Prozesses erfolgte eine Analyse bestehender Ablaufe. Diese
diente als Basis fir die Umsetzungder digitalen, automatisierten Bauwerksdokumentation.

Ein zentraler Fokus auf der Baustelle von List lag auf dem automatischen Erfassen und Dokumentieren
von Bauprodukten und -materialien. Dies wurde exemplarisch anhand der Erstellung einer Trockenbau-
wand im Putzmittelraum (PUMI) demonstriert.

Diese spezifische Anwendung dient als Beispiel fir alle Produkte, die mittels eines Barcodes oder QR
Codes direkt gekennzeichnet werden kénnen.
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Abbildung 30: Logistikhalle List https://www.list-gruppe.de/journal -eintrag/logistikzentrum -weselnahezu-co2-neutraler-betrieb/
Auch hier begann die Planung in einer Modellierungssoftware, in der das Bauwerksinformationsmodell
erstellt wurde, sowohl mit geometrischen als auch alphanumerischen Informationen.

Fir jeden Raum und jedes Bauteil wird eine eindeutige Identifikation, die GUID, generiert. Diese ermdg-
licht eine klare Zuordnung zwischen dem virtuellen Bauteil im Modell und dem physischen Bauprodukt
auf der Baustelle.

Um diese Verbindung auf der Baustelle nutzbar zu machen, wird die GUID als QRCode innerhalb der
Software bereitgestellt. Dadurch kdnnen die Bauteile vor Ort eindeutig identifiziert und in diesem Use
Case dem Raum PUMEugeordnet werden.

& 3 st ngen s / I 7~ I

Abbildung 31: Erstellen Raum PUMI in der Fanungssoftware (links), Verschlisselte GUID in einem QR Codeéchts)

Zur Interoperabilitat und zum Datenaustausch mit anderen Projektbeteiligten wurde eine IFC-Datei ex-
portiert .
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Die Umsetzung der digitalen Bauwerksdokumentation erfolgte mithilfe zweier Softwarelésungen. Da-
bei wurden produktneutrale Eigenschaften aus dem IFGModell in die Softwarelésung Dalux importiert
und dort weiterverarbeitet.
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Abbildung 32: Exportieren der IFGDatei

Alle bendtigten Informationen fur die Bauprodukte der Trockenbauwand wurden uns mittels Leistungs-
beschreibungen und Angeboten zur Verfugung gestellt (siehe Beispiel Abbildung33). Die Bereitstellung
von Informationen tiber ProMaterial ermdglichte den Projektbeteiligten den Zugriff auf alle bendtigten
Daten fur die Bauprodukte. Diese Daten wurden entweder im ExcelFormat oder uber eine AP} Schnitt-
stelle zur Verfigung gestellt (siehe Beispiel Abbildungen 34 und 35).
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LIST

Projekt: 6781 Wesel, Neubau Logistikzentrum

Lv: 463730a Trockenbauarbeiten - Pumi Bau

Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis  Gesamtbetrag
in EUR in EUR

Trockenbauarbeiten Ausbau Halle 9
Standerwerk

GK-Standerwerkswand, d= 150 mm

GK-Standerwerkwand, als nichttragende, innere Trennwand mit
Einfachstanderwerk, beidseitig doppelt beplankt, mit Damm-
einlage aus Mineralfaserdammstoff, Stander aus verzinkten
Metall-C-Profilen, gespachtelt und geschliffen

Wanddicke: 150 mm

Schallschutz: ohne Anforderung

Brandschutz: ohne Anforderung

Profil: CW 100

Dammschicht: min. 80 mm MW

Beplankung: beidseitig 2 x 12,5 mm Standard GKB

Hohe: bis 5,75 m

Oberflache: Verspachtelung Qualitatsstufe 2 (Q 2)
zur Aufnahme von Dispersionsanstrich

Montagegrund: unten Ortbeton-Sohle oder Aufbeton auf
Hohldiele
oben Betonfertigteildecke

Einbauort; Ausbau Halle 9 EG

Abbildung 33: Auszug aus Leistungsbeschreibung

'MTOl-GTlu / GTIN MT01-DESS.1 / Produktbeschreibung kurz MT12-MAIC.1/ Hauptmerkmale MT12-MAIC.2 / Hauptmerkmale
4003982040435 Alu-Eckschutzprofil 25/15/05 2500(10)  Einfache und schnellere Montage Robuste Ausfihrung fir hohe Standzeit
'4003982142016 Ausbaup! GKB 12,5 600 2000 HRK (60) Handliches Format Einfache und schnelle Einmannmontage
4003982022981 CW-Profil 75/50/06 2600 (8/96) Knauf Flanschbreite: 50 mm Steghdhen: 50/75/100/125/150 mm

4003982200822 Fugendeckstreifen Kurt 25 m Hochste Festigkeit Leicht einzulegen
4003982027726 UW-Profil 75/40/06 4000 (8/120) Knauf  Flanschbreite: 40 mm Steghhen: 50/75/100/125/150 mm
4003982019905 Uniflott 25 kg-Sack (42) Geringer Trocknungsschwund  Sehr hohe Risssicherheit

Abbildung 34: Auszugvon ProMaterial bereitgestellte Information im Excel Format-eigene Darstellung
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I,
“productDetails”: {
“descriptions”: {
“descriptionShort™: “(W-Sténder 100 x 58 x 86 2600 mm",
“descriptionlong™: "Kaltverformte Stahlblechprofile mit C-formigem Querschnitt nach EN 14195
“productGroupName”: “(W-Profil”,
"shortDescriptionProductGroup™: "Das Profil fiir Winde und freitragende Decken im Trockenbau™

"MT12-MAIC",
"Hauptmerkmale™ ,
“Flanschbreite: 50 mm",
null

“MT12-MAIC",

: “"Hauptmerkmale™,
"Steghdhen: 58/75/108/125/158 mm",
null

"MT12-MAIC",

"Hauptmerkmale™ ,

"Nennblechdicke: 8,6 mm",
: null

Abbildung 35: Auszug ProMaterial Datentibermittlung via APISchnittstelle - eigene Darstellung

Die Bestellung der Bauprodukte erfolgte tiber die Tabya Kontrool App. (siehe Abbildung 36)

Abbildung 36: Bestellung tiber die Kontrool App von Tabya - eigene Darstellung
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Die Zuordnung des Bauprodukteserfolgte durch Scannendes QR Codes des Bauproduktes durcheinen
Mitarbeite nden des ausfiihrenden Unternehmens mittels der Kontrool-App von Tabya Zusatzlich wurde
der QR-Code auf den Ausfihrungsplanen gescannt, um eine raumliche Zuordnung im BIM-Modell si-
cherzustellen.

Abbildung 37: Scan QR Code CWProfil via Tabya APP- eigene Darstellung

Der erzeugte Datensatz gemaR der entwickelten Datenstruktur konnte in Dalux importiert und Uber eine
programmierte APl automatisiert Ubermittelt werden. In Dalux wurden die Produktinformationen mit
dem jeweiligen Raum im BIM-Modell automatisch durch die vo rhandene GUID verknipft.
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Abbildung 38: Datenimport in Dalux - eigene Darstellung

Zusammengefasst ist der Prozess von der Planung bis zum AdBuilt-Modell in der untenstehenden Ab-
bildung dargestelit.
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Von der Planung zum As Built Modell

UC @ WAL UniversalTypes als Basis fiir das Daten Mapping in unterschiedliche IT-Systeme

1 [
Q) ProMateria /L—\\ BIM Modell erstellen

U LR Rove (inkl. Produkt Eigenschaften)

NI c
J ,
Bereitstellung R : ‘J L /

Hersteller : .
Produkt- y \ Verarbeltung BIM Modell

; /\ :
informationen . / (mkl Assets)
im N\ /

Gesamtprozess : i < “ ._‘ r

Projekt anlegen 60 xontros

N =t

s |
. tabyal

Baustellen app

Nutzung Baustellen app

* Anlieferung

* Einbau

* Verortung Raum mit Bauteile
* Scan QR Code Raum GUID
* Scan QR Produkt ID

Abbildung 39: von der Planung zum As Built Modell - eigene Darstellung

Der in Abbildung 39 dargestellte Prozess reprasentiert somit einen ersten erfolgreich durchgefiihrten
Testlauf der automatisierten, digitalen Bauwerksdokumentation auf einer Baustelle.

7.3 Der Betonprozess auf der Baustelle voMBWENS

Der zentrale Fokus auf der Baustelle BAUWENS lag auf dem automatischen Erfassen und Dokumentieren
von Schuttgtern und Materialien, die nicht, wie Bauprodukte oder Bauteile iiber eine eigene Kennzeich-
nung verfligen, exemplarisch dargestellt anhand der Betonage
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Abbildung 40 BNS Mehrfamilienhaus https://www.auWens.de/projects/vivaagrippina
Im Rahmen dieses Prozesses wurde der Einbau von Ortbeton evaluiertDa Schittglter Uber keine Kenn-
zeichnung verfligen, erfolgte die erfolgreiche Identifizierung und Dokumentation durch das Scannen
des Codes auf dem Lieferschein.

Vor dem Einsatz von Bauprodukten werden deren Eigenschaften und der vorgesehene Verbauort im
System definiert. Diese Daten kdnnen direkt mit den Uber den digitalen Lieferschein verknipften Her-
stellerinformationen abgeglichen werden. Wéahrend des Bestellvorgangs der Betonlieferung im ERPSys-
tem koénnen zusatzlich zu Angaben wie Menge, Lieferdatum und erforderlicher Expositionsklasse auch
die GUIDs der virtuellen Bauteile im BIMModell dem Bestellauftrag zugewiesen werden.

Die Verortung, die Kontrolle und eventuelle Anderungen werden tiber den digitalen Lieferschein abge-
wickelt und direkt im System gespeichert.

Durch das Scannen desQR Codes auf dem Lieferschein mitder Kontrool-App konnten die Projektbear-
beitenden wie in Abb. 41 angedeutet, die Produktdetails des Betons Uber die Datenstruktur abrufen und
die Soll-Mengen mit den Ist-Mengen abgleichen. Der Abgleich erfolgte anhand einesim Projekt entwi-
ckelten Mock Up* (siehe Abbildung 42).

1 Ein Mockup ist ein Modell oder eine Darstellung eines Produkts oder Designs, die oft fiir Prasentations oder Evaluationszwe-
cke verwendet wird. Insgesamt ist ein Mockup ein wichtiges Werkzeug, um Ideen zu visualisieren, Konzepte zu kommunizieren
und Designentscheidungen zu treffen, bevor ein Produkt in die Umsetzungsphase geht[23].
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Mock Up Tabya app — alle Informationen sind im Vorfeld im System hinterlegt
und kénnen bestédtigt oder korrigiert werden

Abbildung 42: Weiterentwicklung der Kontrool App - eigene Darstellung
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Ahnlich wie im ersten Szenario konnte der aus der KontrookApp per API ibermittelte

Datensatz in Dalux geladen werden und auch hier erfolgte eine automatisierte Verkniipfung der Bauteile
mit der GUID der Decke. Diese Vorgehensweise ermdglichte eine prézise Verkniipfung des Ortbetons
mit den virtuellen Bauteilen im BIM-Modell.

Uber den BIM-Viewer von Dalux (siehe Abbildung 43) erhalt der Bauleiter einen aktuellen Uberblick tiber
den jeweiligen Projektstand.

Abbildung 43: Dalux BIM Viewer

Zusammengefasst ist der Prozess vonder Ausfiihrung bis zum As-Built-Modell in der untenstehenden
Skizze dargestellt.
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Ausflihrung Verkniipfung Modell + ERP

X84 + X86 im Vorfeld
(ber iTWO abgedeckt

LV anzeigen als Gesamtiberblick

Bestellprozess auslesen GUID aus Modell
lber Tabya

Von der Planung zum As Built Modell

UTC & SVAAT UniversalTypes als Basis fir das Daten Mapping in unterschiedliche IT-Systeme

A [\
,/l N BIM Modell erstellen

> —
Q" ProMaterial

GU BAUWENS b
& z.B, Revit / (inkl. Produkt Eigenschaften)
.r 1 L =

. / \ N
Bereitstellung : s

Hersteller 1 N NG A
Produkt- 4 N\ Verarbeitung BIM Modell

informationen (77/-\7[]AUJX71 \ (i_nkl. Assets)

Gesamtprozess : \—J\ /B— j |

A I\_ | Projektanlegen [
tabyal

>, T Baustellen app

N
N
—

Nutzung Baustellen app

* Anlieferung/Einbau

» Ubergabe/Uberpriifung Lieferschein
* Verortung durch Scan GUID in QR Code
* Soll/Ist Abgleich Mengen
* Mengenbestatigung oder Anderung

Abbildung 44: Abbildung von der Ausfiihrung bis zum As Built Modell
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7.4 Der Use Case im Living Lab NRW

Im Rahmen einer Kooperation zwischen dem Living Lab NRW und dem BIMinstitut der Bergischen Uni-
versitat Wuppertal wurden zwei Forschungsprojekte in Bezug auf Synergienanalysiert: das "Klimaneut-
rale und nachhaltige Bauen in der Stadt" und die "Digitale automatisierte Bauwerksdokumentation Ex-
perimentier-Lab DigiBauDoK'. Das Ziel war es,mdgliche potenzielle Synergien zwischen diesen Projek-
ten zu identifizieren und zu untersuchen, wie die Erfahrungen aus dem Pojekt "DigiBauDok" im Be-
standsbau genutzt werden kénnen, um Prozesse zu optimieren und Kosten zu reduzieren.

Das Living Lab NRW ist eine Plattform fur Forschung und Bildung der Bergischen Universitat Wuppertal
zum Thema nachhaltiges Bauen und Wohnen in derStadt. Es bietet mit acht experimentellen Geb&auden,
die voll funktionsfahige Ausschnitte mehrgeschossiger Wohnhauserweiterungen zeigen, den perfekten
Ort, um Themen des klimagerechten Bauens sichtbar und erlebbar zu machenDiese Geb&ude, die von
internationalen Hochschulteams errichtet wurden, zeigen innovative Ansatze fir klimafreundliche und
nachhaltige Architektur.

Die Zusammenarbeit und Kommunikation zwischen verschiedenen Akteuren in Bauprojekten spielen
eine entscheidende Rolle fiir den Erfolg und die Qualitat der Ergebnisse. In diesem Use Cas&vurden in
regelméaRigen Treffen der beiden Institute die Projektergebnisse erarbeitet. Dartiber hinaus wurde die
Validierung dieser Ergebnisse durch einengemeinsamen Workshop mit Projektpartnern und Handwer-

kern am 20.03.2024 auf dem Gelande des Living Lab NRVWénalysiert und ergénzt.

- R
e

Abbildung 45: Eingang zum Workshop Living Lab NRW

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Zusammenarbeit und des Workshops dargestellt.

6.6.2 Digitale Lésungen zur Bereitstellung von Herstellerdaten in Autodesk Revit

Die Herausforderung bei der Bereitstellung von Herstellerdaten bestand darin, dass diese in unterschied-
lichen Formaten vorlagen und nicht in der Planungssoftware hinterlegt waren. Eine Erleichterung war die
im Rahmendes, Di g i B @rojBkte& eéntwickelte Datenstruktur (vgl. Tabelle5) zu nutzen, so dass die
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fur das Projekt notwendigen Informationen einheitlich fur die Bauprodukte aus vorhanden Dokumenten
manuell zusammengefiihrt werden konnten, und anschlieRend mittels API in die Autorensoftware Auto-
desk ubertragen wurden, wobei das Tool Dynamo zur Erstellung des Skriptes zur Adomatisierung der
Datenlibertragung eingesetzt wurde.

D
Community
GS1- XML -

M369

n.13

DangerousGood
sRegulationCod

6.6.2 Dynamo als Lésungsansatz fiir komplexe Dggprobleme

Dynamo ist eine visuelle Programmierplattform, die von Autodesk entwickelt wurde. Dynamo ermdglicht
es Benutzern, komplexeArbeitsschritte zu automatisieren. In diesem Fall warde ein Dynamo- Skript ent-
wickelt, welchesautomatisierte strukturierte Daten an die entsprechenden Bauteile schreibt.
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6.6.2 Digitalisierung von Bestandsdaten und Integration in BIM

Durch die nachtragliche Digitalisierung von Daten aus Bestandsgeb&dudenund die Integration in BIM
kann die Planung von UmbaumaRnahmen und Sanierungen erleichtert werden, indem es den Projekt-
beteiligten detaillierte Einblicke in die bestehenden Bedingungen bietet.

o S e H[ "J =
k. /lbs . ¢ roperties x
iy A0 . ol = i (0 =
= = < O+8  Edt Pick
TAdx & y " jj g'® Family NewHost fach_
Fassade Ost
Modify View Messure  Creste  Mode  Host
Generic Models (1 v B8 edit Type

earby Elements

Gebsude |

Feuerwiederstandsklasse

7 Einbavort
Dimensions 2

/4 Identity Data 2
5 barcode.tabya.png
i H / pents
E

Phasing
Phase Created Fase3

Phase Demolished None
IFC Parameters 2
Anwendungsbereich

>, Artikelkurzbeschreibung / Sprache

Merkmal . e
GUID FC Predefined Type

Export to IFC As

ijekt Export to IFC By Type

G[undst[]ck ¥cGUID Ox ZdHzzMXSuQmIRbWcZnhk
Artikelkurzbeschreibung/Sprache

Anwendungsbereich

Living Lab NRW

Project Browser - UPV_BIM#7_ARC_2022 07 27 Properties

Abbildung 47: Darstellung der nachtragliche Datenpflege im Planungstool

In der heutigen Praxis gibt es in vielen Fallen nur eine begrenzte Anzahlan Informationen mit stark
variierender Datenqualitat zu Bestandsbauten was dazu fiihrt, dass aus 6konomischen Grinden Abriss
und Entsorgung nicht selten sind. Durch die digitale Bauwerksdokumentation gibt es fiir zukinftige Be-
standsbauten ganz neue Mdglichkeiten in der Planungssicherheit und insofern auch in der Machbarkeit
von Bauprojekten.

Auch die nachtragliche Digitalisierung von Daten aus Bestandsgebduden und deren Integration in BIM
erleichtert die Planung, Ausfiihrung und den Bau von Umbaumaf3nahmen und Sanierungen indem sie
detaillierte Informationen zum Gebaudebestand ermdglicht . Dartiber hinaus trégt die Digitalisierung der
Bauwerksdokumentation zu einer effizienteren Ressourcennutzung bei, was wiederum den 6kologischen
FuRabdruck von Bauprojekten reduziert.

6.6.2 Verbesserte Zusammenarbeit und Kommunikation durch digit&##attformen

Digitale Plattformen und Werkzeuge ermdglichen eine verbesserte Zusammenarbeit zwischen verschie-
denen Baubeteiligten und eine effizientere Kommunikation und Koordination, was zu einer Kostenredu-
zierung fuhrt. Friihzeitig kdnnen Baukonstruktionen effizient koordiniert werden und férdern so die Qua-
litdét am Bau, die fur einen verantwortungsvollen Umgang mit Baumaterialien essentiell ist.

Umsetzung in der Praxis Seite |53



6.6.2 Uberwachung von Umweltfaktoren und Riickbauarbeiten

Die Nutzung digitaler Daten erméglicht eine prazise Uberwachung von Umweltfaktoren im Gebaudebe-
trieb und unterstitzt die Entwicklung und Umsetzung von Nachhaltigkeitsinitiativen. Dartber hinaus
erleichtert die digitale Dokumentation von Bestandsgebauden die Planung und Durchflihrung von Riick-
bauarbeiten, indem detaillierte Informationen Uber vorhandene Strukturen, Materialien und Installatio-
nen leicht zugénglich gemacht werden.

6.6.2 Rolle der MadastetPlattform fiir Transparenz und Ressourcennutzung

Die Madaster-Plattform bietet die Mdglichkeit, Transparenz Uber die Materialzusammensetzung von
Gebé&uden zu schaffen und Informationen tber Wiederverwendung oder Recycling bereitzustellen, um
eine nachhaltige Nutzung von Ressourcen zu fordern. Digitale Daten kdnnen automatisiert in Madaster
eingestellt werden, um potenzielle Mdglichkeiten fur Wiederverwendung oder Recycling zu identifizie-
ren. Hierbei kdnnen Bauwerksinformationsmodelle als Datenquelle dienen.

Auf Basis dieser Informationen kdnnen entsprechende Kontakte zu Herstellern, Baufirmen oder Recyc-
lingunternehmen hergestellt werden, um diese Materialien zu erwerben oder zu verarbeiten.

In Abbildung 48 wird gezeigt wie die digitalen Daten aus Projektservern fur den Datentransferin Ma-
daster via Excel oderAPl genutzt werden kénnen.

PropertyMame PropertyType Madaster-Element  Erkldrung
s 3 (Eigenschaftsname) (Eigenschaftstyp)
Planungs— und Produktinformationsdaten MaterialOrProduct | IfcText Madasterld Kennung des Materials oder

. . . Id Produkts in der Madaster-
digital aus Projektservern nutzen

Datenbank.
externaldatabaseld | IfcText externaldatabaseld = Kennung des Materials oder
Produkts in einer externen
Datenbank, die mit Madaster
verbunden ist.

GTIN Global Trade Item Number des
4711 4712 Produkts.
cText ArticleNumberGLN | Global Location Number (GLN) des
Produkts.
Fassade Fassade - MaterialOrProduct | IfcText MaterialName Wenn dieser Material-/Produktname
Aussenschicht | Unterkonstruktion um MName befiillt ist, wird dieser verwendet, um

Datensatze mittels der Suchkriterien
2u verkniipfen. ((iberschreibt die
Materialinformationen in Abschnitt

auBerste Schicht zu

tragen
47117

MaterialOrProduct | ifcText MaterialOrProduct | Das Verhaltnis von zwei in der

Ratio Ratio Eigenschaft ,MaterialOrProductld®
stehenden Materialien. Fiir
Anwendung siehe

Volume IfcVolumeMeasure | Volume
Area IfcAreaMeasure Area

Length IfcLengthMeasure | Length
Width IfcLengthMeasure | Width
Height IfcLengthMeasure | Height
Depth IfcLengthMeasure | Depth

Abbildung 48: Digitale Daten als Basis fir den Austausch via Excel oder API
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8 Offentlichkeitsarbeit

8.1 Aufbau Experimentiel ab aDi gi BauDoko

Alle Ergebnissesind im Experimentier-L a b, Di g miBraale®dBakptodukten und IT-Systemen da-
gestellt. Die Umsetzung erfolgte wie in Abbildung 4 9 dargestellt, wobei ein mobilerDe mon st Tfrat or
ckenbauwand" mit realen Bauprodukten als integraler Bestandteil eines Gebaudesverwendet wurde.

Die Prozesse sind detailliert dokumentiert und auf 10 Monitoren zuganglich. Die Verknupfung der realen
Bauprodukte erfolgt via App mit einem passwortgeschitzten Zugang zu den IT-Systemen der Projekt-
partner.

Abbildung 49: DigiBauDok Theke und mobiler Trockenbauwanddemonstrator im BIM Lab

Die Struktur der Monitore ist wie folgt aufgebaut:
Grundlagen

Ein Monitor prasentiert ein Einflhrungsvideo, das das Projekt und seine Zielsetzungen sowie das auf
den Baustellen von LIST BAU ud BAUWENS erstellte Video vorstellt.

Ein weiterer Monitor beschreibt die Soll- und Ist-Analysen zu den durchgefiihrten Use Cases, Bau der
Trockenbauwand und des Betonnageprozesses.

Auf dem Monitor Datenstruktur ist eine detaillierte Beschreibung wie Datenst rukturen aufgebaut wer-
den kénnen, als Grundlage fiir den elektronischen Datenaustausch.

Offentlichkeitsarbeit Seite |55



Digitaler Gebaudezwilling und digitaler Produktzwilling

Abbildung 50 zeigt, wie der Informationsfluss bei der Entstehung des digitalen Gebaudezwillings von
der Planung Uber die Ausfiihrung, den Betrieb bis zum Riuckbau— sowie beim Aufbaus des digitalen
Produktzwillings — von der Herstellung und Anlieferlogistik bis zum Einbau - digital automatisiert erfol-

gen kann.

Digitaler Gebaudezwilling

Grundlagen @
aoo
@ Planung Ausflihrung Betrieb Riickbau

Einflihrungsvideo Unsere Use Cases Datenstruktur

Digitaler Produktzwilling

b & &

Herstellung  Logistik Einbau

Abbildung 50: Aufbau der Monitore im BIM Labor

Studierende und die Offentlichkeit kdnnen mit den IT-Tools eigenstandig individuelle neue Projekte
selbststandig erstellen und durchfiihren.

Die aktuellen Dokumentationen/Prasentationen der einzelnen Monitore liegen auf einem Sharepoint
(Sciebo), so dass diese von einem Laptop mobil in Kombination mitdem Trockenbauwanddemonstrator
genutzt werden kénnen.

8.2 Videos

Die erstellten Videos bieten eine detaillierte Dokumentation der Ergebnisse aus den beiden Use Cases,
die auf den Baustellen von List und Bauwens durchgefiihrt wurden. Diese Videos erfassen alle Schritte
der Prozesse, angefangen bei der Vorbereitung und Planung bis hin zur praktischenUmsetzung und
den erzielten Ergebnissen.

Die dokumentierten Videos erfullen mehrere Zwecke. Sie dienen nicht nur als archivierte Aufzeichnung
der durchgefuhrten Arbeiten, sondern auch als Schulungs und Informationsmaterial fur zukiinftige Pro-
jekte. Durch die visuelle Darstellung der Arbeitsablaufe kdnnen zukinftige Teams von den Erfahrungen
und Best Practices der vorherigen Projekte lernen.

Dariiber hinaus tragen die Videos zur kontinuierlichen Verbesserung und Entwicklung von Best Practices
in der Baubranche bei. Indem sie erfolgreiche Arbeitsmethoden und effiziente Prozesse veranschauli-
chen, bieten sie einen wertvollen Einblick in bewahrte Verfahren, die dazu beitragen kdénnen, die Pro-
duktivitat und Qualitéat in der Baubranche insgesamt zu steigern.

Insgesamtist das erstellte Video eine wertvolle Ressource, die dazu beitragt, die Effektivitat und Effizienz
von Bauprojekten zu verbessern, indem sie praxisnahe Einblicke in Arbeitsablaufe liefert und Moéglich-
keiten zur kontinuierlichen Verbesserung aufzeigt.
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DasVideo ist Uber den folgenden Link zuganglich:

https://video.uni -wuppertal.de/portal/Play/90f8c2180da34af6a0bl11dbf840149aeld

Alternativ kann der folgende QR-Code gescannt werden, um direkt zum Video zu gelangen.

8.3 Kommunikation

Im Rahmen des Projekts wurden verschiedene Strategien zur Kommunikation und Verbreitung der Er-
gebnisse und Fortschritte des Projekts implementiert, um eine breite Palette von Interessengryppen zu
erreichen und den Austausch von Wissen zu fordern. Diese KommunikationsmafRnahmen umfassten:

Publikationen:

Artikel in renommierten Fachzeitschriften wie dem "Bauingenieur”, dem "ISEC Admin" und weiteren Pub-
likationen, einschliel3lich eines spezifistien Artikels Uber Agile Digitalisierung im Baubetrieb.

Prasentationen in Workshops und Konferenzen :

1 Teilnahme und Prasentation der bisherigen Ergebnisse auf dem 20. buildingSMARTAnwendertag
im Mai 2022.
1 Prasentation der Ergebnisse auf dem MHKBD BIMKongress an der BUW im August 2023.

T

Abbildung 51: Présentation der Ergebnisse der NRW Ministerin Ina Scharrenbach
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https://video.uni-wuppertal.de/portal/Play/90f8c2180da34af6a0b11dbf840149ae1d

Abbildung 52: Prasentation im Rahmen desMHKBD BIM Kongress an der BUW

1 Online-Teilnahme und Prasentation der Ergebnisse mit den Projektpartnern List und Bauwens
im Workshop der Handelskammer Hamburg "Digitale Schnittstellen im Bau-/Ausbaubereich:
Handwerk und Auftraggeber nutzen Chancen” im September 2023.

1 Prasentation im Ralmen des internationalen Digital Decathlon Meeting an der BUW und eine
Ergebnisprasentation fir alle Projektpartner an der BUW im Oktober 2023.

1 Ergebnisvorstellung des Projekts DigiBauDok & Living Lab NRW im Marz 2024.

Abbildung 53: Diskussion im Rahmen des Workshops mit den Teilnehmern

1 Teilnahme und Prasentation von Teilergebnissen auf dem 20. buildingSMARTAnwendertag im Mai
2024. Vortrag abrufbar unter:_https://www.youtube.com/watch?v=IWZS0_Puhh4
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Projektmeetings mit den Projektpartnern:

1 Regelmalige 14-tagige Online-Projektaustauschtermine, die vom 01.01.2023 bis zum 3101.24
stattfanden.

Diese vielfaltigen MaRnahmen zur Kommunikation ermdglichten es, die Erkenntnisse und Ergebnisse
des Projekts sowohl innerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft als auch in der breiteren Offentlich-
keit zu verbreiten und einen kontinuierlichen Austausch mit relevanten Interessengruppen sicherzustel-
len.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Das Forschungsprojekt zielt darauf ab, die digitale Bauwerksdokumentation durch die Automatisierung
von Prozessen und die Integration von Bauteilen sowie strukturierten Produktinformationen zu optimie-
ren. Die im Projekt entwickelten Losungen bilden die Ablaufprozesse der einzelnen Aktivitaten adaquat
ab und bieten eine solide Grundlage fir die effektive Weiterentwicklung digitaler Prozesse in der Bau-
wirtschatft.

Die Arbeitsergebnissewurden so aufbereitet, dass Unternehmen, die die Schnittstelle zwischen Planung
und Ausfiihrung digitalisieren mochten, sich daran orientieren kdnnen. Zur Veranschaulichungkomple-

xer Inhalte wurden Beispiele genutzt, die diese visuell darstellen undso die Umsetzung erleichtern. Durch

die praxisnahe Umsetzung wird sichergestellt, dass die entwickelten Lésungen awendbar sind. Dies
verdeutlicht, dass die Fordergelder effektiv genutzt wurden, um nachhaltige und innovative Anséatze fur
die Digitalisierung im Bauwesen zu entwickeln.

Dabei liegt der Fokus nicht nur auf der Steigerung der Effizienz und Genauigkeit der Dokumentation von
Bauprojekten, sondern auch auf der Férderung von Nachhaltigkeit in der Bauwirtschaft.

Die im Rahmen des Forschungsprojektes entwickelte Datenstruktur zurModellierung von Daten kann
fur gesetzliche Vorhaben, wie der neuen Bauproduktenverordnung (Construction Products Regulation—
CPR), demdigitalen Gebauderessourcenpass oder dem digitalen Produktpass (DPP) verwendet werden.

Durch die eindeutige Identifi kation realer Bauprodukte mittels GTIN und deren Verknipfung mit der
GUID der digitalen BIM-Objekte wird eine konsistente und nachvollziehbare Dokumentation aller im
Bauwerk verwendeten Materialien gewahrleistet. Dies erleichtert nicht nur die Bestandsvervaltung und
Nachverfolgung, sondern auch die Qualitatskontrolle und Wartung des Geb&udes. Anderungen an Bau-
produkten kénnen automatisch in den digitalen Modellen aktualisiert werden, wodurch die Aktualitat
und Genauigkeit der Gebaudedokumentation sichergestellt wird.

Eine entscheidende Erkenntnis war, dass die Erfassung der Informationen einfach und ohne grof3en Er-
klarungsaufwand gestaltet sein muss. Dies wurdeerreicht, indem fur R&ume oder Bauteile im Planungs-
tool eindeutige GUIDs im Ausfiihrungsplan in QR Codes verschlisseltwurden, sodassdie Identifikation
von Raumen oder Bauteilen im BIM- Modell einfach und praktikabel durch das Scannen des QRCodes
ermdglicht wird . Durch weiteres Scannen derQR-Codes auf Bauprodukten oder Lieferscheinen, die die
Bauprodukt-1Ds enthalten, werden, z.B. der Raum mit dem Bauproduktverkntpft. Dieser Prozessstellt
den ersten Schritt zur Prozessoptimierung dar und muss in der Praxis Schritt flir Schritt weiterentwickelt
werden, um das volle Optimierungspotenzial auszuschdpfen.

Die erfolgreiche Umsetzung des Projekts und die erzielten Ergebnisse unterstreichen die strategische
Bedeutung der Forderung digitaler Innovationen in der Bauwirtschaft in Nordrhein-Westfalen. Beson-
ders hervorzuheben ist die Mdglichkeit des einfachen Austauschs und der gezielten Verbreitung des

erstellten Videos. Mit einer Laufzeit von nur 6:30 Minuten erméglicht es eine effiziente Wissensvermitt-

lung und Kommunikation der Ergebnisse und spricht gezielt Interessierte an.Diese Initiative betont die

Innovationsbereitschaft und das Engagement des BundeslandesNordrhein -Westfalen im Bereich der
digitalen Bauwerksdokumentation.

Die Flexibilitat des Videos erlaubt es, aktuelle Entwicklungen und Fortschritte in der digitalen Bauwirt-
schaft schnell zu kommunizieren, was die Implementierung bei Praxispartnern erleichtert und den Nut-
zen Uber die gesamte Projektlaufzeit hinweg sicherstellt. Dadurch wird die Position des Landes NRWals
Vorreiter in diesem Bereich weiter gestarkt.

Zusammenfassung und Ausblick Seite |60



Die langfristigen Vorteile der digitalen Bauwerksdokumentation sind vielfaltig =

1 Vereinfachte Beschaffungsprozesse durch strukturierte Daten der Hersteller.
1 Verbesserte Kontrolle von Terminen und Baufortschritt durch den Einsatz digitaler Modelle.

1 Vereinfachte Kontrolle der eingebauten Produkte in Hinblick auf geforderte Qualitét und As-
pekte der Nachhaltigkeit

1 Effizientere Abwicklung von Rechnungsstellung und -prifung durch die Verknipfung von
BIM-Modellen mit Produktdaten.

Hohe Datenqualitat und nahtloser Datenaustausch zwischen Fachleuten.

Verbesserte Dokumentation fir Genehmigungsverfahren und damit ein beschleunigter Geneh-
migungsprozess.

Vereinfachte Bestandsdokumentation und verbessertes Wartungsmanagement im Betrieb.
Fruhzeitige Erkennung potenzieller Herausforderungen.

Zeitersparnis beim Rickbau.

Erhéhung der Arbeitssicherheit und Optimierung der Ressourcennutzung.

=a —a

= =& —a A

Trotz dieser Vorteile sind einige Herausforderungen zu bewaltigen, darunter die fehlende Echtzeitda-
tenlibertragung bei unzureichender Intern etverfligbarkeit, potenzieller Vertrauensverlust bei inkorrekter
Datenbereitstellung und Herausforderungen wie mangelnde Akzeptanz, Motivation und heterogene
Wissensstande.

Zudem gibt es noch offene Forschungsfragen, darunter die optimale Kennzeichnungsebere fiir Bauteile,
der Zeitpunkt der Einbaudokumentation sowie der Informationsbedarf wéhrend der Bauausfiihrung. Die
Frage, wer die Informationen auf der Baustelle zusammenfihrt, kann nicht eindeutig beantwortet wer-
den, da je nach Bauprozess verschiedene Aktere dafir in Frage kommen.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, sollten verschiedene Losungsansatze verfolgt werden, da-
runter klare Rollenverteilung und Digitalisierung von Bestellprozessen, interdisziplindre Zusammenarbeit
zur Entwicklung anwendungsreifer Technologien und Uberzeugungsarbeit durch die Vermittlung von
Mehrwerten und Best-Practice-Beispielen.

Das gesamte Thema der Digitalisierung im Bauwesen ist sehr komplex und erfordert die Uberwindung
vielfachen Silodenkens. Im Projekt wurde deutlich,wie schwierig die Zusammenarbeit mit unterschied-
lichen Unternehmen ist und wie lange es dauert, ein gemeinsames Verstandnis zu entwickeln. Es ist
entscheidend, dass Unternehmen Uber den Tellerrand hinausschauen und ein Verstandnis fur den Ge-
samtprozess enwickeln, um die Probleme und Herausforderungen der anderen Beteiligten in der Pro-
zesskette zu erkennen.

Eine interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen Forschungseinrichtungen, Bauund Softwareunterneh-
men ist von entscheidender Bedeutung, um das volle Pdenzial der digitalen Bauwerksdokumentation
auszuschopfen und die Bauwirtschaft in eine zukunftsfahige digitale Ara zu fuhren.

Es ist wichtig, Ergebnisse friihzeitig in die Normung und Gremienarbeit einzubringen. Dies wird durch
die aktive Mitarbeit des BIM-Instituts der Bergischen Universitat Wuppertal in Normenausschiissen wie
DIN, VDI und CEN sowie in diversen Arbeitsgruppen von buildingSMARTsichergestellt,

Unternehmen sollten ihre bestehenden Prozesse analysieren und bewertenum den Aufwand der ver-
schiedenen Teilprozessezu quantifizieren. Esempfiehlt sich, mit den Teilprozessen zu beginnen, die das

2 Gemeinsam erarbeitet mit den Experten der Projektpartner von BAUWENS GmbH & Co. KG und der LIST AG
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grof3te Potential fir kurzfristige Verbesserungen bieten. Ein schrittweiser und systematischer Ansatz er-
mdglicht eine effektive und effiziente Umsetzung der Digitalisierung sstrategien, da er eine fokussierte

Allokation von Ressourcen ermdglicht und eine kontinuierliche Anpassung an sich andernde Rahmen-
bedingungen unterstitzt.

Das vorliegende Forschungsprojekt zeigt eindrticklich auf, wie die digitale Planungswelt erfolgreich mit
der realen Welt der Bauprodukte verknipft werden kann. Die laufenden Entwicklungen in den verschie-
denen Arbeitsbereichen von buildingSMART([21] bestéatigen, dass dieser Transformationsprozess berds
aktiv vorangetrieben wird. Die Ergebnisse dieses Forschungsberichts liefern nicht nur eine fundierte
Grundlage und tragen zur Beschleunigung der Prozesse bei, sondern unterstreichen auch die strategi-
sche Bedeutung der Férderung digitaler Innovationen in der Bauwirtschaft in Nordrhein-Westfalen.
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