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Prof. Christoph Achammer
Leitung Forschungsbereich Industriebau
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Resource Conserving Renovation

Interdisziplinidre Planung Okologie, Okonomie, Gesellschaft
Lebenszyklus Optimierung Form, Funktion, Konstruktion
Utilitas, Firmitas, Venustas

"Design of
Design Process"

Lebenszykluskosten Integrale Projektabwicklung BI M SUSTA/N

Lebenszyklusanalyse Energie- und Ressourcen
BIM (Building Information Modelling) Effizienz

Co_Be @

TU S .
WIEN Symposium — Haus der Zukunft o] architekten
AVAWBNE vicnna University of Technology ingenieure



ATP architekten ingenieure
600 Mitarbeiter_innen

Architekt_innen und
Ingenieur_innen fur
Tragwerksplanung und
Technische Gebaude-
ausrustung arbeiten seit
40 Jahren im integralen
Planungsprozess und
seit funf Jahren
gemeinsam an einem
virtuellen Modell.
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ATP architekten
8 Standorte

10% Internationaler Markt
M 30% Kernmarkt
W 60% Heimmarkt

® Standorte
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ATP architekten ingenieure

Als Gesamtplaner bearbeitet ATP die Planungszweige

Produktion u. Logistik Retail u. Entertainment Multifunktionale Zentren Forschung u. Lehre
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Ein gutes Haus ...

--------------------------------------------------------------------------- 'r
Vitruv Brundtland [l
utilitas okonomisch
firmitas | Gkologisch
venustas __sozio:kulturell
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Ein Haus ist mehr
als eine financial commodity.
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Ein gutes Haus unterstutzt den eigentlichen
Kernprozess des Nutzers.
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COZ2 in der Atmosphare
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COZ2 in der Atmosphare

400.000 Jahre
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Concentration in atmosphere

1.000 Jahre

Impact on radiation balance
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Bauen bedeutet

- 70 % Anlagevermogen
- 40 % Energieverbrauch
- 50 % Transporte

- 35 % aller Abfalle

- 30 % CO2 Emissionen

TU Eitss _
WIEN Symposium — Haus der Zukunft
U AN=BNE Vienna University of Technology

eeeeeee



Okonomische Nachhaltigkeit / Utilitas

Lebenszyklus

Erfullung der okonomischen
Zielsetzungen uber die
kalkulierte Lebenszeit der
Immobilie

OPTIMIERUNG
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Okonomische Nachhaltigkeit / Utilitas
Zeit
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Okologische Nachhaltigkeit / Firmitas

= Schonung von Ressourcen

= Energiegerechte Bauweise

= Geringe Eingriffe in die Umwelt
= Drittverwendbarkeit

(213
-
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Speed of change

Bevolkerung
Bodennutzung
Verstadterung

Big Data
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Speed of change

Bevolkerung

Grof3e / Milliarden Zeitraum / Jahre

1804 [

1927 2 123
1960 3 E%
1974 4 14
1987 5 13
= 6 12
2011 / 12
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Speed of change

Bodennutzung

BUSINESS-AS-USUAL | LOW ESTIMATE | HIGH ESTIMATE | SOURCE

EXPANSION (Mha)

Based on Bruinsma 2009, RFA

Food supply /1 300 2008, Bringezu et al. 2009a

Biofuel supply 48 80 Based on Fischer 2009, IEA 2011

Based on Colwill et al. 2011,
Raschka and Carus 2012

Compensation for
built environment

Biomaterial supply

Based on Electris et al. 2009

Compensation for
soil degradation

Quelle: UNEP (2015c¢)

Based on Scherr 1999

Expansion of cropland from 2005 to 2050
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Bauland in Tirol

13 % Kulturland

1 % Verkehrsflache

Povey S 0,3 % Bauland
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Speed of change

Verstadterung

Einwohner (x 1000)

1950 2050 Quelle: Ktrinko
6066 12132 18198 24264 30330 36400
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Speed of change

Big Data

50.000
40.000

30.000

EXABYTE

20.000

10.000
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+6.287 / a

40.026

+ 1918 /a

+805/a

+300/a

130

2005

2010 2012 2015 2020

Quelle: statista.com / Studie ,, Digital Universe”
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Arbeitsproduktivitatsentwicklung

Baugewerbe im Vergleich mit anderen Industriezweigen

Constant $ of contracts / workhours of hourlyworkers
Sources: US Dept. of Commerce, Bureau of Labor Statistics
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Prozess-
veranderung
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Das nachhaltigste Haus 1st KEIN Haus
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L eon Battista Alberti

Uomo universale... und die neue Rolle des Architekten

regio
area
partitio
paries
tectum \
apertio guji
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Andrew Marsh / ECOTECT

100 % Verbrauch ol E
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40% | & 56 s
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STANDORT 2
FORM
60% 4 ORIENTIERUNG
OFFNUNGEN (Anordnung, Menge, Art)
MATERIALIEN
5 Punkte zu einer nachhaltigen Architektur
0% 100 % Optimierung

Quelle: Andrew Marsh / ECOTECT
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|G Lebenszyklus

Am Ende der Lebenszeit
bietet das Gebaude im
Ruckbau Ressourcen fur
Neues.

Der optimierte Regelbetrieb lauft
und arbeitet fur Ihr Kerngeschaft.
Instandsetzungen und

Umnutzungen sind organisiert.

Ende Objekt-
nutzungszyklus

Ausgehend von der
unternehmerischen

Die ausfuhrungsreife
Vision wird eine

Planung wird baulich

umgesetzt und in die Phasen im Projgk‘_tstrategie

tet.
Nutzungsphase Lebenszyklus L Sae erarbere
ubergefuhrt. Proj

Die Projektstrategie
wird konkretisiert,
der Bedarf erarbeitet
und auf Machbarkeit
uberpruft.

Das Projekt wird integral
und anforderungskonform
geplant und genehmigt, die
Realisierung beschlossen.
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Einfluss der Planung im Zeitablauf

In der fruhen Planungsphase am grolten

Phase Gebaude- Kosten % Einfluss % Hebel d.

lebenszyklus Antell d. Planung Planung

| Strategie 0,01 100 10.000,00

Initiierung 0,1 80 800,00
Planung 2,4 45 18,75
Ausfuhru ng 20,0 10 0,40
Nutzung 75,5 5 0,07
n Ruckbau 2,0 R 0 0,00
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Keine Nachhaltigkeit
ohne

Lebenszyklusorientierung

e
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Keine Lebenszyklusorientierung

ohne

y
0. Integrale

Planung

ohne

BIM

Nach Integrale

haltigkeit Planung

Symposium — Haus der Zukunft
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Simultaneous Engineering

manpower

time
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Projektorganisation

PAG
Projektauftraggeber
Anforderung
Nutzer- Bauherr Bau-
Projektsteuerung Projektleitung PL Projektsteuerung

Management
Prozessfuhrung

alle Archltgkten alle Gewerke alle Geldgeber alle FM-Leister

und Ingenieure

Umsetzung
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Planungsorganisation

Nutzerprojekt- BAUHERR Bauprojekt-
steuerung Projektleitung steuerung

PROJEKT SUPPORT
BIM Manager GESAMTPROJEKTLEITER Kosten, Termine
Organisation

ARCH TWP HKLS ELEKTRO AVA BAU HKLS ELEKTRO

Planung t Objektiberwachung ——

TU Fittks :
WIEN Symposium — Haus der Zukunft o architekten
LAR=BY Vienna University of Technology s

ingenieure



Traditionelle Planung vs. Integrale Planung

Traditioneller Planungsansatz

— Architektur

— Tragwerksplanung

‘_ I Technische Geb&dudeausristung ———————————— - -

Potentielle
Einsparung
Integraler Planungsansatz
Architektur
Tragwerksplanung
Technische Gebaudeausrustung
Zeit
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Effizienz der Integralen Planung

Planung
KOSTEN 2% )
EINFLUSS
HEBEL

Errichtung

20 %

30 %

6 %

Betrieb, Sanierung, Umbau, Umwidmung, Abriss

Gesamtkosten
0,
18 100 %
50 %
Potentielle
Einsparung
39 % = 45
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Heraustorderungen

» Ausbildung
P Haltung und Selbstverstandnis
» Neue Vertragsformen

p Neue Allianzen

EEEEEEEEEE
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Herausforderungen
Ausbildung

Interdisziplinaritat
und
Kommunikation

Kollaboration

EEEEEEEEEE
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Heraustorderungen
Ausbildung

Netzwerk statt

Flickwerk

Big Department

Jones

Senior Vice President

Sub Department A
Smith
Vice President

Sub Department B

Murray
Vice President

!—‘—\

Metcalfe'sches Gesetz
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Mini-Group A Mini-Group B Team
Hughes Andrews Beckett
| | |
| I |
O'Brian Jones Date
| I |
Moore Murray Fischer
| [ |
Cross Taylor Sire
| I
Kelly Lewis Greene
| |
Martin O'Reilly
|
Paine
|
Hansen

Me

Sub Department C
Taylor
Vice President

Mini-Group C Mini-Group D

Miller Ramirez
| |

Phillips Allen

Byr‘on Shlaw

F'al‘terson Hal;ue

Bossidy Colnrad
LalLsing
An!bross
Clalr‘(e
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Heraustorderungen

Haltung und Selbstverstandnis

Prozess-
fuhrung

Planung

Architektur TGA Brandschutz

Tragwerk

Bauphysik

Ausfuhrungsplanung
n Vorbereitung der Vergabe
Mitwirkung bei der Vergabe

Ergebnisunterlagen, Grundlagenermittlung

M:P architekten
ingenieure
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Herausforderungen

Neue Vertragsformen

Reduktion der Komplexitat
o durch Vertrauen
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Herausforderungen

Neue Allilanzen

develop = design
design
design = build

design — builld — operate — finance
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Here comes BIM

= BIM ist KEIN Werkzeug

= B|M st eine Revolution

= BIM ist die Zukunft
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BIM - Transformation der Information

Vorteil im Planungs- und Bewirtschaftungsprozess

traditionell

virtuell
Entwurf

A\ 2
grafisch
Pllan
v
alphanumerisch
Ausschlreibung

\%
grafisch
Ausfihrung
v
alphanumerisch
Abrechnung
\%
neu
Facility Management
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mit BIM
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Gebaudedaten-
modell ‘\\
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Entwurf

Plan
Ausschreibung
Ausfuhrung

Abrechnung

Facility Management
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chnittstellen

Genutzte Konstruktions-/Berechnungssoftware

Modellierung Zusatzsoftware Berechnung/Auswertung
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BIM - Architektur

Planung von Form, Gestalt, Funktion und Errichtung

Eigenschatten

07 Beton- und Stahlbetonarbeten
07.01 Rachgrindungen, Bodenkonstruktiont
E 14 B 07.02 Wande, Balken und Stitzen
ass_ltig_Bruestung 07.02.10 Rcas
KF 07021010 | Plousbitat
07.02.10.20 Betonwande ohne Geometrieeinschrar
= 07.02.10.30 Betonwande mit Geometrieeinschrank
Fenster (1) v E% Typ bearbeiten 07021040 | Betonwande Schalung2 Schakung/Be
= B 07.02.10.57 Betonwande Schalung1 Schalung Ab:
Abhangigkeiten 07.02.10.90 Beton Wand b 20cm C25/30b.3.2m
Bauteil { 07.0210.100 | Beton Wand 6.20-30cm C25/30b.3.2
Ab unaen 07.02.10.160 Beton Wand (.20-30cm C25/306.3.2
skl 070210180 | Betonwande Schakung/Bewehnung
breite 07.02.10.195 Beton Wand C25/30
R Y Héhe 17950 07.0210.220 Az Beton b.C25/30 Wand f. B2
FRO oo s RPN s s, ivsora R S TE R P e
Visualisierung, Animation, .... Grundrisse, Schnitte, Ansichten,....  Standardisierte Familientypen Mengen, Listen, Raumbuch,....

MPREIS, AT
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BIM - Tragwerksplanung
TWP

07
07.01
07.02

I
I ' |D7 02.10

.

07.02.10.10
07.02.10.20
07.02.10.30
07.02.10.40
07.02.1057
07.02.10.90
07.02.10.100
07.02.10.160
07.02.10.180
07.02.10.195
07.02.10.220

@ n705 10980

[}

) K I O O O

&l
@
*
8
S

Statische Simulationsprtfung Massen, Material,

MPREIS, AT

Vienna University of Technology
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Betonwande Schalung2 Schalung/Be
Betonwande Schalung Schalung Ab:
Beton Wand b.20cm C25/30b.3.2m
Beton Wand 4.20-30cm C25/30b.3.2
Beton Wand (.20-30cm C25/306.3.2
Betonwande Schalung/Bewehrung
Beton Wand C25/30

Az Beton b.C25/30 Wand f. B2

B2 Wematotniifzcar N QLn /md

Kosten,...
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BIM - Technische Gebaudeausrustung
TGA

MPREIS, AT

TECHNISCHE
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Vienna University of Technology

Systemtyp

Rohrsegment
Durchmesser

Massen, Material,

« | B8 Typ bearbee
= ¥
£
2
K_Kaite_Kahemittel Rackisuf

¥R
Stahi DIN EN 10220 - Bauteilliste
65,0 mm

Kosten,...
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BIM optimiert jeden Planungsprozess
Neubau, Umbau, Sanierung oder Erweiterung

TU Fittks _
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BIM - Projektdauer

Arbeitsmethoden im Vergleich

Planungszeit Tage pro 100 m? Bauzeit Tage pro 100 m?

Typ A 7.7 Typ A

Typ B 45 Typ B

Typ C F 3, Typ C F 45

Typ A: Traditionelle Arbeitsmethode — sequenziell — 2D
Typ B: Integrale Arbeitsmethode — ein Planungsteam — 3D
Typ C: Integrale Arbeitsmethode — Gesamtplanung — BIM
Studie Sera Architects, Portland Oregon, 2013

TECHNISCHE
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BIM - Kosten- und Termintreue

Vergleich von Planungsmethoden

Termin Uberschreitung Kosten Uberschreitung
100% 100%
50% +— 50% +——
OO/O m— OO/O m—
Traditionelle Integrale Traditionelle Integrale
Planung Planung Planung Planung

AT. Kearney — Study— Excellence in Capital Projects Il, 2012
B ATP architekten ingenieure — Controlling intern 2014

TUEESS . |
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Organisation

vom Tuschestift zu BIM

 nicht nur Anderung von 2D zu 3D
* vom Zeichnen zum Modellieren
* von Linien zu Objekten

® nicht nur Einfuhrung eines neuen ,,Zeichenprogramms”
= sondern Umstellung der Betrachtungs- und Denkweisen
= grolde Herausforderung an die Einfuhrung
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Wir bauen zwelfach
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Wir lernen

von planbasierter

Kommunikation

ZU modellbasierter
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Ergebnisse und Ausblick

P Entscheidungsgrundlagen
P Systemintegration

p Produktivitat

P Systemveranderung

P Ressourcenschonung

P Prozessveranderung
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Ergebnisse und Ausblick

Entscheidungsgrundlagen

> Parametrisches Entwerfen und fruhzeitige Simulation




Ergebnisse und Ausblick

Systemintegration

> Design — Procure — Build — Service auch fur das Bauen




Ergebnisse und Ausblick

Produktivitat

Industrielles Produzieren mit Losgrofde 1 ist der Anfang
des Industriellen Bauens.




Ergebnisse und Ausblick

Systemveranderung

> Von der Baustelle zur Montagestelle




Ergebnisse und Ausblick

Ressourcenschonung

’ Reduktion von Verschwendung




Ergebnisse und Ausblick

Prozessveranderung

> Transparenz und Vertrauen




1 Integrale

Planung




