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BIM-basiertes Bauen mit RFID: Nutzung
von konsistenten Informationen fiir RFID-gesteuerte
Planungs-, Ausfiihrungs- und Bewirtschaftungsprozesse

J. Bredehorn, M. Helmus, P. Jehle, A. Kelm, J. Kortmann, L. LauBatl, A. Meins-Becker, U. Riippel, 5. Wagner,

U. Zwinger

Zusammenfassung Uber den gesamten Lebenszyklus eines Bau-
werkes entstehen grofle Datenmengen, die im Planungs- und Bau-
prozess sowie wihrend der Nutzungsphase immer wiede.r abgergﬂ
fen und verarbeitet werden. Diese Informationen stehen jedoch in
der Regel nur sehr eingeschrankt, teils isoliert, teils nur‘ fur einzelne
Beteiligte (zum Beispiel den Planungsheteiligten, Betrel.bem od.er
Nutzern) zur Verfligung, Mangelnde Informationsverfligbarkeit er-
schwert ein effizientes und sachgerechtes Herstellen und Betreiben
von Bauwerken. Kommt es zu einem Wechsel von beteiligten Un-
ternehmen und Personal, geht bei dieser dezentralen Datenvorhal-
tung in der Praxis regelmaBig ein grofer Teil der Inforr.nat.ionen ver-
loren. Um die Datendurchgéngigkeit in Verbindung mit einer zen-
tralen Verwaltung und unterstiitzende Lésungen fir eine neue ‘
Form der Datenhaltung und -verfligbarkeit zu erlangen, beschaftigt
sich die ARGE RFIDimBau innerhalb der Forschungsinitiative Zu-
kunftBau bereits seit fast zehn Jahren im Rahmen mehrerer For-
schungsprojekte mit der Verkniipfung von digitalen Gebiudemo-.
dellen und dem Einsatz der RFID-Technik in der Bau- und Immobi-
lienwirtschaft (weitere Informationen unter https://rfidimbau.de).
Hierbei untersucht das Lehr- und Forschungsgebiet Baubetrieb und
Bauwirtschaft der Bergischen Universitdt Wuppertal die Prozesse
der Baulogistik bis zur Lagerung und den Transport auf der Ba}u.%;tel-
le. Das Institut fir Baubetriebswesen der Technischen Universitét
Dresden untersucht die bauproduktionstechnischen Prozesse von
der Lagerung auf der Baustelle Giber die Erstellung und Nutzung des
Bauwerkes bis zum Abbruch. Das Institut fir Numerische Metho-
den und Informatik im Bauwesen der Technischen Universitat
Darmstadt untersucht den Forschungsbereich Ortung und Naviga-
tion innerhalb von Geb&uden sowie die Verbesserung von War-
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tungsprozessen am Beispiel von Brandschutzobjekten. Gemeinsam
wird seit 2012 das aktuelle Forschungsprojekt ,BIM-basiertes Bau-
en mit RFID" basierend auf den bisherigen Ergebnissen bearbeitet,
das Ende des Jahres 2015 abgeschlossen wird. Im Rahmen dieses
Forschungsprojektes wird ein Standardisierungskonzept fl'.:ll’ die Ver-
knupfung der aus der Planung kommenden Soll-Daten rmt. den
Uber den Lebenszyklus eines Bauwerks mittels RFID-Technik erfass-
ten Ist-Daten entwickelt. Des Weiteren liegt die Offentlichkeitsar-
beit zur Etablierung der Ideen zum Einsatz der RFID-Technik im Z.u-
ge der Digitalisierung der Wertschopfungsketten des Bauwesens im
Fokus des Forschungsvorhabens.

1 Einleitung

Uber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerkes entste-
hen grofie Datenmengen, die im Planungs- und-Bauprozgss
sowie in der Nutzungsphase eines Bauwerkes immer wie-
der verwendet werden. So betrachtet in der frithen Pla-
nungsphase jeder Fachplaner zunichst seine c.eigen.e 'Fach—
disziplin, konkretisiert dann seine ldeen iterativ und in Ko-
ordination der Fachplaner mit der Objektplanung entstel?t
eine integrierte Gesamtplanung. Durch diese Beriicksichti-
gung der Abhéngigkeit der einzelnen Fachplanungen un-
tereinander und den Abgleich werden Diskrepanzen oder
Uberschneidungen, zum Beispiel zwischen Bauteﬂe-n, zu
grolien Teilen vorgebeugt. Es herrscht somit bereits in der
Planungsphase ein reger Datenaustausch zwischen dt.en
Planungsheteiligten. In der spiteren Bauphase Werde.n die,
in der Planung entstandenen, Daten und Dokumente in der
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Regel wieder aulgegriffen, teils von Bauunternehmen iiber-
arbeitet und detailliert, zum Beispiel durch konkretisieren-
de Werkplanungen. Im Rahmen der Bauausfiihrung erfolgt
dann die Umsetzung in Form von realen Bauelementen,
Bauteilen und Bauwerken. Der Entstehungsort der Bauteile
liegt dabei nicht ausschlieflich auf der Baustelle. In der
Praxis sind die unterschiedlichsten Ausprigungen von Vor-
fertigung anzutreffen. So kénnen Bauwerke als Ganzes au-
Berhalb vorgeferligt und nur auf der Baustelle abgestellt
und befestigt werden (z.B. F ertiggaragen). Oder es konnen
Teile eines Bauwerkes in externen Produktionsstitten her-
gestellt und an die Baustelle transportiert werden (z.B.
Statheton-Fertigteile), die alternativ auch vor Ort, also ,in
situ®, produzierbar sind (z.B. als Ortbetonbauteile). In die-
ser Zeit der Vorfertigung, Logistik und Bauausfithrung auf
der Baustelle entstehen stets neue Daten, bereits bestehen-
de Daten werden aufgegriffen, genutzt und fortgeschrie-
ben. Ist das Bauwerk fertiggestellt und sind die Daten an
den Eigentiimer oder Nutzer libergeben, schliefit sich die
Nutzungsphase an. In dieser Phase greifen weitere Perso-
nen auf die bestehenden Daten und Unterlagen zu, sei es
zur Nutzung von Grundrissen fiir Wartungs- und Instand-
haltungsmalnahmen oder als Grundlage fiir spitere Um-
bau- und Modernisierungsarbeiten. Den Abschluss des Le-
benszyklus’ eines Bauwerkes stelll der Abbruch und Riick-
bau des Bauwerkes oder Bauteils dar. Auch hier lassen sich
die in der Vergangenheit entstandenen Daten nutzen, um
beispielsweise die vollstindige Kenntnis iiber die verwen-
deten Baustoffe zu gewinnen und so Maglichkeiten der
Wiederverwendung einzelner Bauteile oder der Wiederver-
wertung der Baustoffe in Form des Recyclings bestimmen
zu kdénnen.

Eine Nutzung aller Planungs-, Ausfiihrungs- und Nutzungs-
daten ist derzeit noch nicht konsistent mdglich, da iiber den
gesamten Lebenszyklus des Bauwerkes verschiedene Be-
teiligte iiber einen langen Zeilraum die Daten in unter-
schiedlicher Art und Weise ablegen und so immer wieder
Hiirden in der Verfiigharkeit entstehen. Zwischen den ein-
zelnen Akteuren sind zudem zahlreiche Medienbriiche fest-
stellbar. Daten werden aus diesem Grund oft nur unvoll-
standig weitergegeben und dezentral bei den einzelnen Be-
teiligten abgelegt. Viele Projektbeleiligle kénnen nicht auf
die vorhandenen Daten zugreifen und erstellen deshalb
zum Beispiel Planungsunterlagen immer wieder neu. Infol-

ge des Mangels in der Datenduchgingigkeit entstehen ein
Mehraufwand durch Mehrfacheingaben und die Fehleran-
falligkeit in den wiederkehrenden Medienbriichen. Um In-

formationsverluste und Medienbriiche {iber den Lebenszy-

klus eines Bauwerks zu vermeiden und eine Datendurch-

gingigkeit zu erreichen, beschiftigt sich dic ARGE RFIDim-

Bau mit dem Einsatz der RFID-Technik zur Erfassung von

physischen Ist-Dalen in Verbindung mit der von digitalen

Gebdudemodellen (BIM). Die RFID-Technik wird in diesem

Zusammenhang fiir eine eindeutige Identifikation von Bau-

teilen auf unterschiedlichen Ebenen der digitalen Kenn-

zeichnung genutzt. Diese Anwendung erméglicht eine kon-

sistente Nutzung der Informationen iiber den gesamten Le-

benszyklus eines Bauwerkes hinweg. Im Folgenden werden

Konzepte und Ergebnisse des aktuellen Forschungsprojekts

»BIM-hasiertes Bauen mit RFID-Technik® dargestellt.

2 Grundlagen der RFID-Technik
und der BIM-Arbeitsweise

2.1 Grundlagen der RFID-Technik

Die RFID-Technologie (engl. radio frequency identification)
bezeichnet die Identif izierung von Objekten mittels elekiro-
magnetischer Wellen. Ein RFID-System ist ein Sender-Emp-
fanger-System. Es dient dem bertihrungslosen und sicht-
kontaktfreien Identifizieren und Lokalisieren von Objekten
und/oder dem Speichern von Daten an Objekten. Frganzt
um Sensoren kann es auch als kabelloses Messsystem ein-
gesetzt werden. Fiir die Nutzung der RFID-Technik im Bau-
wesen werden Objekte mit einem eingebauten oder ange-
brachten Chip versehen - dem RFID-Transponder —, der mit
einem RFTD-Reader ausgelesen und/oder beschrieben
werden kann. In der RFID-Technik stehen passive Trans-
ponder ohne eigene Energieversorgung und aktive Trans-
ponder mit eigener Energieversorgung zur Verfiigung. Die
Dateniibertragung zwischen Reader und Transponder kann
durch zwei Arten der Ubertragung erfolgen: Uber eine
magnetische Kopplung (LF 135kHz/HF 13,56 MHz) oder
iber elekiromagnetische Wellen (UHF 868 MHz/MW 2 4
GHz). Im passiven Bereich kinnen Systeme mit Lesereich-
weiten von wenigen Millimetern bis zu mehreren Metern
aufgebaut werden. Bei der Verwendung aktiver Transpon-
der kénnen mehrere hundert Meter erreicht werden. Einen
guten Uberblick tiber die RFID-Technik gibt [2]. Erstmals
wurde die RFID-Technik in Kontexlt mit dem Bauwesen in
[1] gebracht.

2.2 Ansatz Building Information Modeling (BIM)

Schon heute lisst sich die Building Information Modeling
Methode (BIM-Methode) insbesondere fiir die Phasen der
Gebdudeplanung mit Standardwerkzeugen umsetzen. Ei-
nen Einstieg in die BIM-Methode bietet [3] und [4]. In den
spéiteren Phasen der Realisierung und Bewirtschaftung von
Gebéduden werden BIM-hasierte Prozesse aktuell noch we-
nig eingesetzt. Das Ergebnis eines idealen BIM-basierten
Projektes sind plausibilisierte, akkurate As-Built-Informa-
tionen (Revisionsdokumcntation). Aufgrund der real exis-
tierenden Dokumentationskultur im Bauwesen werden
heute jedoch auch in Projekten, in denen partiell mit BIM-
Methoden gearbeitet wird, groBtenteils Daten von nicht op-
timaler Qualitit geliefert. Méchte der Betreiber diese Quali-
tatsméngel beseitigen und in sein Betreibermodell auch die
geometrische Bauwerksdokumentation und die in der Rea-
lisierung entstandenen Informationen vorhalten, bedeutet
dies einen erheblichen Aufwand in der Datenzusammen-
stellung und -aufbereitung. Damit der Bauherr sein BRecht
auf eine digitale Dokumentation in hoher Qualitdt kiinfrig
einfordern kann, sind neue Konzepte und Strategien erfor-
derlich. Ein Eingriff in die Prozesse der Zusammenarbeil
wird erforderlich sein, denn prozessbasierte, zwingende
Mechanismen sind unabdingbar, um einen effizienten,
nachhaltigen und konsistenten Informationsablauf ohne
Medienbriiche zu gewihrleisten. CAFM-relevante alphanu-
merische und geometrische Daten sollten bereits ab Start
der Planungsphase erstellt und iiber die Phase der Ausfiih-
rung erginzt werden. Mit dem Ende dieser Phase lisst sich
s0 ein gleitender ﬂbergang in den Betrieb realisieren. Mo-
bile Endgerite erméglichen es bereits wihrend der Reali-
sierungsphase, modellbasierte Informationen auf der Bau-
stelle abzurufen, um Daten zu realen Prozessen und Objek-
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ten zu erginzen und diese Ist-Daten mit den Soll-Daten ge-
mil Planungsmodell abzugleichen. So konnen Daten aus
einzelnen Phasen und Prozessen miteinander zu einem Ge-
samtmodell vernetzt werden, das alle fiir das Gebdudema-
nagement relevanten Tnformationen in erforderlicher
Exaktheit beinhaltet.

3 Standardisierung

Um Datenmodelle in vorgenannter Qualital zusammen mit
den vielen beteiligten Akteuren erstellen zu kénnen, bedarf
es diverser Vereinbarungen, sprich Standards, auf unter-
schiedlichsten Ebenen und fiir die unterschiedlichsten Be-
reiche. So miissen Rollen, Prozesse, Daten- und Datenaus-
lauschformate, Schnittstellen, Katalogdaten, Klassifizie-
rungssysteme etc. aufeinander abgestimmt werden. Kern
des Projektes ist es dabei insbesondere, die Liicke zwischen
zwei Datenwelten zu schliefen: Auf der einen Seite steht
die BIM-Datenwelt mit ihren eindeutig identifizierbaren
virtuellen Objekten, die in der Planungs- und Bauvorberei-
tungsphase erzeugt werden. Auf der anderen Seite steht die
Datenwelt rund um die realen, physischen, mit RFID-Tags
gekennzeichneten Objekte, die mit oder aus denen in der
Phase der Ausfithrung ein Bauwerk entsteht. Der Ansalz
des Forschungsprojektes war es, moglichst offen zu arbei-
ten. Fiir den Losungsvorschlag sollte von einer Systemviel-
falt bestehender Standards und alternativer Konstellationen
der Baubeteiligien ausgegangen werden, die es anzubinden
gilt.

Fiir das Standardisierungskonzept wurde folgender Ansatz
verfolgt:

1. Auf der Auto-ID-Kennzeichnungsseite wurde ein be-
reits nach ISO-Standard 18000-6-C verfiighares Num-
mernsystem verwendet, das um eigene, bauspezili-
sche Nummernkreise erginzt wurde. Diese Nummern
werden auf den RFID-Tags gespeichert. Kern und
Mindestinhalt der Nummern ist dabei eine eindeutige
Identifizierungsnummer. Sie kann auf Tags aller Fre-
quenzbereiche hinterlegt werden und ist zudem auch
mit optionalen Auto-ID-Techniken wie Barcode dar-
stellbar. So wird ein GroftmaB an Systemoffenheit bei
gleichzeiliger Kompaltibilital gewahrleistet. Neben der
Identifizierungsnummer kinnen prozess- und bauteil-
bezogene Informationen mit standardisierten Schema
und somit fiir jeden interpretierbar aufl den Tags hin-
terlegt und auch in den Prozessen verindert werden.

2. Mit Blick auf Klassifizierungs-, Artikelkatalogdaten-
und Produktdatenaustauschsysteme wurde davon aus-
gegangen, dass hier eine Systemvielfalt bestehen blei-
ben wird. Dies ist dem Gesamtsystem aber nach Ein-
schitzung der ARGE RFIDimBau zunéchst nicht hin-
derlich. Der Erste, in der Regel der Hersteller, der ei-
nen BFID-Tag mit der Identifizierungsnummer
beschreibt, und die Anbieter der Klassifizierungssyste-
me miissen lediglich individuell vereinbaren, wie die
Zuordnung der Identifizierungsnumimer konkreter
Bauteile mit den Klassifizierungsnummern allgemei-
ner Bauteiltypen in einfachen Matchingtabellen ein-
getragen wird. Langfristig ist zu erwarten, dass hier
der Markt entscheidet, welches System am nulzer-
freundlichsten ist, sodass sich dieses durchseizen
wird.

5. Aufl der Seite der BIM-Datenwelt wurde zunachst auf
das Konzept der Multimodellcontainer (MMC) des
Forschungsprojektes ,Mefisto“ [5], [6] aufgesattell.
Virtuelle Objekte der BIM-Datenwelt kénnen iber
Links mit einer RFID-Identifizierungsnummer ver-
kniipft werden. In eigenen Elementar- oder Fachmo-
dellen kinnen zu jeder RFID-1dentifizierungsnummer
beliebige Daten vorgehalten und fortgeschrieben wer-
den, die somit unmittelbar mit dem BIM-Modell im
MMC verkniipft sind. Auch die oben angefiihrten Klas-
sifizierungsmodelle kénnten als eigene Fach- und Ele-
mentarmodelle hinterlegt werden. Innerhalb des
MMC kénnte so auch ein Link zwischen RFID-Identifi-
zierungsnummer und Klassifizierungsnummer(n)
und/oder zwischen BIM-Objektnummer und Klassifi-
zierungsnummern(n) angelegt werden.

4 MaBnahmen zur Etablierung
der RFID-Technik im Bauwesen

Nur allein durch die Herleitung von Grundlagen und Stan-
dardisierungsansitzen werden sich die Projektidee und die
daraus entwickelten Anwendungen nicht in der Praxis etab-
lieren. Aus diesem Grund wurde ein Konzept erarbeitet,
wie mithilfe der Praxispartner und der Bauverbidnde die
Verwendung der RFID-Technik im Bauwesen propagiert
werden kann, indem man die Chancen der Digitalisierung
mithilfe von Demonstrationsapplikationen und Hardware
zum Anfassen aufzeigl. Die aus diesem Konzept resultie-
rende Offentlichkeitsarbeit nimmt einen groflen Anteil in
der Projektbearbeitung ein. Ein wichtiger Bestandteil des
Konzepts zur Offentlichkeitsarbeit war die Entwicklung
und Ausstattung eines durch Deutschland tourenden
Raummoduls, in dem ausgewahlte Applikationen auf ver-
schiedenen Wegen vorgestellt werden:

_ Durch Anschauungsobjekte kann der Besucher selbst
einen Uberblick iiber die Funktionsweise der RFID-
Technik und die Projektideen gewinnen. Die Inhalte
sind so aufgearbeitet, dass sie auch fir Laien ver-
standlich sind.

_ Im Demonstrationsmodul wird ein eigens fiir das Pro-
jekt an einem Praxisversuch erarbeitetes Video ge-
zeigt, das die Ideen veranschaulicht und vertieft.

— Wichtigstes Element ist das eigene Erleben der RFID-
Technik. Hier werden verschiedene Handlesegerite,
mil Transpondern getaggte Elemente und dazu pas-
sende Applikationen ausgestellt, sodass der Besucher
die einzelnen Anwendungsfille selbst ausprobieren
und praktisch erleben kann.

Die Kombination dieser drei Bausleine erlaubt es, unter-
schiedlichsten Besuchergruppen, vom Schiller tiber den
Handwerker bis hin zum Vorstand von Bauunternchmen,
Zugang zu den Ideen und Entwicklungen der ARGE
RFIDimBau zu ermdglichen und den Nutzen zu erfahren.
Das Demonstrationsmodul wurde bereits bei zahlreichen
Veranstaltungen vorgestellt. (Veranstaltungskalender des
Demonstrationsmoduls sowie Forschungsvideos sind unter
https://rfidimbau.de abrufbar.)

__-——-—'—-——-
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Bild 1. ARGE RFID im Bau, Demonstrationsmodul mit RFID-Ortungsanlage

5 Schlussbetrachtung

Im Projekt ,BIM-basiertes Bauen mit RFID* hat sich die Be-
deutung digitaler Gebdudemodelle (Building Information
Models, BIM) und integrierter Prozessmodelle fiir das com-
putergestiitzte Planen und Bauen erneut bestiitigt. Bei der
Verkniipfung von BIM- und RFID-Daten sollte das jeweiligé
IqLercsse an der informationsbasierten Methode und Tech-
nik im Mittelpunkt stehen. Von Interesse sind die Daten und
{nformationen, die konsistent unter den Projektbeteiligten
pbergeben werden. Uber die reine Dateniibergabe hinaus
1nlteressiert aber auch zusitzlich die Datenverkniipfung:
Die Information “Stiitze®, “C20/25“ und “Pos. 103 sind je-
weils fiir sich genommen schwer greifbar. Erst in Bezie-
hung geselzt werden diese Eigenschaflen zu einer bedeu-
tungsvollen, nutzbaren und verifizierbaren Aussage. Ent-
scheidend sind somit nicht nur die Informationen, sondern
ihre Beziehungen und Relationen zueinander. BIM, ist somit
eine inkrementelle Entwicklung, die Méglichkeiten, Pro-

Zt_esse, Technologien und Ressourcen aufzeigt und koordi-
niert. Die Definition von BIM wiichst in seiner buchstdbhli-

chen Aufstellung mil den Phasen, Verantwortlichkeiten,

e Prozesse mit 8IM und RFIp !

Aufgaben und den Zielen von der Projektini-
liierung bis hin zur Bewirtschaftung.

Das Forschungsprojekt hatte im Ursprung ei-
ne Projektlaufzeit von 24 Monaten (12/2012 -
11/2014). Aufgrund der positiven Resonanz
und starken Nachfrage in Bezug auf die Pra-
sentation des Demonstrationsmoduls wurde
das Forschungsprojekt um ein weiteres Jahr
verldngert, das heillLt bis 11/2015. Die Ergeb-
nisse zu den Vorschlidgen der ARGE RFIDim-
Bau in Bezug auf die Standardisierung von
zum Beispiel Nummernstrukturen, Daten-
austauschiormaten und Ebenen der digitalen
Kennzeichnung werden im Forschungsbe-
richt vertffentlicht.
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