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Zusammenfassung Die Digitalisierung in der Bauindustrie stellt
die Branche derzeit vor vielfaltige Herausforderungen. Themenfel-
der wie Building Information Modeling (BIM), der digitale Zwilling,
das Tracking von Baumaschinen, Personen und Baumaterialien, der
3D-Druck, der Einsatz von Augmented Reality, das Internet of
Things, der Einsatz von Drohnen zur Echtzeitdatenerfassung oder
die smarte Baustellenabwicklung pragen derzeit vorwiegend
bauspezifische Vortragsveranstaltungen, Forschungsthemen und
Publikationen. , Klassische" Bauingenieurthemen treten verstarkt in
den Hintergrund, es besteht daher vielfach die Befiirchtung in der
Baubranche, dass die Informatik in Verbindung mit neuen Techno-
logien, Sensorik, Softwares und Rechenalgorithmen schrittweise die
Themenfiihrerschaft bei der Bauprojektabwicklung Gibernehmen
werden und fachlich exzellent ausgebildete Bauingenieurinnen und
Bauingenieure zunehmend an Bedeutung verlieren beziehungswei-
se letztendlich ginzlich auf der Strecke bleiben werden.

Die Autoren setzen sich fur ausgewéhlte Themenfelder mit diesen
Entwicklungen im gegenstdndlichen Beitrag konkret auseinander.
Chancen und Herausforderungen des Digitalisierungszeitalters in
der Bauwirtschaft werden analysiert und Themenfelder aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln beleuchtet — letztendlich zeigt sich aber,
dass Digitalisierung entlang der Wertschépfungskette von Baupro-
jekten ohne die Nutzung der Fachkompetenz von Bauingenieurin-
nen und Bauingenieuren nicht gelingen kann. Die Steigerung der
Effektivitdt (nicht der Effizienz, darum geht es vordergriindig
ndmlich gar nicht) von Planungs-, Bau- und Betriebsprozessen in
der Branche erfordert eine solide Bauingenieurausbildung in
Verbindung mit einem offenen Mindset flr Fragen der Digitalisie-
rung. Der gegenstandliche Beitrag versucht hiermit Bauingenieurin-
nen und Bauingenieuren Mut zu machen und konstruktive Wege in
ein neues Zeitalter der Bauindustrie aufzuzeigen.

1 Digitalisierung in der Bauindustrie
- wesentliche Entwicklungen

Die derzeitigen Entwicklungen in der Bauindustrie fithren
Schritt fiir Schritt dazu, dass die wesentlichen Phasen eines
Bauprojektes von der Planung, iiber die Bauausfithrung bis
hin zum Betrieb zunehmend durch die Digitalisierung von
einzelnen Prozessschritten verdndert werden. Es geht bei
diesen Change-Prozessen im Wesentlichen darum, hin-
kiinflig die Effektivitit von Planungs-, Bau- und Betriebs-
prozessen durch den Einsatz von Building Information Mo-
deling und spezifischer Hard- und Softwares zu erhdhen.

Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Gerald Goger
Proj. Ass. Dipl.-Ing. Karina Breitwieser, M Sc

Technische Universitdt Wien
Institut fiir Interdisziplindres Bauprozessmanagement
Forschungsbereich Baubetrieb und Bauverfahrenstechnik

In diesem Zusammenhang soll explizit darauf hingewiesen
werden, dass es den Autoren in diesem Beitrag um die Stei-
gerung der Effektivitat von Prozessen (d.h. Effektivitit im
Sinne von die richtigen Dinge tun) und ausdriicklich nicht
um reine Effizienzsleigerungen von Prozessen (d.h. Effi-
zienz im Sinne von Dinge richtig tun) geht. Mit anderen
Worten: Es geht nicht darum, die Effizienz derzeitiger Pla-
nungs-, Bau- und Betriebsprozesse zu erhohen. Sondern es
geht darum, die derzeitigen Prozessschritte entlang der
Wertschipfungskette von Bauprojekten fachlich und inhalt-
lich kritisch zu hinterfragen und zu iiberpriifen, um einen
Umdenkprozess und Kulturwandel in der Branche herbei-
fithren zu konnen und allenfalls alte Zoépfe abzuschneiden.

Die durch die Digitalisierung der Bauindustrie ausgeldsten
Verdnderungen umfassen im Wesentlichen drei Bereiche,
wobei aus Sicht der Autoren — trotz der Dominanz des The-
menfeldes Digitalisierung — hier jeweils der Mensch als we-
sentlich gestaltender Faktor im Fokus der Betrachtungen
stehen muss:

— Wie wollen wir zukiinftig digital arbeiten — dabei geht
es um die virtual reality, in der wir uns bewegen wer-
den!

— Die neuen Technologien beim Planen-Bauen-Betrei-
ben, die uns - digital-gestiitzt — auf der Baustelle be-
ziehungsweise in der Produktion begegnen werden!

- Die zunehmende Vernetzung der tatsichlichen Reali-
tit mit der virtuellen Realitit und wie wir gerade als
Universititen in Forschung und Lehre hier einen ent-
sprechenden Beitrag zu einem effektiven Wandel leis-
ten kénnen!

Dabei ist zu betonen ist, dass diese wesentlichen Kernthe-
men nur den Versuch einer Strukturierung darstellen kon-
nen, die Grenzen zwischen den einzelnen Bereichen wer-
den zunehmend verschwimmen.

Die digitale Arbeitswelt in den Planungsbiiros, Baustellen
und bei den Projektbetreibern wird durch folgende Ele-
mente gepragt werden:

— Building Information Modeling (BIM) — eine digitale,
interdisziplindre Kollaboration der Projektpartner an
einem digitalen Modell in Echtzeit.

— Die vollumfangliche Digitalisierung von den Prozes-
sen im Rahmen von Ausschreibung, Vergabe, Vertrag
und Abrechnung (digitale AVVA).

— Ein digitales Datenmanagement mit neuen Konzepten
und Algorithmen, um aus den Unmengen an zur Ver-
fiigung stehenden Daten in den einzelnen Projekipha-
sen letztendlich tiber den Lebenszyklus eines Baupro-
jektes einen enlsprechenden Nutzen ziehen zu kon-
nen.

— Ubiquitdt und Interoperabilitit der Softwarelésungen,
um eine offene, neutrale, datenbankorientierte IT-
Landschaft sicherstellen zu konnen. Im Wesentlichen
sollen die digitalen Daten iiber Schnittstellen leicht
zwischen den Anwendungen bi-direktional akiuali-
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siert werden kénnen. Dabei wird eine zunehmende
Nutzung von Cloudcomputing nétig sein, in Verbin-
dung mit einer tiberall und jederzeit gewihrleisteten
Zugéanglichkeit.

— Der gemeinsame virtuelle Arbeitsraum, der soge-
nannte Common Virtual Work Space, wird in weitge-
hend standardisierbare, digitale Workflows miinden
und eine digitale Kommunikation zwischen den Pro-
jektpartnern, sowohl firmenintern, standortiihergrei-
fend, als auch vertragsiibergreifend gewihrleisten.

— Der digitale Zwilling, der Digital Twin, erfordert einen
kontinuierlichen, gemeinsamen Datenaufbau tiber
den gesamten Lebenszyklus des Bauvorhabens. Damit
soll das Projekt zunédchst in einer virtuellen Realitit,
der Virtual Reality, unter Einbeziehung von Nutzern,
Planern und Bauausfiihrenden errichtet werden, um
anschlieffend — weitgehend prozessoptimiert — Kosten-
sicherheit, Terminsicherheit und Ausfiihrungsqualitét
sicherstellen zu konnen.

— Digital Collaboration -~ der Datenaustausch, das ge-
meinsame Arbeiten an einem Modell, einem Abbild in
der Virtual Reality, das im gesamten Lifecycle des
Bauwerkes Verwendung findet, wird zu einem zusétz-
lichen, digitalen Produkt der Bauprozesse.

Die neuen Technologien, die uns auf der Baustelle und in
der Produktion begegnen werden, sind dabei auszugsweise:

— Der 3D-Druck, um individuell anpassbare, tiber ein
3D-Model gesteuerte, programmierbare, Bauelemente
aus diversen Grundmaterialien schichtenweise, zeit-
nah und in beliebiger Stiickzahl herstellen zu kénnen.

- Intelligente Materialien — im Einsatz direkt am Bau
oder in der Realisierung, die selbststindig auf sich &én-
dernde Umgebungsanforderungen reagieren konnen.

— Intelligente Baumaschinen — ausgestattet mit Senso-
ren, die Riickmeldung tiber ihren Zustand bezie-
hungsweise Umgebungsdaten in Echizeit liefern und
digital untereinander oder mit den digitalen Modellen
kommunizieren kénnen.

— Drohnen - damit der schnelle, digitalisierte Blick auf
die Baustelle von ganz oben oder auf Bereiche mit
schwieriger Zugénglichkeit in Echtzeit sichergestellt
werden kann. Es stellt sich die Frage, ob Drohnen die
potenziellen Abrechnungstechnikerinnen und Abrech-
nungstechniker der Zukunft sein kénnen und durch
den geometrischen Vergleich von Soll- und Ist-Geo-
metrien und daraus resultierenden Leistungsbestim-
mungen in Echizeit Abrechnungsunterlagen produ-
zieren konnen.

— BRoboter — der programmierbare, starke Helfer, dem
nichts zu langweilig wird und der den Menschen vor
Ort bestmoglich unterstiitzt.

— Artificial Intelligence - das schnell lernende maschi-
nelle Gehirn, das blitzschnell aus der Analyse von Da-
tenmaterial entsprechende Schliisse im Sinne einer
effektiven Projektabwicklung sicherstellen kann.

Die zunehmende Vernetzung der digitalen mit der tat-
séchlichen Welt zeigt sich durch:

— Mobile Endgerite / Mobile End Devices in der Reali-
sierung — zum Beispiel Tablets und Smart Phones auf
der Baustelle fiir den ortsunabhéngigen und jederzei-
tigen Zugang zum virtuellen Arbeitsraum.

— Augmented Reality —die Realitét wird durch Zusatzin-
formationen aus dem virtuellen Arbeitsraum angerei-
chert.

— Internet of Things — Werkzeuge und Maschinen, die
untereinander kommunizieren und alles dokumentie-
ren.

— Sensoren in Schliisselpositionen der Planung, der Aus-
fithrung und des Betriebs. Die Sensorik iiberwacht
Material, Werkzeuge & Baumaschinen, eingeschrinkt
Personal (Arbeitszeiten, Arbeitssicherheit) und liefert
Messungen und Zustandsdaten in Echtzeit.

— Technologien fiir digitales Tracking von Zulieferun-
gen und Bauelementen (Scanner fiir Bar/QR Codes,
RFID, etc.)

— Laser Scans zwecks Messungen und Digitalisierung
der gebauten Realitit.

-~ Und am Ende des Tages - CAFM (Computer Aided Fa-
cility Management) und die digitalen Assistenten: das
Gebiude, die Technologie des Gebdudes und die Nut-
zer kommunizieren digital mit- und untereinander im
Sinne eines effektiven Facility Managements.

In Anlehnung an die Studie ,Nationale und internationale
Auswirkungen der Digitalisierung auf Arbeitnehmer_innen
auf Baustellen* von Breitwieser, Goger, Reistnann, OEGB
2019

Daraus resultieren aus Sicht der Autoren im Wesentlichen
die nachstehenden beispielhaften Fragen: Wie gehen die
Unternehmen damit um? Wo stehen die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter? Wollen wir, dass die neuen Technologien
unsere Arbeitsweisen bestimmen? Mit welchem Zeithori-
zont ist zu rechnen? Dieser Fragenkatalog soll zunichst
schrittweise als eine Art Einleitung in das Themenfeld in-
halllich bearbeitet werden.

Wie gehen die Unternehmen damit um?

Aus Sicht der Autoren sehr unterschiedlich. Grofie Konzer-
ne haben schon seit einigen Jahren eigene Abteilungen, die
sich mit den Herausforderungen und Méglichkeiten der Di-
gitalisierung beschiftigen. In manchen gibt es in der Auf-
bauorganisation sogar in der obersten Managementebene
angesiedelte, eigene CDOs - Chief Digital Officers — die den
digitalen Transformationsprozess im Sinne der Mitarbeite-
rInnen und des Unternehmens gestalten und managen sol-
len. Manche kleineren Unternehmer haben sich bereits in
Nischen etabliert und bieten spezielle digital Services an.
Der GroBteil der kleineren und mittleren Unternehmen
(KMU) ist letztendlich aber noch im Abwartemodus, ob-
wohl es hier zukunfisgerichtete Initiativen wie einen Zu-
sammenschluss von mittelstindischen Betrieben zum Zwe-
cke der gemeinsamen Aufbereitung der Anforderungen
und Potenziale der Digitalisierung gibt. Dieser Abwartemo-
dus erklért sich vielfach aus mangelnden personellen Res-
sourcen in den Unternehmen und den (oftmals insbesonde-
re von den KMUs befiirchteten) hohen Investitionskosten in
spezifische Hard- und Softwares sowie der erforderlichen
MitarbeiterInnen-Weiterbildung ohne unmittelbaren ent-
sprechenden wirtschaftlichen Mehrwert. Dies fiihrt zur
nichsten wesentlichen Fragestellung in diesem Zusam-
menhang:
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Wo stehen die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter?

Auch hier sind sehr unterschiedliche Entwicklungen beob-
achtbar. Besonders wertvoll erscheint es Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter bei Planern, Bauunternehmen und Betrei-
bern gezielt auszubilden, die direkt an der Schnittstelle der
IT zu den operativen Prozessen eingesetzt werden konnen.
Wichtig ist es dabei das Erfahrungswissen der Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter intensiv zu nutzen, damit diese in
sinnvoller Art und Weise vorhandene, praktisch erprobte
Prozesse (mit einer gewissen unterstiitizenden Aufiensicht)
evaluieren und in neue, effektive digitalisierte Prozesse
moglichst selbstbestimmt tiberfithren konnen. Mitzuden-
ken gilt es dabei insbesondere dic neuen Einsatzméglich-
keiten fir édltere, erfahrene Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter, unter Beriicksichtigung der Vorstellungen der jungen
Generation: diese sind de facto alle schon Digital Natives.
Entscheidend wird sein, tragfdhige und nachhaltige Kon-
zepte in den Unternehmungen fiir eine fruchtbare Kombi-
nation von Erfahrung und Innovation zu entwickeln.

Wollen wir, dass die Technologieentwicklung unsere
Arbeitsweise bestimmt?

Nur bedingl. Wir sollten aber dennoch den Moglichkeiten
dieser neuen Technologien mit einer offenen Einstellung
begegnen: die Digitalisierung birgt zwar das Potenzial, vie-
les nur einfacher und effizienter machen zu wollen, letzt-
endlich mit dem Ziel menschliche Arbeitskraft aus den Pro-
zessen hinauszudringen und durch Maschinen und kiinst-
liche Intelligenz zu ersetzen. Davon wird dort und da, gera-
de in Anbetracht von sich laufend wiederholenden Routine-
titigkeiten und schwerer korperlicher Arbeit, zwangsliufig
auszugehen sein. Gerade schlecht qualifizierte Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter werden von diesen Entwicklungen
der Digitalisierung betroffen sein. Es ist aber dabei ande-
rerseits damit zu rechnen, dass Digitalisierung als gesell-
schaftliche und technische Entwicklung schlichtweg nicht
aufhaltbar und verhinderbar ist, der Fachkréifteméngel in
der Branche auBerdem dazu fithren wird, dass man Alter-
nativen zur menschlichen Arbeitskraft finden wird miissen.
Bei all diesen Entwicklungen muss aber der Mensch als we-
sentliche gestaltende Kraft federfiihrend eingebunden wer-
den, das Zepter darf nicht alleine neuen Technologien
iiberlassen werden. Manches wird zukiinftig vielfach ganz
anders ablaufen als heute, aber das muss a priori noch kei-
ne nachteilige Entwicklung sein. Wir haben es in der Hand,
ob wir passiv die neuen Technologien oder die neu am
Markt befindlichen Softwareprodukte der grofien Player als
bestimmendes Element bedingungslos akzeptieren und die
Menschen so arbeiten lassen, wie es diese technischen Ent-
wicklungen vorgeben wollen. Oder, ob wir es wagen, die
neuen Méglichkeiten konsequent durchzudenken und nach
eingehender Analyse neue, effektive Arbeitsweisen in der
Baubranche (gemeint sind hier Planung, Bauausfithrung
und Betrieb) im Sinne der Menschen zu entwickeln, damit
diese Technologien schrittweise zur sinnvollen Entlastung
genutzt werden kénnen.

Mit welchem Zeithorizont ist zu rechnen?

Wir sind schon mitten drin. Die menschenleere Baustelle,
auf der nur Roboter iiber das Internet of Things sich die Ar-
beit organisieren, liegt wohl noch in der ferneren Zukunft.
Aber in den nichsten Jahren ist mit intensiven Entwick-
lungsschiiben in der Branche in dieser Richtung zu rech-
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nen. Darauf muss gerade in der Forschung und Lehre von
baubetrieblichen Fachern, das heilt von der Planung, tiber
den Bau bis hin zum Betrieb eines Projektes, gezielt einge-
gangen werden. Man muss sich daher bereits heute auf
wissenschaftlicher Grundlage damit auseinandersetzen,
welche Anforderungen an Prozesse der Projektentwicklung
zukiinftig zu stellen sind und wie wir diesen Transformati-
onsprozess bestmoglich in der Praxis umsetzen.

2 Anforderungen an Prozesse der Projektabwicklung -
wie werden wir in Zukunft arbeiten?

Kollaborativ

Bereits die breite, laufende Diskussion zum Thema BIM hat
der Bauwelt klar gemacht, dass es in Zukunft im Wesentli-
chen darum gehen wird, ein 3D-Modell des Bauvorhabens
zu erzeugen, in dem der Beitrag aller beteiligten Planer und
Gewerke durchgingig abgebildet ist. Sei das nun in einem
Open BIM oder Closed BIM - Szenario — die Idee ist eine
kollaborative, gemeinsame Sicht der Dinge zu erarbeiten.
Doch die Méglichkeiten der Digitalisierung gehen noch
weiter: die gesamte Abwicklung kann in einem gemeinsa-
men digitalen Arbeitsraum - einem Common Digital Work
Space — von den Projektbeteilisten durchgefiihrt werden.
Vorstellen kann man sich das wie eine fiir alle Projekibetei-
ligten zugingliche Plattform, von der aus Anwendungen
und die gemadB den zugewiesenen Rechien zuginglichen
Informationen in Echtzeit von verschiedenen Beteiligten
aufgerufen werden kénnen. Damit gibt es liber die gemein-
same Planung am 3D-Modell hinaus die Moglichkeiten der
Zusammenarbeit auch in allen anderen Wertschopfungs-
prozessen. Informationsaustausch und Abstimmungspro-
zess erfolgen damit jenseits der Grenzen von bi-direktiona-
len Vertrdgen, Gewerken oder Rollen immer mehr in die-
sem virtuellen Raum. Kollaboration bedingt in diesem Zu-
sammenhang im Wesentlichen Interdisziplinaritit, ein we-
sentliches Merkmal der zukiinftigen Zusammenarbeit bei
Bauprojekten und damit eine unverzichtbare Notwendig-
keit in der universitdren Ausbildung von Bauingenieurin-
nen und Bauingenieuren.

Vernetzt

Eine wesentliche Frage der Digitalisierung in Projekien
und Unternehmen wird sein, wie die Erfassung, Verteilung
und der Zugang zu den Daten eines Bauprojekles im Sinne
eines Mehrwertes fiir die Projektbeteiligien organisiert
werden kann. Um zu einer wirklichen Steigerung der Ef-
fektivitét fiir die Beteiligten zu gelangen, braucht es an die-
ser Stelle eine schrittweise und zielgerichtete Vorbereitung
des Abenteuers Digitalisierung.

Wihrend es heute noch bei Projekten durchaus iiblich ist,
weitgehend unstrukturierte, relativ grofie Datenmengen
einfach kommentarlos zu verteilen, ohne iiber die Nutzung
dieses Datenfriedhofs nachzudenken, muss zukiinftig in-
tensiv dariiber nachgedacht werden, wie Daten sinnvoll
strukturiert und genutzt werden konnen. Dabei geht es
nicht darum, nur die Effizienz der Abldufe zu erreichen —
sondern im Sinne der Effektivitiat von Planungs-, Bau- und
Betriebsprozessen, die Daten eben fiir eine zielgerichtete
Neubewertung derzeitiger Prozesse zu nutzen. Dafiir ist im
Detail zu analysieren, wer, welche Daten und in welcher
Form braucht. Das kann nicht mehr isoliert, im Schema des
Silodenkens angegangen werden, sondern braucht einen
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interdisziplinidren Blick iiber den Tellerrand hinaus, um ein
Gesamtoptimum zu erzielen.

Global

Digitalisierung erlaubt eine zunehmende Unabhingigkeit
von der jeweiligen Ortlichkeit. Die Baustelle, das Bauvorha-
ben selbst ist natiirlich ortsgebunden. Aber wo die Biiros
der Projektbeteiligten sind, wo sich die Projektmitarbeite-
rinnen und -mitarbeiter gerade tatsidchlich aufhalten, wird
in Zukunft immer unwesentlicher werden. Selbst Meetings
koénnen iiber bildgestiitzte Software erfolgen. Teilnehmer,
die sich an verschiedenen Orten aufhalten, kénnen virtuell
zusammengefiihrt werden, das bedeutet aber nicht, dass
der personliche Kontakt unterbunden werden soll. Im Ge-
genteil, gerade durch die digitale Kommunikation, soll der
personliche Kontakt nicht verhindert, sondern im Hinblick
auf die Ressourcen Zeit und Ort unierstiitzt werden.
Remote Expert Systeme, die in Echtzeit mit Augmented
Reality arbeiten, brauchen bald die notwendigen Expertin-
nen und Experten fiir Sonderthemen und -fragen nur mehr
bedingt vor Ort.

Die Sprache wird dabei immer mehr zur Nebensache: Eng-
lisch ist in internationalen Bauvorhaben selbstverstidndlich,
technologiegestiitzte Ubersetzungen sind kein Thema mehr
und visualisierte Darstellungen bendtigen sowieso immer
weniger Text und werden damit weitgehend sprachenun-
abhingig.

Technologiegestiitzt

Neue Technologien (wie der Einsatz von Robotern, Droh-
nen, 3D-Druckern, sensorisch gesteuerten Maschinen, die
im IoT miteinander kommunizieren) werden auf der Bau-
stelle Schritt fiir Schritt einziehen. Damit ergeben sich we-
sentliche Verdnderungen von tradierten Prozessen in Un-
ternehmen, in Projekten und auf Baustellen. Dabei geht es
aber nicht nur um die Frage des ,optimalen, effizienten Au-
tomatisierungsgrades®, sondern um ein effektives Manage-
ment von Daten und daraus abgeleiteten, allenfalls standar-
disierbaren Prozessen.

3 Anforderungen an Kompetenzen
— was brauchen wir dafiir?

Die Anforderungen an die Kompetenzen von Projektbetei-
ligten der Zukunft sind wesentlich fiir die inhaltliche und
fachliche Ausgestaltung der Berufsausbildung von Bauinge-
nieurinnen und Bauingenieuren. Bereits in den Mittelschu-
len und Gymnasien, iiber die H6heren Technischen Lehr-
anstalten, bis hin in die Fachhochschulen und Universita-
ten miissen einerseils die notwendigen, digitalen und na-
turwissenschafilichen Grundlagen und andererseits in der
universitiren Lehre die notwendigen forschungsgeleiteten
Kompetenzen vermittelt werden.

Digitale Kompetenzen

Wir miissen uns in der digitalen Welt — iiber alle Alters- und
Ausbildungsgrenzen hinweg - gut zurechtfinden lernen.
Dabei geht es weniger um spezielles Softwareanwendungs-
wissen, dies hat ohnehin nur eine kurze Halbwertszeit und
kann in den Ausbildungsstitten gar nicht allumfassend ver-
mittelt werden. Sondern es geht darum intuitiv und inter-
disziplindr zu verstehen, nach welchen Prinzipien der Zu-

gang zu und das Manédvrieren in der digitalen Welt funktio-
niert.

Es geht dabei immer mehr darum, wie man sich Informa-
tionen verschafft — und zwar ganz fokussiert nur auf jene
Daten, die man letztendlich auch wirklich braucht. Es geht
darum, wie man erforderliche Informationen erzeugt und
in welcher Form man diese fiir Andere zur Verfiigung stellt.
Ein achtsamer Umgang mit personlichen Daten muss dabei
zur Selbstverstindlichkeit werden. Fiir den Aufbau von di-
gitaler Kompetenz braucht es aus Sicht der Autoren aber
unabdingbar eine-hohe technische Fachkompetenz.

Die (allenfalls dort und da vorhandene) Erwartungshal-
tung, dass digitale Tools schrittweise die Analyse und Ent-
scheidungsfindung gerade bei komplizierten und komple-
xen Fragestellungen der Planungs-, Bauausfiihrungs- und
Betriebsprozesse iibernehmen werden und daher die Fach-
kompetenz von Architektinnen und Architekien und Bauin-
genieurinnen und Bauingenieuren weg von der klassischen
Fachausbildung hin zu IT- und Softskill-Schwerpunkten
verlagert werden sollte, ist ein Trugschluss.

Gerade Digitalisierung braucht hohe technische Fachkom-
petenz, nur wer die entsprechende Fachkunde iiber Prozes-
se, Berechnungsansitze und wesentliche Einflussparame-
ter auf die Baulandschaft mitbringt, ist letztendlich in der
Lage die Effektivitit von der Bestrebungen einer durchgin-
gigen Digitalisierung der Wertschépfungsketie eines Bau-
projektes zu beurteilen.

Kritische Fachkompetenz

— keine ,blinde Digitalisierungsgldubigkeit”

Entscheidend ist in jedem Fall ein kritischer Umgang mit
Fragen der Digitalisierung und des Informationsgehaltes
von Datenmaterial. Fake News oder Alternative Facts hat es
zwar schon seit jeher gegeben, aber es war zumindest im
Zuge eines direkten Austausches von Person zu Person
moglich, dass ein empathischer Mensch eher die Méglich-
keit hatte, sein Gegeniiber im jeweiligen Augenblick auf
personlicher Ebene zu beurteilen. Durch die digitale (ofi-
mals schnelle und umfangreiche) Bereitstelung von Infor-
mation wird eine Einschatzung des Wahrheitsgehaltes aber
fiir den Menschen zunehmend schwieriger und aufwendi-
ger. Die permanente Uberflutung mit Informationen und
der stindige Zugang zu Daten kann dahingehend leicht zu
einer Uberforderung der Projektbeteiligten fithren.

Der Mensch erstickt im Datenmiill und kann die jeweiligen
Informationen gar nicht mehr hinterfragen, die Giiltigkeit
von Daten kaum mehr einschitzen und (vielfach aus Zeit-
und Komplexititsgriinden) nicht einmal mehr einfache
Plausibilititschecks durchfithren. Darauf wird hinkiinftig
verstiarkt einzugehen sein, es braucht weiterhin kritische
Fachkompetenz, eine realistische Einstellung iiber die
Moglichkeiten der Digitalisierung von Prozessen (d.h. eine
moglichst objektive Einschitzung von Chancen und He-
rausforderungen) und keine unverriickbaren Dogmen im
Sinne einer vollstandig unabwendbaren und ziigellosen Di-
gitalisierung unseres menschlichen Lebens. Der Mensch
im jeweiligen Prozess muss die Oberhand iiber die strategi-
sche Ausrichtung von Digitalisierung behalten, der Mensch
muss die Zukunft maBgeblich gestalten — Digitalisierung
darf nicht dazu fithren, dass sich Hard- und Software den
Menschen zum Untertan machen.
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Das fundierte praktische Erfahrungswissen

Es ist darauf zu achten, dass das praktische Erfahrungswis-
sen durch die Uberblendung mit Digitalisierungsthemen
nicht zur Mangelware wird. Je mehr wir uns in eine virtuel-
le Arbeitswelt zuriickziehen, desto schwieriger wird es fiir
den Einzelnen, sich das notwendige praktische Wissen zu
erwerben oder sich auf iibergeordneter Ebene das erforder-
liche Firmen-Know-how zu erhalten. Entscheidend ist es,
durch Konzepte fiir Training-on-the-Job das praktische
Wissen und die digitale Arbeitsweise mdglichst effektiv mit-
einander zu verkniipfen und den Erfahrungsschatz alterer
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter gerade fiir die jiingere
Generation speicherbar, zugéinglich und nutzbar zu ma-
chen.

Aufgeschlossenheit gegeniiber Neuem ~ Wissbegierde

Der Umgang mit Verdnderungen wird zur wesentlichen
Kompetenz und zum entscheidenden Wettbewerbsvorteil
von Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und Unternehmen:
Entwicklungen werden immer rascher ihre Auswirkungen
in der Arbeitswelt zeigen, Softwareupdates werden zur ge-
wohnten Routine beim Einstieg am Computer und Abldufe
werden einem kontinuierlichen, vermutlich von mathema-
tischen Algorithmen unterstiitzten, Optimierungsprozess
unterliegen. Wichtlig wird es hierfiir sein, ein Klima zu
schaffen, das die ,,Angst vor Neuem“ nimmt, Gelassenheit
ermoglicht, Neugierde und Wissbegierde fordert, kritisches
Hinterfragen zuldsst und allfdlliges Scheitern als Chance
und nicht als Versagen sieht. Fiir wettbewerbsfihige Unter-
nehmen wird die Innovationsbereitschaft der Mitarbeite-
rinnen zu der entscheidenden wirtschaftlichen Uberlebens-
frage werden.

4 Wie begegnet man diesen digitalen
Herausforderungen in Fachgremien und auf
universitirer Ebene in Osterreich?

In Osterreich werden seit dem Jahr 2016 intensive Bestre-
bungen initiiert, um iber die fach- und institutioneniiber-
greifende Plattform 4.0 — Planen.Bauen.Betreiben eine 0s-
terreichweite Bliindelung der Digitalisierungsbestrebungen
von Planungs-, Bauausfithrungs- und Betriebsprozessen in
der osterreichischen Baubranche herbeizufiihren. Gerade
die Verkniipfung von Wissenschaft und Praxis, sowie die
konsequente Umsetzung von Pilotprojekten mit fundierter
wissenschaftlicher Begleitung, sollen hier eine strukturier-
te Diskussion iiber die Chancen und Herausforderungen
der Digitalisierung entlang der Wertschopfungskette von
Bauprojekten ermdéglichen. Im Detail geht der Beitrag von
Hon.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Wilhelm Reismann und Dipl.-
Ing. Christoph Eichler in dieser VDI-Jahresausgabe
2019/2020 mit dem Titel ,Digitalisierung des Bauwesens in
Osterreich — Planen, Bauen, Betreiben, Wissenschaft & Pra-
xis, eine kurze Bestandsaufnahme* aus personlicher Sicht
auf diese Entwicklungen ein.

Fiir die universitire Ebene bedeutet die zunehmende Digi-
talisierung eine wesentliche Herausforderung in der Lehre.
Forschungsprojekte werden von Fragestellungen der Digi-
talisierung nachhaltig durchdrungen, die Weitergabe an die
Studierenden im Sinne forschungsgeleiteter Lehre ist aber
fiir den jeweiligen Universitdtsstandort und Ausbildungs-
richtung individuell und standortspezifisch zu betrachten.
Hier lassen sich in Osterreich sowohl an den universitiren
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Bauingenieurausbildungsstitten in Graz, Innsbruck und
Wien interessante und vielfiltige Initiativen mit unter-
schiedlichem wissenschaftlichen Input und Output beob-
achlen. Es zeigt sich aber aus Sicht der Autoren standortun-
abhingig, dass nur eine fundierte technische Ausbildung in
den Grundlagen- und Anwendungsfichern des Bauinge-
nieurstudiums ein tragfihiges Fundament fiir die fachliche
Beurteilung von Fragestellungen der Digitalisierung im
Bauwesen darstellen kann.

Die Studienpldne miissen fiir die Zukunft weitgehend si-
cherstellen, dass im Rahmen der Ausbildung das technische
Riistzeug im Hinblick auf die Grundlagenficher (z.B. Ma-
thematik, Bauphysik, Statik, Mechanik, Dynamik, Festig-
keitslehre), die Konstruktionsfacher (z.B. Betonbau, Stahl-
bau, Hochbau) sowie auf den Wasserbau (z. B. Wassergiite-
wirtschaft, Ressourcenmanagement, Kanalmanagement,
konstruktiver Wasserbau) und das Bauprozessmanagement
(z.B. Integrale Bauplanung, Baubetrieb und Bauverfahrens-
technik, Bauwirtschaft und Baumanagement, Bauprozess-
planung, Bauprozessabwicklung) fundiert weitergegeben
werden kann. Das notwendigerweise erforderliche Wissen
iiber Digitalisierung muss auf diesem Facherkanon zielge-
richtet aufsetzen, iiber Projekte allenfalls interdisziplinir
bearbeitet werden koénnen und dieses technische Grund-
verstindnis in sinnvoller Art und Weise erginzen, darf es
aber keinesfalls schrittweise ersetzen.

Eventuelle Bestrebungen aus den Studierenden des Bauin-
genieurwesens ausschlieBlich Expertinnen und Experten
fiir Digitalisierung beziehungsweise IT zu machen, muss
aus Sicht der Autoren eine eindeutige Absage erteilt wer-
den. Es braucht zukiinftig fachlich exzellent ausgebildete
und interdisziplindr denkende Ingenieurinnen und Inge-
nieuren, die bei konkreten Fragestellungen zu einem Bau-
projekt in der Lage sein miissen, zum richtigen Zeitpunkt
zielgerichtet den richtigen Fachexperten/die richtige Fach-
expertin fir die richtige Fragestellung heranzuziehen, um
eine nachhaltige Problemldsung zu erreichen. Interdiszipli-
naritit gepaart mit hoher technischer Fachkompetenz, so-
zialer Intelligenz und Teamfidhigkeit werden die Ausbil-
dungsziele der Zukunft sein miissen!

5 Forschungsschwerpunkte Baubetrieb
und Bauverfahrenstechnik

Der Forschungsbereich Baubetrieb und Bauverfahrens-
technik am Institut fiir Interdisziplinires Bauprozessmana-
gement an der Technischen Universitit Wien beschiftigt
sich unter der Leitung von Prof. Goger intensiv mit nachste-
henden Forschungsschwerpunkten:
— Digitalisierung, Modellierung und Simulation von
Bauprozessen
— Entwicklung von Wissensmanagementsystemen
— Tunnel- und Hohlraumbau
Die wesentlichen Fragestellungen sind dabei:
— Welche Tools werden entwickelt, sind einsatzbereit
und erprobt?
— Was bedeuten die Anderungen fiir die Menschen in
Projekten?
— Wie helfen neue Prozesse und Tools bei der Vermei-
dung von Streit?
— Welche Art von Dokumentation ist zu welchem Zeit-
punkt von Bedeutung?
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Bild 1. Predictive Maintenance - Schematische Darstellung der Vorgehensweise

- Welche gesetzlichen Regelungen und Rechtsprechung
braucht es?
— Wie werden sich unsere Berufsbilder durch Digitali-
sierung dndern?
— Welche Art von Bildung, Lehre, Fortbildung wird be-
notigt?
Derzeit sind zahlreiche Forschungsprojekte im For-
schungsbereich am Laufen, auszugsweise sollen nachste-
hende Forschungsprojekte kurz beschrieben werden, um
den Leserinnen und Lesern einen aktuellen Einblick iiber
die baubetrieblichen Forschungsaktivititen geben zu kon-
nen.

5.1 Predictive Maintenance von Baumaschinen

Verantwortlicher Mitarbeiter Forschungsbereich Baubetrieb &
Bauverfahrenstechnik: DI Marco Huymajer

Das gegenstidndliche Forschungsprojekt stellt eine Koope-
ration zwischen dem Institut fiir Interdisziplinidres Baupro-
zessmanagement an der TU Wien, dem Institute of Compu-
tational Statistics an der TU Wien und der Strabag BMTI
dar. Im Zuge des Forschungsprojekts wird die Anwendbar-
keit von Predictive Maintenance (PdM) auf Baumaschinen
untersucht.

Wartung umfasst alle Mafnahmen wie beispielsweise In-
spektionen, Reparaturen und Anpassungen, die dazu be-
stimmt sind, ein Objekt in einem Zustand zu halten, in dem
es die vorgesehene Funktion erfiillt. Ausfille von Maschi-
nen sind fiir 42 % der ungeplanten Stillstinde verantwort-
lich und verursachen weltweit Kosten in der GréBenord-
nung von 50 Milliarden Dollar. Derzeit gibt es eine Reihe
verschiedener Wartungsstrategien in den Unternehmumn-
gen. Predictive Maintenance (prospektive Instandhaltung)
verwendet Echtzeitdaten zusammen mit einem Vorhersa-
gemodell, um eine Aussage iiber die Restnutzungsdauer ei-
ner Maschine oder gewisser Komponenten zu treffen. Pre-
dictive Maintenance bedient sich dabei moderner Schliis-
seltechnologien wie beispielsweise, Industrie 4.0, kiinstli-
cher Intelligenz und des Internets der Dinge (engl. Internet
of Things, loT). Die dadurch erzielbare Erhohung der Ma-
schinenverfiigbarkeit beziffert Deloitte mit bis zu 50 %.

Das Forschungsprojekt hat zum Ziel eine Predictive-Main-
tenance-Strategie an drei Schliisselgeriten (Bagger, Radla-
der und Asphaltfertiger) auf wissenschafllicher Grundlage
zu untersuchen. Die Strabag BMTI dokumentiert den ge-
samten Lebenszyklus einer Baumaschine in Form einer
standardisierten Dokumentation. Dariiber hinaus bieten
zahlreiche Baumaschinen die Moglichkeit digitale Telema-
tikdaten laufend abzurufen. Diese und mégliche weitere
Datenquellen sollen dazu verwendet werden, mithilfe eines
Vorhersagemodells die Risikofunktion oder Restnutzungs-
dauer der Baumaschine vorherzusagen (Bild 1).

Methodisch gliedert sich das Projekt in mehrere Teilaufga-
ben. In einem ersten Schritt werden durch Datenintegrati-
on verschiedene Datenquellen zu einer homogenen Daten-
bank zusammengefiihrt, die als Grundlage fiir weilere Ana-
lysen dient. Daten miissen dabei bereinigt werden. Insbe-
sondere wird ein Algorithmus entwickelt, der Ausreifler in
héndisch erfassten Betriebsstunden zuverldssig erkennt.
Zentraler Bestandteil des Projektes ist die Untersuchung,
ob und wie anhand der vorhandenen Daten eine Vorhersa-
ge der Risikofunktion oder Restnutzungsdauer der Bauma-
schine oder ihrer wesentlichen Komponenten getroffen
werden kann. Vorhersagemodelle werden mithilfe von
Kreuzvalidierungsverfahren auf ihre Qualitdt untersucht.
Es wird erwartet, durch das Forschungsprojekt Erkenntnis-
se iiber EinflussgroBfen der Lebensdauer von Baumaschi-
nen zu erlangen. Durch eine erfolgreiche Implementierung
von Predictive Maintenance innerhalb der Strabag BMTI
kénnen die in anderen Branchen beobachteten hohere Ver-
fiigbarkeit und Einsparungen an Wartungskosten fiir Ma-
schinen erreicht werden. Schlussendlich soll mit dem For-
schungsprojekt Predictive Maintenance Einzug in die Bau-
wirtschaft finden.

5.2 AR-AQ-Bau - Augmented Reality flir Abnahme
und Qualitatssicherung auf Baustellen

Verantwortliche Mitarbeiter Forschungsbereich Baubetrieb &
Bauverfahrenstechnik: DI Harald Urban und Assistant Prof. DI Dr.
Christian Schranz, M Sc

Ziel dieses Forschungsprojektes (in Kooperation mit ande-
ren Forschungsbereichen an der TU Wien, FCP, Daqri und
Ariot) ist die Entwicklung eines baustellentauglichen Aug-
mented-Reality(AR)-Systems inklusive eines Remote-Ex-
pert-Systems und eines BIM-Closed-Loop Dateniibertra-
gungssystems zur Verbesserung der Bauqualitit, Gebédude-
sicherheit und Energieeffizienz sowie zur Effizienzsteige-
rung im Baucontrolling. Das Projekt vereint Forschungsex-
pertisen aus Baubetrieb, AR, BIM-Modelling sowie interna-
tionale Ingenieurserfahrung.

Derzeit erfolgen die Baufortschrittsermittlung, die Funkti-
onsiiberpriifung und die Bestandsaufnahme zumeist immer
noch hindisch. Als spezieller Fall ist die Haustechnik
(HKLS) im Bauwerk zu sehen; sie wurde immer komplexer
und ist fiir bis zu 35 % der Baukosten verantwortlich.

Das AR-AQ-Bau-Projekt fokussiert sich daher auf die Ent-
wicklung eines fortschrittlichen AR-Systems fiir die Abnah-
me von HKLS-Systemen im Bereich der Haustechnik. Aus-
gangsbasis ist das BIM-Modell; alle Informationen des BIM-
Modells sollen fiir simtliche am Bau Beteiligte zur Verfii-
gung stehen und erstmalig in einem Closed-Loop-Ansatz
durchgehend aktuell gehalten werden. Das Projekt konzen-
triert sich dabei auf Interaktionsmoglichkeiten, um Kom-
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mentare, Bilder, Warmebildaufnahmen so-
wie neue Bauteil-
informalionen ins AR-Modell zu tbertragen
und dann ins BIM-Modell zuriickzuspielen
(closed-loop). Diese Funktionen fiithren zur
Qualitatssteigerung der fertiggestellten Bau-
werke, da manche Fehler so tiberhaupt erst
entdeckt werden (Bild 2).

Ein weiterer Use-case ist ein Remote-Expert-
System. Damit kdnnen externe Experten und
Expterinnen zur Unterstiitzung der Ausfiih-
rungskontrolle zugeschalten werden. Diese
sehen das gleiche AR-Modell und kénnen in
dieses AR-Modell Anweisungen an die Perso-
nen vor Ort einfiigen.

Im ersten Schritt wird eine Anwendungs-
und Anforderungsanalyse von Augmented
Reality in den Phasen Planen, Bauen und Be-
treiben durchgefiihrt - mit dem Schwerpunkt
in der Phase Bauen. Anschliefend werden
mithilfe von Experten die notwendigen An-
forderungen an Werkzeuge, Tracking, Layouts und Work-
flows fiir die HKLS-Abnahme beziehungsweise fiir das Re-
mote-Expert-System ermittelt, um das AR-Qualititssiche-
rungstool zu implementieren. Sdmtliche Entwicklungen
(u.a. Datenaustausch, Tracking, Remote-Expert-System,
Layouts) werden praxisnah auf renommierten Bauvorha-
ben (u.a. Future Art Lab und Universitdtsklinikum St. Pol-
ten) von der OBA getestet. Dabei wird unter anderem die
Baustellentauglichkeit, die Genauigkeit des Trackingsys-
tems, die Einrichtungsdauer des AR-Modells, die Verdnde-
rung der Dokumentation, die Nutzerzufriedenheit, eine
mogliche Steigerung der Qualitit und der Energieeffizienz
von Gebiduden auf der Baustelle evaluiert.

5.3 TAniA - Technische Anlagenbewertung
im Asset-Management

Verantwortliche Mitarbeiter Forschungsbereich Baubetrieb &
Bauverfahrenstechnik: DI Bettina Chylik und Assistant Prof. DI
Dr. Christian Schranz, M Sc

Das Forschungsprojekt TAniA besteht in der Entwicklung
und praktischen Erprobung eines Berechnungsverfahrens
zur Ermittlung eines zustandsbasierten, technischen Anla-
genwertes sowie Wiederbeschaffungswertes von Anlagen
der Strafieninfrastruktur (Strafienoberbau, Briicken, Tunnel
etc.). Dieses soll im Rahmen einer nachhaltigen Lebenszy-
klusbetrachtung erarbeitet werden und dient als Grundlage
fiir objektive Entscheidungen im Erhaliungsmanagement.
Durch die Zusammenarbeit von Deutschland, Osterreich
und der Schweiz (DACH-Raum) soll eine vereinheitlichte
Bewertungsstruktur entwickelt werden, welche einen Ver-
gleichswert fiir technische Beurteilungen generiert. Des
Weiteren bendétigt auch die technische Ebene eine objektive
und nachvollziehbare Grundlage, die eine Analyse zwi-
schen den DACH-Strallenverwaltungen zulédsst. Eine we-
sentliche Voraussetzung fiir einen effizienten Vergleich un-
terschiedlicher Netze ist ein universeller Berechnungsan-
satz, der TAniA zu einer praxisorientierten Losung fithren
soll.

Derzeit gibt es keine standardisierte Vorgehensweise zur
Bestimmung eines technischen Anlagenwertes der Strafien-
infrastruktur unter Beriicksichtigung des Anlagenzustandes

Bild 2. Uberlagerung 3D-Modell Haustechnik mit Baustellenrealitit

Blick ins Ausland

Abb.: DAQRI

und dessen Entwicklung. Es werden zwar auf technischer
Ebene bestimmte Methoden angewendet, diese fliefen je-
doch einerseits nur bedingt in den derzeitigen Entschei-
dungsprozess der Erhaltungsmafinahmenplanung ein, an-
dererseits werden die hierfiir verwendeten Grundlagen -
wenn liberhaupt — nur im geringen Ausmalf} einer wissen-
schaftlichen Betrachtungsweise unterzogen. Auch eine kla-
re Definition eines technischen Anlagenwertes und des
Wiederbeschaffungswertes fiir die Zwecke des Erhaltungs-
managements fehlt.
Die beiden Werte zeigen ein sehr hohes Potenzial als maBf-
gebende Indikatoren (KPI) fiir den Entscheidungsprozess,
wenn deren Berechnung nach klar definierten und nach-
vollziehbaren Grundlagen geschieht. Auch die Komplexitit
moglicher Berechnungsmethoden ist hier entscheidend. Je
einfacher eine Berechnung erfolgt, desto nachvollziehbarer
sind auch die Ergebnisse und desto nachvollziehbarer ist
der gesamte Entscheidungsprozess. Die Grundlagen miis-
sen den Anforderungen eines modernen Entscheidungs-
prozesses entsprechen.
Die Vorgangsweise beim gegenstdndlichen Projekt kann
wie folgt zusammengefasst werden:
— Definition des technischen Anlagenwertes sowie des
Wiederbeschaffungswertes
— Zusammenfiihrung und Aufbereitung der Grundlagen
zu einem holistischen Bewertungsrahmen
— Entwicklung einer Methodik, mit welcher der techni-
sche Anlagenwert zum Stichtag sowie in Abhiingigkeit
vom Zustand bzw. der Zustandsentwicklung in Kom-
bination allfdlliger Erhaltungsmafnahmen bestimmt
werden kann
— Entwicklung von dynamischen Lebenszyklusprozes-
sen fiir die mafigebenden Bauteilgruppen sowie Un-
terkategorien
— Entwicklung eines Steuerungselementes beziehungs-
weise -prozesses filir die Erhaltungsplanung fiir unter-
schiedliche Entscheidungsebenen (strategisch, tech-
nisch)
- Praktische Erprobung und Entwicklung eines Imple-
mentierungsleitfadens
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Bild 3. Zeitschiene und Methodik des Strabag-Tunnelbau Forschungsprojektes

5.4 Maschineller Tunnelbau — Uberlegungen fiir
ein neues Vertrags- und Vergiitungsmodell

Verantwortlicher Mitarbeiter Forschungsbereich Baubetrieb &
Bauverfahrenstechnik: DI Tobias Bisenberger

Ein wesentliches Ziel der Zusammenarbeit mit dem Unter-
nehmensbereich Tunnelbau der Strabag ist die Entwick-
lung eines innovativen Vertrags- und Vergiitungsmodells
fiir den maschinellen Tunnelvortrieb. Der Hauptansaiz der
Modellbildung zielt darauf ab, dass die im maschinellen
Tunnelbau grundsitzlich schwer zu quantifizierenden pro-
jektspezifischen Rahmenbedingungen und Risiken (z.B.
Geologie, Hydrologie, Baubetrieb) auf der Grundlage objek-
tiv zu ermittelnder digitaler Vortriebs- und Prozessdaten
(z.B. Anpressdruck, MeiBBelverschleill) direkt in dieses in-
novative Vertrags- und Vergiitungsmodell als Grundlage fiir
den Abrechnungsprozess einfliefien sollen.

Damit sollen bereits in der Ausschreibungs- und in weiterer
Folge in der Ausfihrungsphase Grundlagen fiir eine faire
und objektive Vertragsabwicklung und -abrechnung zwi-
schen Auftraggeber und Auftragnehmer erhoben werden.
Fiir beide Vertragspariner entsteht durch dieses innovative
Vertrags- und Vergiitungsmodell ein zusétzlicher Mehrwert

Planning &

Project 2

Planning & Design

Procurement & Production

Systematsiche,
digitalisierte
Integration der
Produktion in den
gesamten Bauprozess

Bild 4. Ansatzpunkte beim Wienerberger-Forschungsprojekt

an Transparenz in der Dokumentation. Die Herangehens-
weise wird dabei methodisch in vier wesentliche Schritte
gegliedert (Bild 3).

Aus der vergleichenden Analyse der international zur Anwen-
dung kommenden Vertrags- und Vergiitungsmodelle haben
sich die Normenmodelle im DACH-RAUM (ONORM B2203-2,
DIN 18312 und SN SIA 198), die FIDIC-Verirdge, NEC-Ver-
tragswerke, das Pauschalpreismodell und das Allianzverirags-
modell als zu untersuchende Vertragsmodelle herauskristalli-
siert.

Bei der digitalen Erfassung der Dokumentation von Leis-
tungen geht es im Wesentlichen darum, welche Daten wo,
von wem, wie (hdndisch oder automalisiert) und in wel-
chem Datenformat aufgezeichnet werden.

Nach der Betrachtung und Analyse alternativer Leistungs-
vergiitungsansétze im baubetrieblichen Kontext wird ein
neues innovatives Vertrags- und Vergiitungsmodell fiir den
maschinellen Tunnelbau entwickelt. Dieses strebt eine di-
gitale, moglichst automatisierte Bauvertragsabwicklung
und Bauvertragsabrechnung beziehungsweise Baudoku-
mentation auf der Grundlage von digital erfassten Maschi-
nen- und Prozessdaten an.

Practical
Completion

Building — Instaliation ’
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5.5 Manufacturing integrated building process
— modulares Bauen

Verantwortliche Mitarbeiterin Forschungsbereich Baubetrieb &
Bauverfahrenstechnik: DI Karina Breitwieser M Sc

Diese Forschungskooperation mit der Firma Wienerberger
beschiiftigt sich mit der Schaffung von wissenschaftlichen
Grundlagen fiir die Entwicklung von Systemlésungen unter
Nutzung des Potenzials der Digitalisierung. In Zukunft wird
vermehrt auf modulare Systemelemente gesetzt. Dies ist
nicht nur als Entwicklung hin zu einem Fertigteilbau zu
verstehen, sondern auch als konsequentes Weiterdenken
der Moglichkeiten der Digitalisierung.

Die Entwicklung hin zu einer modularen Bauweise, die zu-
nehmend in kontrollierten Fabrikbedingungen technolo-
giegestiitzt herstellt und dann auf der Baustelle in unkon-
trollierbaren Witterungsbedingungen und unter Zeitdruck
nur mehr zusammenbaut, entspricht einem Trend, der
durch Digitalisierung erwartungsgemal verstarkt wird.
Objektbasiertes Arbeiten in einem BIM-Model wird zu stan-
dardisierten, digitalen Objekten fithren, die dann in einem
Planungsprozess in das individuelle Design integriert wer-
den. Dort wo es sinnvoll erscheint, werden immer mehr
vorgefertigte Design-Module zur Anwendung kommen. Die
Einzelelemente miissen variabel zusammensetzbar sein zu
grioBeren, individuellen Einheiten, die wiederum flexibel
gestaltbar sind. Eine sinnvolle und den technischen Anfor-
derungen angepasste Parametrisierung unterstiitzt die Ar-
beit im BIM-Modell mit diesen Elementen / Elementsyste-
men.

Die Herausforderung dabei ist, den Produktionsprozess da-
tentechnisch in den Gesamiprozess zu integrieren, Abhén-
gigkeiten herauszuarbeiten und das gesamte Informations-
management entlang der Wertschopfungskette zu struktu-
rieren und zu vereinheitlichen (Bild 4). Dabei startet die
Systematisierung der modularen Bauweise bereits in der
Planungsphase.

Diese digitalen Module sollen so konzipiert sein, dass sie
als Ausgangsbasis fiir modulare Elemente in der Produkti-
on und im Baubetrieb dienen. Flexibilitét fiir den Anwen-
dungsfall und Variabilitat fiir einen ausreichenden Gestal-
tungsspielraum sind dabei oberste Primissen.

Angedacht ist, dies nicht nur fiir Wienerberger interne Ab-
ldaufe zu gestalten, sondern auch die potenziellen Schnitt-

Blick ins Ausland

stellen zu Kunden, Architekten, Fachplanern und Partner-
firmen mitzudenken.

Zielsetzung fiir die Forschungsarbeit sind die Erarbeitung
der Anforderungen an digitalisierte Prozesse fiir Modulares
Bauen fiir den gesamtien Wertschopfungsprozess. Das
grundlegende Konzept soll fiir alle Grofienordnungen von
Projekten funktionieren — vom individuellen Einzelhaus bis
zum GrofBprojekt.

6 Ausblick

Die Digitalisierung entlang der Wertschépfungskette von
Bauprojekten stellt die Projektbeteiligten vor vielféltige
Chancen und Herausforderungen. Fiir eine strukturierte
Vorgehensweise in der Branche wird es erforderlich sein,
ausgewihlte Themenfelder zu bearbeiten und aus ver-
schiedenen Blickwinkeln zu beleuchten.

Die Autoren sehen in der derzeitigen Entwicklung und Dis-
kussion uber die zunehmende Digitalisierung entlang der
Wertschiépfungskette von Bauprojekten durchaus positive
Ansitze fiir eine nachhaltige Steigerung der Effektivitit ein-
zelner Prozessschritte. Es muss verstarkt wieder darum ge-
hen, die richtigen Dinge zu tun und einen Kulturwandel in
der Branche herbeizufiithren. Anleihen an Digitalisierungs-
strategien in der stationdren Industrie sollten unter Beriick-
sichtigung der Besonderheiten der Baubranche dort und da
genommen und umgesetzt werden. Alte Muster konnten
damit dauerhaft im Sinne erfolgreicher Projektabwicklun-
gen aufgeldst, tradierte Prozessabldufe beim Planen, Bauen
und Betreiben kritisch hinterfragt und damit kontinuierli-
che Verbesserungsprozesse zum Nuizen aller Projekibetei-
ligten angestofien werden.

Wortgebdude wie zum Beispiel ,baubegleitende Planung®,
»,Katastrophenprojekte“, ,mangelnde Ausfiihrungsqualitat”
sollten dem Sprachschatz der Vergangenheit angehdren.
Modernes, zeitgeméiBes Bauen muss in Verbindung mit di-
gitalen Tools unter der Federfithrung von Menschen erfol-
gen, damit sollen zielgerichtet Kosten-, Termin- und Quali-
titsziele eingehalten werden und das Planen-Bauen-Betrei-
ben fiir die Nutzer, die Planer und die Bauausfiihrenden
wieder zu einem gemeinsamen Erlebnis werden.
AbschlieBend ein treffendes Zitat des deutschen Dichters
Johann Wolfgang von Goethe:

,Das Leben gehort dem Lebendigen an, und wer lebt, muf}
auf Wechsel gefasst sein.“
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