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Kurzfassung

Unter Bauproduktriickverfolgbarkeit wird im Rahmen die-
ses Forschungsprojektes die digitale Identifikation und
strukturierte Dokumentation von Bauprodukten lber
den gesamten Lebenszyklus verstanden. Grundlage ist
eine einheitliche Datenstruktur, in der jedem Bauprodukt
eine eindeutige Identifikationsnummer (ID) zugewiesen
wird. Uber diese ID lassen sich Bauprodukte untereinan-
der verknipfen (z. B. Fenster bestehend aus Profilen und
Glasscheiben), mit Bauwerksinformationsmodellen ver-
binden und alle relevanten Informationen - etwa zu Lo-
gistik — strukturiert erfassen und tiber den Lebenszyklus
hinweg verfiigbar machen.

Warum ist die Riickverfolgbarkeit von Bauprodukten
so wichtig? Ein durchgéngiger digitaler Informations-
fluss entlang der Lieferkette ist entscheidend fiir Qua-
litat, Produktauthentizitat, Transparenz und Wartung. In
der Praxis fehlen oft Verbindungen zwischen Planungs-,
Bauprodukt- und Logistikdaten — papierbasierte, isolierte
Prozesse verhindern den Lebenszyklusblick.

Steigende Nachhaltigkeitsanforderungen machen die
Rickverfolgbarkeit auch fir Rickbau, Wiederverwen-
dung und Recycling relevant. Eine digitale Dokumenta-
tion ermdoglicht gezielte Demontagen und eine zirkulare
Bauwirtschaft.

Trotz vorhandener Methoden wie Building Information
Modeling (BIM) (bimdeutschland.de 2024), Internet of
Things (loT) (Pistorius 2020) und des etablierten EPCIS-
Standards (Electronic Product Code Information Sys-
tem) (GS12024) aus der Konsumgliterindustrie fehlt in
der Baupraxis eine standardisierte Losung fir die digitale
Rickverfolgbarkeit von Bauprodukten Gber den gesam-
ten Lebenszyklus. Es bestehen Umsetzungsdefizite und
mangelndes Bewusstsein fir interoperable Standards.

Die zentrale Forschungsfrage war, wie sich mithilfe von
BIM, loT und EPCIS eine durchgéangige und digitale Rlick-
verfolgbarkeit von Bauprodukten umsetzen lasst — und
welches Konzept daflir geeignet ist.

Das Projekt basiert auf der Hypothese, dass eine durch-
gangige Rickverfolgbarkeit mittels EPCIS und loT-ba-
sierter ldentifikationssysteme eine medienbruchfreie
digitale Dokumentation von Bauprodukten ermdglicht.
Dadurch werden Qualitatssicherung, Ressourceneffizi-
enz, Wiederverwendbarkeit und vorausschauendes In-
standhaltungsmanagement im Bauwesen gefordert.

Zur Validierung dieser Annahmen verfolgte das Pro-
jekt einen mehrstufigen Ansatz mit Analyse bestehen-
der Standards, Untersuchung realer Bauprodukte, Inter-
views mit Expertinnen und Experten, Workshops und
Vor-Ort-Beobachtungen. Am Beispiel der Fensterpro-
duktion wurde eine durchgangige Datenvernetzung im
Produktlebenszyklus demonstriert, ergéanzt durch loT zur
Echtzeit-Erfassung von Status und Standort. Darauf auf-
bauend wurden in Abstimmung mit den Partnern drei An-
wendungsfélle mit unterschiedlichen Zielsetzungen aus-
gewahlt:

— Nachweis der Riickruf-Readiness zur technischen
Machbarkeit, umgesetzt durch eine nachvollziehba-
re IT-Architektur,

— Bereitstellung von Daten zu eingebauten Baupro-
dukten fur die Kreislaufwirtschaft zur nachhaltigen
Transformation,

— Dokumentation der Wartung fir die Gewahrleistung,
fokussiert auf die Optimierung durch digitale Pro-
zesse.

Die Ergebnisse und ein Demonstrator belegen die techni-
sche Machbarkeit der Bauproduktriickverfolgbarkeit und
unterstitzen folgende Zielsetzungen:

— Qualitatssicherung durch friihzeitige Fehlererken-
nung und Produktauthentizitat

— Transparenz und Nachhaltigkeit durch Daten fir
Rickbau, Wiederverwendung und Recycling

— Digitale Dokumentation zur Einhaltung gesetzlicher
Vorgaben und fiir eine effiziente Planung

— Logistikoptimierung durch Informationen zu Materi-
alverfligbarkeit und -bewegungen

— Digitales Wartungsmanagement mit Echtzeitdaten
fUr praventive Instandhaltung

BIM

BIM ist eine Methode, die alle relevanten
Informationen Uliber den Lebenszyklus eines
Bauwerks erfasst und diese iber Datenmo-
delle einer Vielzahl von Prozessen bereitstellt.

ZUKUNFT BAU
FORSCHUNG KOMPAKT 14/2025

Bauprodukte digital und effizient riickverfolgen 2



Ergebnisse

Zentrales Projektergebnis ist ein Konzept, welches die
digitale und nahtlose Datenverfiigbarkeit von Bauproduk-
ten medienbruchfrei sicherstellen soll. Damit sich der Le-
benszyklus eines Bauproduktes vollstéandig digital abbil-
den lasst, sind eindeutige Kennzeichnungssysteme, BIM
und loT unentbehrlich. Dazu wurde untersucht, inwieweit
sich der EPCIS-Standard aus der Konsumguterindustrie
auf die Bauindustrie Ubertragen lasst. Die Umsetzbarkeit
wurde anhand konkreter Anwendungsfalle validiert.

loT

Ziel des Internets of Things im Projekt ist es,
automatisiert relevante Informationen aus der
realen Welt zu erfassen, miteinander zu
verknipfen und im Netzwerk verfligbar zu
machen, um kontinuierlich Informationen zum
aktuellen Status quo und Standort der Bau-
produkte in der Lieferkette zu liefern.

EPCIS (Electronic Product Code Information
System)

Der EPCIS-Standard ermdglicht es, detaillier-
te Informationen Gber den gesamten Lebens-
zyklus eines Produkts zu sammeln, von der
Herstellung Uber den Transport bis hin zur
Installation. Dadurch wird die Lieferkette
transparent, was die Nachverfolgung von
Materialien und deren Urspriinge erleichtert.

Eine geeignete Grundlage fiir die Ubertragung bot die
bestehende Praxis in der Bauzulieferkette: Viele Her-
stellerfirmen der Bauindustrie sind mit ihren Produkten
bei Bauméarkten und im Baustoff-Fachhandel gelistet, die
wiederum auf GS1-Standards setzen — etwa durch die
Kennzeichnung mit der weltweit eindeutigen Global Tra-
de Item Number GTIN (GS12025), die im EPCIS-Stan-
dard Anwendung findet. An diese bestehende Standar-
disierung konnte das Projekt sinnvoll ankntpfen.

Eineindeutige Kennzeichnung

Diese Kennzeichnung bezeichnet die eindeuti-
ge Ildentifikation einzelner Produkte, zum
Beispiel innerhalb einer Fensterserie. Wah-
rend die Global Trade Item Number GTIN

(z. B. 4711) den Produkttyp kennzeichnet,
identifiziert die serialisierte GTIN (SGTIN) ein
konkretes Exemplar, etwa das linke Fenster
im Raum (4711.10) und das rechte (4711.20).
Die Identifikationen kénnen in maschinenles-
barer Form, zum Beispiel Barcode oder
QR-Code, verschliisselt werden und sind
dadurch im Prozess - etwa beim Warenein-
gang oder in der Logistik — scannbar.

Die nachfolgenden Abschnitte fassen die zentralen Er-
gebnisse des Projekts kompakt zusammen. Eine aus-
fuhrliche Darstellung des Konzepts, der technischen
Umsetzung sowie der Validierung der Bauproduktrick-
verfolgbarkeit ist im begleitenden Forschungsbericht
enthalten. Der Link zum begleitenden Forschungsbericht
ist im Impressum unten rechts aufgefihrt.

Ein weiteres zentrales Ergebnis des Projekts ist die Ent-
wicklung einer systematischen Datenstruktur, die die re-
levanten Beziehungen zwischen Bauproduktherstellern,
Produkten, Austauschformaten, Logistikinformationen
und Klassifikationssystemen erfasst. Diese strukturier-
te Datenmatrix ermdglicht die eindeutige Zuordnung re-
levanter Produktmerkmale und bildet die Grundlage fiir
ein standardisiertes Datenmodell zur digitalen Nachver-
folgbarkeit.

Erganzend wurde ein ldentifikationskonzept etabliert,
das die im BIM-Modell erzeugte GUID (Globally Unique
Identifier) zur eindeutigen Objektkennzeichnung wah-
rend der Planung nutzt. Diese wird in der Ausfiihrungs-
phase mit der GS1-ldentifikation physischer Bauproduk-
te (z. B. GTIN) verknipft. Dadurch wird eine konsistente
Verfolgung digitaler und physischer Objekte Uber alle
Projektphasen hinweg ermdoglicht — von der Planung bis
zum Rickbau.
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Merkmal Beschreibung Beispiele
GUID Die Globally Unique Identifiers (GUID) ist eine 128 Bit-Zahl und wird in der | OMHarOOTz5iBG590x0C6ao, zum Beispiel
BIM-Technologie zur eindeutigen Kennzeichnung von Objektinstanzen fiir das Gebaude oder Bauteil
(z. B. Projekte, Grundstiicke oder Bauteile) verwendet (Quelle-https://
guidgenerator.com/).
Bauteil/Typ Definition des IFC-Building Elements, das mit der entsprechenden GUID Brandschutztiir DIN LH
verkniipft wird.
Breite Angabe der Breite des Bauteils, zum Beispiel in mm oder cm 680 mm
Hohe Angabe der Hohe des Bauteils, zum Beispiel in mm oder cm 2115 mm
Dicke Angabe der Dicke des Bauteils, zum Beispiel in mm oder cm 50 mm

Eigenschaften des Bau-
teils

Eigenschaften sind bauteilabhangig, zum Beispiel Feuerwiderstandsklas-
se oder U-Werte

Feuerwiderstandsklasse EI30

GTIN/EAN der Artikelein- Die Global Trade Item Number (GTIN) identifiziert eine bestellbare Ar- 4003950101885
heit tikeleinheit. Diese Einheit ist nicht mehr teilbar oder ein Gebinde aus
gleichartigen oder unterschiedlichen Produkten.
Name Hersteller/Héndler Angabe des Namens des Herstellers oder Handlers Jansen AG
GLN Global Location Number (GLN), die Unternehmen und Standorte weltweit | 4005595010199

eindeutig identifiziert.

Artikelkurzbeschreibung

Die Artikelkurzbeschreibung dient dazu, den Artikel anhand seiner cha-
rakteristischen Merkmale eindeutig zu beschreiben.

Ausbauplatte GKB 12,5 600 2000 HRK (60)

Kennzeichnungsebene

Beschreibt, auf welcher Hierarchiebene ein Bauprodukt gekennzeichnet
ist.

Einzelstiick, Verpackung, Palette

Angabe der Klassifikation

Angabe der Klassifikation (z. B. ETIM) einschlieBlich Versionsangabe

ETIM-9.0

ETIM-Klassenbeschrei-
bung

Angabe der ETIM-Beschreibung

Gipskartonplatte

ETIM-Produktklassencode

Angabe der ETIM-Klasse der Gipskartonplatte

zum Beispiel EC000123

ETIM-Wert 1-n

Der ETIM-Wert dient zur Identifikation und Kategorisierung von Produk-
ten in Online-Shops, Datenbanken und anderen Systemen.

zum Beispiel EV012345

ETIM Wertbeschreibung

Beschreibung des ETIMs-Wert (z. B. feuchtraumgeeignet: ja/nein)

ja

Logistikinformationen

Angabe des Ladungstragers, zum Beispiel Karton oder Palette

Palette

Datentrager Art des Datentrégers, der sich physisch auf dem Bauprodukt oder der QR-Code, Barcode
Versandeinheit befindet
Datenaustauschformat Format, in dem die Informationen vorliegen und tibertragen werden (z. B. Excel
Excel, XML, JSON)
Tab.1: Beispielhafte Verkniipfung der GUID mit der GTIN und wei- bau auf der Baustelle sowie der Dokumentation fiir einen

teren Informationen; Quelle: Lehr- und Forschungsgebiet

Digitales Planen, Bauen und Betreiben, © DPBB

Abbildung 1 veranschaulicht, wie das Konzept der Fens-
terproduktion umgesetzt wurde - beginnend bei den
Bauelementen, die fir die Fensterherstellung benoétigt
werden, Uber die industrielle Fertigung bis hin zum Ein-

potentiellen Rickbau. Die Erkenntnisse aus der prakti-
schen Umsetzung mit den Projektpartnern GOLDBECK
Technologies GmbH und Schiico International KG flos-
sen unmittelbar in die Konzeption ein.

Im Rahmen des Praxisabgleichs wurden dazu Werksbe-
suche bei Otto Fuchs KG, Goldbeck Metallbau GmbH,

Abb. 1:  Die Wege von Bauprodukten
in der Lieferkette am Beispiel der Fens-
terproduktion; Quelle: Lehr- und For-
schungsgebiet Digitales Planen, Bauen
und Betreiben, © DPBB
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dem Goldbeck Betonelementewerk Hamm GmbH so-
wie auf einer Baustelle in Weinsberg durchgefiihrt. Ab-
bildung 2 zeigt den Gesamtprozess von der Planung im
As-Planned-Modell tiber die praktischen Beobachtungen
in der Fertigung und auf der Baustelle bis hin zur Inte-
gration der gewonnenen Informationen im BIM-Modell
- einschlieBlich der Bereitstellung relevanter Daten flr
die Kreislaufwirtschaft liber die Plattform von Madas-
ter. Dabei zeigte sich, dass ein konsistentes Tracking &
Tracing - also die lickenlose Verfolgung relevanter Pro-
duktinformationen entlang des gesamten Lebenszyklus
- eine wesentliche Voraussetzung fir digitale Nachver-
folgbarkeit ist.

Abb. 2: Prozessdokumentation von der Planung bis zum Rickbau;
Quelle: Lehr- und Forschungsgebiet Digitales Planen, Bau-
en und Betreiben, © DPBB

Die zentrale Erkenntnis des Forschungsprojekts ist, dass
eine erfolgreiche Umsetzung der digitalen durchgangi-
gen Nachverfolgbarkeit von Bauprodukten wesentlich
vom strukturierten Erfassen und Verkniipfen von Ereig-
nisdaten abhangt. Das daraus abgeleitete Konzept des
Tracking & Tracing — also die systematische Dokumenta-
tion von ,was, wann, wo und warum® - bildet die methodi-
sche Grundlage fiir die Weiterentwicklung und Ubertra-
gung auf weitere praxisrelevante Anwendungsfalle.

Die Umsetzung erfolgte mithilfe des GS1 EPCIS-Stan-
dards, exemplarisch angewandt iber die GS1 Workbench
(GS1 ORG 2025) und den epcat Server (EEEC 2025).
Wahrend die Workbench die Modellierung und Interpre-
tation der Ereignisdaten unterstiitzt, stellt der epcat Ser-
ver die strukturelle Voraussetzung und Speicherung der
Daten fiir eine durchgangige Datenerfassung dar.

Ein zentrales Hemmnis stellte das Fehlen einheitlicher,
global eindeutiger Identifikatoren fir Gebaude, Baupro-
dukte und Logistikeinheiten in der Bauindustrie dar. Das
entwickelte Konzept zeigt, dass der EPCIS-Standard -
obwohl er urspringlich die gleichzeitige Nutzung globa-
ler GS1-Standards vorsieht — auch ohne deren Einsatz in
der Bauindustrie angewendet werden kann. Diese Opti-
on kann insbesondere in geschlossenen Systemen oder
internen Pilotprojekten praktikabel sein. Allerdings ge-
hen nicht-standardisierte Identifikatoren mit Einschran-
kungen hinsichtlich Skalierbarkeit, Interoperabilitat und
langfristiger Rickverfolgbarkeit einher.

Aufbauend auf der Abbildung der EPCIS-basierten Lie-
ferkette wurde die entwickelte Methodik genutzt, um die
erfassten Event-Daten mit vorhandenen Stammdaten
sowie weiteren projektrelevanten Informationen zu ver-
knupfen. Auf diese Weise konnte eine konsistente und
durchgéngige Datenstruktur geschaffen werden, die so-
wohl im Excel-Dashboard als auch liber die angebunde-
nen EPCIS-Systeme nutzbar ist.

Entstanden ist ein Excel-basierter Rlickverfolgbarkeits-
Lieferketten-Datenhub (RLD), der Planungsdaten, Pro-
duktstammdaten und die im EPCIS-Standard erfassten
Ereignisdaten miteinander verkniipft. Excel diente dabei
als niedrigschwelliger Einstieg in die strukturierte Daten-
erfassung und bildete die Grundlage fiir die schrittweise
Entwicklung einer prototypischen loT-Losung. Eine Be-
schreibung sowie die zugehdrige Datei sind im beglei-
tenden Forschungsbericht enthalten, dessen Link unten
rechts im Impressum dieser Publikation aufgefihrt ist.

Der Datenhub verfolgt zwei zentrale Ziele: Erstens die
strukturierte Abbildung von EPCIS-Ereignisdaten in Ver-
bindung mit den eindeutigen EPC-IDs, zweitens die Ver-
knlpfung dieser Ereignisse mit erganzenden Stamm-
und Prozessdaten, die nach ISO 23386 klassifiziert und
semantisch harmonisiert wurden. Auf diese Weise konn-
te eine interoperable Losung geschaffen werden, die sich
sowohl in digitalen Planungsprozessen als auch in der
Ausflihrungspraxis einsetzen lasst.

Abb. 3: Von Excel zur Gebaude-Cloud;
Quelle: Lehr- und Forschungsgebiet Digita-
les Planen, Bauen und Betreiben, © DPBB
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Darauf aufbauend wurde eine prototypische Mockup-
Anwendung realisiert, die in einer cloudbasierten Umge-
bung die zentrale Verwaltung und Auswertung von Ge-
baudeinstanzen ermdglicht. Abbildung 3 zeigt den Weg
von Excel-basierter Datenerfassung zur Gebaude-Cloud.
Die Anwendung diente der Visualisierung des Konzepts
anhand realitatsnaher Anwendungsfalle und bildet zu-
gleich die Grundlage fiir die Weiterentwicklung hin zu
skalierbaren loT-Losungen die mit vertretbaren IT-Auf-
wand umsetzbar sind. Eine ausfihrlichere Darstellung
der Mockup-Anwendung findet sich im begleitenden For-
schungsbericht (vgl. Impressum unten rechts).

Auf dieser Grundlage konnte ein Demonstrator realisiert
werden, der die Rickverfolgbarkeit mithilfe des EPCIS-
Standards entlang der Lieferkette veranschaulicht. Der
Prototyp bildet zentrale Elemente des entwickelten Da-
tenmodells ab und ermdglicht die strukturierte Erfassung,
Speicherung und Visualisierung von EPCIS-Ereignissen.
Durch die Verknlipfung dieser Ereignisse mit produkt-
bezogenen Stammdaten und eindeutigen Identifikatoren
(z. B. GTIN, GUID) wird eine durchgéngige Riickverfolg-
barkeit einzelner Bauelemente ermdglicht (Abbildung 4).

Abb. 4: Demonstrator zur Rickverfolgbarkeit von Bauprodukten;
Quelle: Lehr- und Forschungsgebiet Digitales Planen, Bau-
en und Betreiben, © DPBB

Die Anwendung integriert Daten aus unterschiedlichen
Quellen und erfiillt damit loT-Anforderungen im Sinne
einer systemubergreifenden Vernetzung von Informatio-
nen. Ereignisdaten werden Uber eine EPCIS-Infrastruk-
tur bereitgestellt, wahrend produkt- und modellbezogene
Informationen aus externen Datenbanken und dem BIM-
Modell eingebunden werden. Die visuelle Einbettung der
Ereignisse erfolgt tiber den Autodesk APS Viewer, wo-
durch Nutzerinnen und Nutzer direkt die geometrischen
Reprasentationen einzelner Komponenten und ihren Sta-
tusverlauf nachvollziehen kénnen.

Der Demonstrator dient als prototypische Referenzum-
gebung fir die Validierung der Riickverfolgbarkeitskon-
zepte, die Simulation praxisnaher Anwendungsszenarien
sowie die zukinftige Integration in digitale Bauprozesse

und IT-Okosysteme. Dariiber hinaus kann er auch iiber
das Projektende hinaus als modulare Test- und Entwick-
lungsumgebung fiir weitere Forschungsvorhaben oder
Digitalisierungsprojekte im Bauwesen genutzt und bei
Bedarf funktional erweitert werden.

Zur Validierung des entwickelten Konzepts wurden drei
prototypische Anwendungsfalle erfolgreich umgesetzt:

1. Nachweis der Riickruf-Readiness: Die prototypisch
umgesetzte IT-Architektur erwies sich als technisch
tragfahig und erlaubt eine standardisierte Riickver-
folgung.

2. Dokumentation von Daten zu eingebauten Baupro-
dukten fiir die Kreislaufwirtschaft: Die bereitge-
stellten Produktdaten erméglichen im Riickbaupro-
zess die Identifikation und Wiederverwendung.

3. Dokumentation der Wartung fiir die Gewahrleis-
tung: Das entwickelte Konzept ermdéglicht eine
strukturierte digitale Erfassung von Wartungsereig-
nissen als Grundlage fiir nachvollziehbare Gewahr-
leistungsprozesse.

Diese BIM-Anwendungsfélle zeigten die Umsetzbarkeit
und Skalierbarkeit des Konzepts in realen Projektsituati-
onen und identifizierten die potenziellen Anforderungen
der unterschiedlichen Stakeholder.

Fazit und Ausblick

Das entwickelte Konzept bietet eine praxisorientierte
Grundlage fir Unternehmen, die bislang keine etablierten
globalen Standards nutzen. Es ermoglicht einen struk-
turierten Einstieg in IT-gestlitzte Riickverfolgbarkeitslo-
sungen und ist so aufgebaut, dass eine schrittweise Mi-
gration hin zu standardisierten Systemen wie EPCIS und
GTIN moglich ist.

Zudem steht die Entwicklung im Einklang mit regulato-
rischen Anforderungen auf europaischer Ebene, insbe-
sondere dem kommenden Digitalen Produktpass (DPP).
Dieser fordert die strukturierte Erfassung und Bereitstel-
lung produktspezifischer Daten lGber den gesamten Le-
benszyklus hinweg. Das entwickelte Konzept kann somit
auch als vorbereitende MaBnahme verstanden werden,
die es Unternehmen ermdglicht, sich friihzeitig auf die
Anforderungen des DPP einzustellen und ihre internen
wie externen Prozesse zukunftssicher auszurichten.
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Nutzen fur die Praxis

Das Projekt zeigt, wie sich durch den Einsatz der Me-
thode BIM, des EPCIS-Standards in Verbindung mit loT-
Technologien eine durchgéngige Rickverfolgbarkeit von
Bauprodukten uber ihren gesamten Lebenszyklus hin-
weg realisieren lasst — von der Herstellung tUber die Lo-
gistik, den Einbau, die Nutzung und Wartung bis hin zum
Rickbau. Damit adressiert das Forschungsvorhaben
zentrale Herausforderungen der Bauindustrie: die man-
gelnde Transparenz lUber verbautes Material, unzurei-
chende Datenverfligbarkeit fir Qualitatssicherung und
Wartung sowie fehlende Grundlagen fiir Wiederverwen-
dung und Recycling im Sinne der Circular Economy.

Die entwickelten Methoden und Konzepte leisten einen
Beitrag zur Digitalisierung der Bauwirtschaft und zeigen
praxisnah auf, wie standardisierte, interoperable Daten-
flisse etabliert werden kdnnen — ohne dabei bestehende
Systeme vollstandig ersetzen zu missen. Die Erkennt-
nisse lassen sich direkt auf reale Bauprozesse ubertra-
gen und ermdéglichen eine schrittweise Implementierung
mit unterschiedlichen technologischen Einstiegstiefen.

21 Echtzeitdaten als Basis fiir Transparenz
und Steuerung

Durch die Integration von loT-Technologien konnten
Status und Standortinformationen von Bauprodukten
entlang von Lieferketten bis hin zum Einbau in Bau-
werke automatisiert in Echtzeit erfasst und verarbeitet
werden. Zum einen ermoglicht dies eine prazise Doku-
mentation dariiber, welches Produkt wann und wo ein-
gebaut wurde, zum anderen schafft es eine objektive
Grundlage fir die Bautiberwachung, Mangelerkennung
und Bestandsverwaltung. Damit wird eine transparen-
te Datenlage geschaffen, die den gesamten Lebenszy-
klus abbildet und sowohl operativ als auch strategisch
nutzbar ist.

2.2 Anwendungsfalle mit direktem
Praxisbezug

Die praktische Umsetzbarkeit des Konzepts wurde im
Rahmen eines anwendungsorientierten Fokus anhand
dreier prototypischer Anwendungsfalle demonstriert:

— Nachweis der Riickruf-Readiness: Im Fall eines si-
cherheitsrelevanten Produktfehlers lassen sich be-
troffene Bauprodukte gezielt identifizieren und
lokalisieren — auch nach Einbau. So kénnen Riickruf-
aktionen effizient und risikoarm durchgefiihrt werden.
Die Nachverfolgbarkeit erstreckt sich bis zur Serien-
nummer einzelner Produkte oder Komponenten.

— Bereitstellung von Daten zu eingebauten Baupro-
dukten fir die Kreislaufwirtschaft: Flir den selek-
tiven Rickbau von Gebauden liefert das Konzept
strukturierte Produkt- und Materialinformationen als
Grundlage fiir Wiederverwendung und Recycling.
Digitale Produktpasse, die durch EPCIS-Ereignisse
aufgebaut wurden, ermoéglichen eine gezielte Pla-
nung zirkularer Stoffstrome.

— Dokumentation der Wartung fiir die Gewahrleistung:
Durch die Verknlipfung von Gebaudestammdaten
mit Prozessdaten konnten Wartungsvorgange digi-
tal dokumentiert und ausgewertet werden. Dies er-
moglicht eine zustandsbasierte Instandhaltung und
schafft nachvollziehbare Informationen fiir Betreiber
und Dienstleister — auch in Bezug auf Gewahrleis-
tungsfristen.

2.3 Modularer und praxistauglicher
Konzeptaufbau

Ein wesentlicher Nutzen des Projekts liegt in der Modu-
laritat des entwickelten Konzepts. Es erlaubt eine schritt-
weise Umsetzung - von einfachen Excel-Vorlagen fir
kleinere Projekte bis hin zu integrierten loT- und BIM-
Losungen. Durch die Verwendung offener Standards wie
EPCIS wird eine technologische Anschlussfahigkeit an
bestehende Systeme gewahrleistet. Das erleichtert die
Implementierung, reduziert Integrationskosten und ver-
meidet Medienbriiche.

Zugleich wird durch die Verwendung standardisierter Er-
eignistypen wie Transformation-, Transaction- und Ag-
gregation-Events eine strukturierte, maschinenlesbare
Datenlage geschaffen, die sich fir weiterfliihrende An-
wendungen in Planung, Monitoring oder Gebaudeauto-
mation eignet.
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2.4 Mehrwert fiir unterschiedliche Akteure
der Wertschoépfungskette

Die Ergebnisse des Projekts stiften multilaterale Nutzen:

— Herstellende Unternehmen kdénnen Produktdaten
strukturiert und standardisiert bereitstellen und er-
halten Riickmeldungen aus dem Betrieb (z. B. War-
tungsdaten oder Einbauorte).

— Fachleute der Planung und Architektur profitieren
von konsistenten Produktinformationen, die tber alle
Projektphasen hinweg nutzbar bleiben.

— Bauunternehmen erhalten eine belastbare Grundla-
ge fir Qualitatssicherung, Nachweisdokumentation
und Méngelmanagement.

— Betreiberinnen, Betreiber sowie Facility Manage-
rinnen und Facility Manager kdnnen durch digitale
Wartungsnachweise und Statusdaten ihre Instand-
haltungsstrategien optimieren.

— Rickbauunternehmen verfligen Gber eine Informa-
tionsbasis flir selektiven Riickbau, Sortierung,
Wiederverwendung und Recycling.

2.5 Digitalisierung entlang der gesamten
Liefer- und Nutzungskette

Rickverfolgbarkeit darf nicht auf einzelne Phasen be-
schrankt bleiben, sondern muss als durchgéangiges Prin-
zip entlang der gesamten Liefer- und Nutzungskette ver-
standen werden. Genau hier setzt das EPCIS-basierte
Konzept an: Es verknlpft Ereignisse aus verschiedenen

Abb. 5: Verhéltnis Bauwerks- und Produktlebenszyklus. Die oran-
gefarbenen Kéasten kennzeichnen das Forschungsfeld des
Projekts zur digitalen Riickverfolgbarkeit von Bauproduk-
ten; Quelle: Lehr- und Forschungsgebiet Digitales Planen,
Bauen und Betreiben, © DPBB

Quellen und Prozessschritten (z. B. Wareneingang, Liefe-
rung, Einbau, Wartung, Riickbau) zu einem konsistenten
digitalen Produktgedachtnis.

Diese durchgangige Datentiefe ermdglicht neue Formen
der Kooperation, etwa bei der Ubergabe von Bestands-
daten zwischen Bau- und Betriebsphase oder bei der
datenbasierten Bewertung von Riickbaumaterialien. Zu-
gleich lassen sich regulatorische Anforderungen, zum
Beispiel im Rahmen der EU-Bauproduktenverordnung
oder der zukiinftigen digitalen Produktpasse, friihzeitig
und strukturiert adressieren.

2.6 Fazit: Wegbereiter fiir eine digitale und
nachhaltige Bauwirtschaft

Die Ergebnisse des Projekts zeigen, dass eine digita-
le, standardisierte Rickverfolgbarkeit von Bauproduk-
ten technisch machbar, wirtschaftlich sinnvoll und fir
die Praxis direkt anschlussfahig ist. Der entwickelte De-
monstrator belegt anschaulich die Funktionalitat der Me-
thode und dient als Blaupause fir zukiinftige Implemen-
tierungen.

Fir die Bauindustrie bedeutet dies

— mehr Transparenz lUber Produkte und Prozesse,

— hohere Effizienz in Planung, Ausflihrung und Betrieb,
— bessere Sicherheit durch nachvollziehbare Daten,

— und neue Chancen fir Nachhaltigkeit durch zirkula-
re Nutzungskonzepte.
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Methodik und Projektverlauf

3.1 Methodik

Der methodische Ansatz folgte dem Ziel, ein Ubertrag-
bares Konzept zur digitalen Riickverfolgbarkeit von Bau-
produkten auf Basis des EPCIS-Standards zu entwickeln,
praxisnah zu demonstrieren und gemeinsam mit Projekt-
partnern zu validieren. Die Vorgehensweise erfolgte in
mehreren Schritten, die im Folgenden beschrieben wer-
den.

Im Rahmen der Analyse bestehender Standards und der
Datenmodellierung war das Ziel, ein Ubertragbares Da-
tenmodell fur die Bauindustrie zu entwickeln. Dazu wur-
den relevante Standards wie zum Beispiel GS1, GUID, EP-
CIS untersucht. Methodisch kamen Literaturrecherchen,
Dokumentenanalysen, Experteninterviews sowie der
Vergleich bestehender Datenstrukturen zum Einsatz. Das
Ergebnis war ein erstes standardisiertes Datenmodell.

Zur Validierung des Ansatzes wurden in einer anschlie-
Benden Use-Case-Analyse reale Anwendungsfalle iden-
tifiziert. Grundlage bildeten Interviews mit Industriepart-
nern, die Analyse der Bauprodukt-Lieferkette am Beispiel
Fensterproduktion sowie Onsite-Beobachtungen. Aus
diesen Untersuchungen wurden konkrete BIM-Anwen-
dungsfalle abgeleitet.

Auf Basis einer initialen Datenmatrix erfolgte anschlie-
Bend die Konzeptentwicklung und das Prototyping. Dabei
wurden zentrale Merkmale definiert und ein konsisten-
tes, standardisiertes Datenmodell zur Identifikation und
Ruckverfolgbarkeit erarbeitet. Aufbauend darauf ent-
stand ein Excel-basierter Datenhub zur Verknlipfung von
EPCIS-, BIM- und Stammdaten. Erganzend wurden ein
loT-Prototyp und ein Mockup entwickelt, die eine poten-
zielle IT-Architektur visualisieren. Der Demonstrator der
Bergischen Universitat Wuppertal erméglicht die prakti-
sche Anwendung und Visualisierung dieser Daten.

Die Validierung des Konzepts erfolgte gemeinsam mit
Projektpartnern. Zur Prifung der Umsetzbarkeit kamen
die GS1 Workbench und der EPCAT Server zum Einsatz.
Methoden waren Interviews mit Prozessverantwortlichen,
Workshops sowie Soll-Ist-Vergleiche zur Bewertung der
Datenqualitat. Das Feedback floss in die Weiterentwick-
lung ein.

In der abschlieBenden Phase erfolgte die Evaluation und
Weiterentwicklung. Dabei wurden technische Machbar-

keit, wirtschaftliche Umsetzbarkeit und regulatorische
Rahmenbedingungen analysiert sowie Potenziale fiir zu-
kiinftige Standardisierungen identifiziert.

3.2 Projektverlauf

Die Tabelle 2 zeigt die Strukturierung des Forschungs-
projekts in sechs aufeinander abgestimmten Arbeits-
paketen sowie die zeitliche Verortung von vier zentra-
len Meilensteinen. Die Arbeitspakete orientieren sich an
den definierten Zielen des Forschungsprojekts und bil-
den gemeinsam die methodische Grundlage zur Entwick-
lung und Validierung des digitalen Riickverfolgbarkeits-
konzepts.

Fir die erfolgreiche Bearbeitung des Forschungsvorha-
bens wurde ein interdisziplinares Projektteam zusam-
mengestellt (Abbildung 6), das sowohl methodisches als
auch anwendungsbezogenes Wissen vereinte. Die Ein-
bindung von Partnerinnen und Partner aus der Indust-
rie und IT, Verbanden und Handwerk diente gezielt dem
Transfer wissenschaftlicher Erkenntnisse in praxisnahe
Anwendungsbeziige. Durch die Zusammenarbeit mit den
im Anhang aufgefiihrten Unternehmen konnten relevante
Anforderungen aus der betrieblichen Realitat friihzeitig
bertcksichtigt werden.

Abb. 6: Projektteam; Quelle: Lehr- und Forschungsgebiet Digitales
Planen, Bauen und Betreiben, © DPBB; Logos der Projekt-
partner mit Zustimmung
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) ) 1. Projektjahr 2023 2. Projektjahr 2024 3. Projektjahr 2025
Arbeits- und Zeitplan

112/3/4|5/6|7|8|9(10|11|12/1|2(3/4|5|6|7|8|9(10|11(12|{1|2|/3|4|5| 6

AP 1 Analyse bestehender Standards und Identifikationssysteme

MS 1 Entwicklung einer systematischen Matrix zur Erfassung
relevanter Merkmale entlang der Wertschépfungskette

AP 2 | Entwicklung eines Kennzeichnungssystems fiir Bauprodukte

MS 2 | Entwicklung eines Kennzeichnungssystems zur eindeutigen
Identifikation der Objekte der Planung, einschlieBlich der
Integration in bestehende digitale Planungsprozesse.

AP 3 | Entwicklung eines anwendungsorientierten EPCIS-Konzepts

MS 3 | Ausarbeitung eines anwendungsfahigen Konzepts zur Anwen-
dung des EPCIS-Standards in der Bau- und Immobilienwirt-
schaft unter Beriicksichtigung von BIM- und loT-Technologien.

AP 4 | Analyse weiterer Anwendungsfille

AP 5 Entwicklung eines Demonstrators

MS 4 | Implementierung eines Demonstrators zur Veranschaulichung
der entwickelten Konzepte und zur praktischen Erprobung der
digitalen Riickverfolgbarkeit im Baukontext

AP 6 | Dokumentation der Ergebnisse und Validierung mit Praxis-
partnern

Tab. 2: Arbeits- und Zeitplan; Quelle; Lehr- und Forschungsgebiet
Digitales Planen, Bauen und Betreiben, © DPBB
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