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Uber uns...

Institut fur Hoch- und Industriebau
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Integrale Planung und Industriebau

Vision Statement

Forschung und Entwicklung der Integralen, interdisziplinaren
Planungsmethoden

gestutzt durch BIM und Computational Design Tools

PEOPLE - PROCESS - TECHNOLOGY

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023
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Integrale Planung und Industriebau TS

Forschungsfokus

GROSSES ENTWERFEN

INTES
INTE!
—
“ERGRALE PLANUNGSKONZZP TE M1 BUILDING IN-CRMATION MOD=UNG

Computational Digital Platforms Research led Teaching

Design & Planning for Circular Economy Integrgted BIM Design Lab
Experimental Research

of Collaborative
Design Practice
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Megatrends Bauen

AlA, Integrated Project Delivery: A Guide, 2007,

BIM is argued to be a “MacLeamy Curve”

catalyst for change [7]
poised to reduce industry's
fragmentation [17], 1

Improve its -
efficiency/effectiveness [34] and

lower the high costs of
inadequate interoperability [62].

Macleamy Curve

cost of design changes

traditional design process

» w N -

IPD design process

Succar, B. Automation in Construction
18 (2009)
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Design Effort/Effect
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Documen ts Final Buyout
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Megatrends Bauen

Future of Construction
Quelle: World Economic Forum, Boston Consulting Group
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Megatrends Bauen

EU Taxonomie und Kreislaufwirtschaft

..D.h. es fallen durch den Abbruch von

Bestandsgebauden oder Teilen davon bzw. durch den Bau eines
neuen Gebaudes Bau- und

Abbruchabfalle an. Von dieser Masse (abziiglich der gefahrlichen
Stoffe) miissen mindestens 70% (Stand April 2022) nach Gewicht
fur die Wiederverwendung, das Recycling oder eine

sonstige stoffliche Verwertung, darunter fallen auch
Auffillarbeiten als Ersatzmaterial,

nachweislich aufbereitet werden..

Intelligente BIM Modelle als Basis fur
eine kreislauffahige Bauwirtschaft

OGN/ - Osterreichische Gesellschaft fiir Nachhaltige
Immobilienwirtschaft Mai 2022: KREISLAUFWIRTSCHAFT
STOP TALKING - START ACTING!

BIM_Material
https.//nachhaltigwirtschaften.at/resources/sdz_pdf/schriftenrei
he-2019-8-bimaterial pdf
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Traditional design process
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WOHNEN 4.0 e wemen
Digitale Plattform fiir leistbares Wohnen

DI. Sophia Pibal Bsc., Univ. Prof. DI. Dr. techn. Iva Kovacic,

DI. Dr. techn. Maja Lorbek, DI. Robin Jakoubek Bsc., DI. Julia Reisinger Bsc.
Integrale Bauplanung und Industriebau, Institut fir interdisziplindres
Bauprozessmanagement, TU Wien

Mag. arch. Robert Temel
Architektur- und Stadtforschung, Ingenieurbiiro fir Stadtebau und
Raumplanung

Univ.Prof. DI. DI. Dr.techn. Michael Wimmer, Mag. Martin llcik,

DI Dr.techn. Bernhard Kerbl

Institute of Visual Computing & Human-Centered Technology/Research
Division of Computer Graphics, TU Wien

Mag. Martin llcik
B I M Procedural Design s.r.o. & Co. KG
Architekt DI. Dario Travas, DI. Adrijana Bajric

P re - fa b rl Cat I 0 n & ATP Planungs- und Beteiligungs AG
Modular Construction odl Ingertoermonbas omb
Kreislauffahiges Bauen (Design4Reuse) Dl e S eants

P a rt i Z i p at i 0 n Ein Projektbericht im Rahmen des Programms

Integration (Design2Production; Stakeholder) O | b

des Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK)

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023 9
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Wohnen 4.0 WOHNEN 4O
SR

Digitale Plattform Wohnen 4.0

beschleunigte Flexibilitat minimierter
Produktion von Adaptabilitat Kosten- und
Wohnraum Nutzerpartizipation Ressourceneinsatz

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023 10



Wohnen 4.0_Digitale Plattform

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023

WISSENSDATENBANK

. BIM4D2P

BIM for Design to Production

(2]

> PLANENDE BAUUNTERNEHMEN <

BIM Objektbibliothek

LCA; Ressourceneffizienz - Indikatoren

Kostenkennzahlen

PHD

Parametric Habitat Designer

2

>NUTZER:INNEN BAUTRAGER PLANEN?

Prozess-Digitalisierung

Grundrissgenerator und
Visualisierungswerkzeug

11



Wohnen 4.0_ Integrated BIM Design Lab WOHNEN 4O
INPUT DATA - generiert durch Forschungsgeleitete Lehre ,Integrated BIM Design Lab“
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WOHNEN +©
INPUT DATA - generiert durch Forschungsgeleitete Lehre ,Integrated BIM Design Lab“

Wohnen 4.0_ Integrated BIM Design Lab

- ,Gleis 21 Use Case: Die Baugruppe samt Bauvorhaben wurde 09/2019
rekrutiert; als Basismodell fur die Datengenerierung und Modellbildung

die Nutzerwunsche, das Raumprogramm, die Gebaudeparameter.

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023
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Wohnen 4.0_ Integrated BIM Design Lab WOHNEN 4O

Disziplinmodelle fir die BIM Objektdatenbank & Parametric Habitat Designer
(Beispiel fir Disziplinmodelle - FEM, Energiesimulation)

[ F ]
bevn s ' -

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023 14




Wohnen 4.0_BIM for Design to Production WOHNEN 4O
INPUT DATA - generiert durch Forschungsgeleitete Lehre ,Integrated BIM Design Lab“
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Wohnen 4.0_WissensDB WOHNEN 4O

WISSENSDATENBANK

Parameterdatenbank innerhalb der Wissensdatenbank

.............................................................................................................................

2. |nterVieth ase Technische Parameter ~ Rechtliche Parameter Wirtschaftl, Parameter ~ Nutzerspezifische Parameter
: RN P
: OB S i ] I I I
: AR :
N \/l)Q ‘\\0\\\60\(004(59 :
) QP O :
Planende/ technische Constraints / Bauordnung, WWFSG WWEFSG 1989 Use Case: Baugruppe,
Architekturschaffende ee Expertenwissen der 1989, Barrierefreies WWEFSG 1989, Wiener
Bautriger . o Projektpartner aus Praxis Planen, OIB Richtline Garagengesetz, O.IB
1,24 Beherbergungsbetriebe
Bauunternehmen B - . und Studentenheime,

Initiative Gemeinsam
Bauen & Wohnen

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023 16
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Wohnen 4.0_BIM for Design to Production WOHNEN 4O
' BIM4D2P —
BIM for Design to Production DII == l l
@ Objekte ) Kosten €
PLANENDE BAUUNTERNEHMEN J e
\ m:.l‘,".lhll\‘””‘l/":;f‘*?& - lgt%mcm%mal
Modelle

BIM 4 Design . . .
Leitfaden fur die Generierung

von BIM4D2P Objekten und Daten
BIM 2 Production

Prozessbeschreibung fir die
interdisziplinare, direkte
Dateniibertragung

Digitalisierung des
Design-Build-Operate Prozess

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023




Wohnen 4.0_Parametric Habitat Designer WOHNEN 4O

82.80 m? 124.20 m? 82.80 m?
v v v

/
PHD

Parametric Habitat Designer

2

NUTZER:INNEN BAUTRAGER PLANENDE

<

Grundrissgenerator und
Visualisierungswerkzeug

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023 18
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Wohnen 4.0_People WOHNEN 4O

Studierende untersch. Disziplinen

Process

PHD User Study Nutzer*innen

Co_Be

Expert*innen / Bauunternehmen

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023 19
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Experteninterviews / Bauunternehmen WOHNEN 4O

8 Bauunternehmen, tws. Holzbau
Fragenkatalog/Leitfadeninterviews :
Partizipation, Flexibilitat, Modularitat und Innovation

KPls Potentiale Defizite

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023 20
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WOHNEN4-©

PHD_User Studies: Nutzer*innen

Feedback
Feedback

(

Nutzeranforderungen

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023 21
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PHD_User Studies: Nutzer*innen

Black Board System

Visuali-

. Szenarien Layouts
sierung

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023 22
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PHD_User Studies:Nutzer*innen WOHNEN 4O

< C ® © @& =0 https://alpha.michelangelo.graphics/grammar/5f8c5e2163bb32475ce569f1 e O
h Stoppen

A ?2 » S = erStud
I - x @ v ® 0O o O w d

S ven paLLEnS HHIURIESS = uTy o
10 var dampProofCourseThickness = Maus  Auswihle Zeichnen  Stempeln  Spotlight Farbe Riickging Erneutau  LBschen  Speichern
11 var softCelluloseThickness = Ge

12 var exteriorConstructionWoodTh:

> B

ale}

14 var innerInsulationThickness =

15

16

17~ new Model("parcel").With(

18 Size(50, le4, 18 + 4.6 + 2° 2
19 Translate(-0.5, @, -0.5).Cc

20

21 Attr(moduleWidthLong, 3.45;

Attr(moduleHeight, 2.82),

Attr(storeyCeilingHeight, ¢
Attr(moduleDepth, ©.4625),
Attr(columnThickness, ©.35;

22 Attr(moduleWidthShort, 4.0
23 //Attr(modulewidth, 4.5), ,
.

Attr(woodWoolThickness),
Attr(battensThickness),
Attr(dampProofCourseThickne
Attr(softCelluloseThickness
Attr(exteriorConstructionWc

v;)

Attr("pergolasoffset”, 0.5

a

Attr("building.type"”, “"modt

8
3
3

00 N

Seed(46)

//Isolate storey

//,Attr("remove-storeys", r
,Attr("keep-storeys", new i
,Attr("keep-flats", new ini

A DDDADW
NI SIS

,Attr("select:storey”, 3) ,
,Attr("select:flat-first”, v Es spricht: Robert Temel

q]

N
0 <

49 < >
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User Studies: Baugruppe WOHNEN4©

[Positiv: viele Varianten, nicht bereits \
vorselektiert, kein Bias, regt an,
inspirierend

unsinnige Vorschlage kénnen Ideen Einsatz: fur Laien, fur Architekten,
anregen (nicht: das muss so sein), aus fur Gesprache zwischen Laien
\bestehenden Denkmustern reiften ) und Architekten?

erstaunlich: Vielfalt an Wunschen,
nicht alle wollen das Gleiche

versteckte Wunsche werden sichtbar

[Guter Eindruck, warum jemand was will,]

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023 24
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User Studies: Architektinnen WOHNEN 4O

enn man alle Regeln berucksichtigt, kommt man

vielleicht zu einer etwas konservativen, nicht so

architektonischen, banalen, biederen Losung, aber [Kombination mit BIM, um es in )
davon ausgehend noch weiterzugehen, etwas zu Planungsprozesse zu integrieren, wie lange
finden, das Qualitat hat, da wird es spannend,; braucht der Bau, was kostet mich das, wie
biedere Vorschlage der Software als produziere ich, damit die Teile on time auf
Ausgangspunkt fir architektonische der Baustelle sind

Weiterentwicklung; man schaut auf den Plan und \_ W
sieht, wo kann man etwas besser machen,

w Ecken wegkriegen /

Algorithmisches Planen, damit Architekten ohne \
Erfahrung in einer bestimmten Typologie dort entwerfen
konnen, d.h. der Algorithmus weil} die
Rahmenbedingungen und Anforderungen,

die Architekt*innen bringen neue Ideen in die Typologie

./

25
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User Studies: Forschungsteam WOHNEN 4O

By Bve Bvio Byce B [ 1Y

< C @ O a localhost:

*) Getting Started =« Im sensors - Im_senso... @ Airmeet: International... £ How toinstall Vulkan .. @ Production setup |LXD ( The Arc-GB Investme...

jocker logs not captu... . linux- Exploring Dock... @ Albi Game Days-svat... s How toimprove your

a e ? » = a 22 Gleis21v2 o & 9
( area”, r = r., .Bottom), Scene

Select(Edge).Level(0) With(Attr(“wall®, “solid").Ini
,attr(“passage”, true)

)
“Require(r => r.Corners <= maxCorners, “corners”)

“Require(r => r.Incircle(2.6), “inci
“Require(r => r.Getebool>("at entran

)

false) ALL(x =
-Require(r => r.Paths(Cell).To(x => x.Get<bool>("at:entr
Mininize(r => r.Get<bool>("at:window").Any(x => x) 2 0
Mininize(r => r.Get<bool>("at:entrance”).Any(x => x) 7

4 Martin
- AbsoluteRange(8, 30).Amount(1).With(
Attr( living”),

ALEr("roon.ares”, r = r.Area.Botton),
Select(Edge) . Level(0) With(Attr(wall’, “solid").Int
.Require(r => r.Corners <= maxCorners, “corners”)

“Require(r => r.Holes = 5,
“Require(r = r.Incircle(2/6), “inci

&)
R

Robin Jakoubek

-Require(r => r.Paths(Cell).To(x => x.Get<bool>("at:entr

-Mininize(r = r.Getebool>("at:window”).Any(x = x) 2 ©

= AbsoluteRange(
Attr(

6. AnountRange(1,4) . ith(
)

Attr( Area, r = r.Area.Botton),
Select(Edge).Level(6).With(Attr("wall”,

solid").Int

“Require(r => r.Corners <= naxCorners, “corners”)
“Require(r => r_Holes == 0,

“Require(r => r.Incircle(2.75), "
“Require(r => r.Getebool>( at:entran
“Require(r => r.Geteboola("at wind

Martin SCREEN

cle”)
, false) AlL(x =
, false).Any(x = x

Martin SCREEN

_Require(r => r.Paths(Cell).To(Attr("at:entrance”, true)
“Mininize(r => r.Corners)

)
Except(Attr(“elevator”, true))

~Index( index
“Solid(Attr( bearing”, true))

arning Unite Inconsistent attribute values of “cell-id" in a face detected: 394 and 395
arning Unite Inconsistent attribute values of "cell-id" in a face detected: 396 and 397
arning Unite Inconsistent attribute values of "cell-id" in a face detected: 461 and 402
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GPé6: ... kannst du die Varianten eigentlich als so [IDF]

ausgeben, dass man die so Ubereinanderlegen kann oder
so? GP2: Ah - nein, leider nicht.

GP6: Aber screenshoten, oder? Wir sollten schon fur die

Doku dann einfach das [...] #

GP2: Ja, jaja, also screenshoten kann ich schon, ich kann

das auch als OBJ exportieren, weil das ist eigentlich 3D-

Geometrie, ah ...
alle: Boah, woah [...]

GP2: Ich weild nicht, ob du das siehst, aber es hat eine
Dicke hier, also diese Trennungswande, die haben eine -

sorry - eine Hohe, die sind Uber der Flache ein bisschen

WOHNEN4-©

éo, also die letzte Berechnung ha’m

830 Sekunden gedauert, das heil3t,
14 Minuten war die letzte
Berechnung, aber inzwischen hab
ich noch drei unterbrochen, weil ich
noch Anderungen gemacht hab, das
heildt, voila, wir haben zwei
Wohnungen zusammengefugt, und

weg, also ich kann's in OBJs exportieren, ich kann das

endern und ich kann das screenshoten

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023

\hier sind die moglichen Resultate /

(das hab ich nur jetzt nicht aktivier‘t,\
weil die Formulierung war so - diese
Nachbarschaftsrelation ist namlich die
blode, weil wir keine Turen haben. Also
Bad und Kiche kénnen schon eine
Wand gemeinsam haben, das ist ja
kein Problem, aber es soll nicht die

Wand sein, wo es die Tur gibt.

27



Studierende: Arch + Bauing WOHNEN 4O

,Die Architekten und Bauingenieure haben

,lch brauche die Geometrie, so viel Zeit aufgewendet [...] und dann

um mit der Simulation bleibt uns so wenig Zeit, unser Konzept zu

weiterzukommen ... sie bilden entwickeln. Die Architekten scheinen

immer noch Geometrie ... immer Zeit mit dem Gebaude und der

unser Job hangt von ihrem Geometrie zu verbringen, und das hat

Job ab.” unseren Teil zuruckgehalten, es lasst uns
warten.”

,Sie haben mich zu Beginn ,ES gab keinen Austausch mit den

des Projekts unterstitzt, Programmen, das war nicht moglich und

als ich nicht so viel Zeit wenn es moglich ware, wurde es zu viel

hatte.“ Zeit in Anspruch nehmen®.

Iva Kovacic_TGA.Digital, 14.09.2023 28
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Consclusio: BIM als Katalysator fur Integrale Planung

4 )

Y
BIM ->
Digitales Ecosystem

Stakeholder ->
Soziales Ecosystem

Sozio-Digitales

\ Ecosystem 4 )
Neue
Geschaftesmodelle
Neue

\_ Abwicklungsmodelle
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WOHNEN4-©

NACHHALTIGWirtschaften

lva Kovacic Wohnen 4.0
Univ. Prof. Dr Digitale Plattform fir leistbares Wohnen

TU Wien | Fakultat fiir Bauingenieruwesen

. an . S. Pibal, I. Ki ic, M. Lorbek,
Institut fiir Hoch- und Industriebau "R sakoubek, . Resinger,
Forschungsbereich Integrale Planung und Industriebau i B e
Karlsplatz 13 | E210-01] 1040 Vienna | Austria e Hagmann, € Hod

iva.kovacic@tuwien.ac.at
www.industriebau.tuwien.ac.at

Berichte aus Energie- und Umweltforschung

20/2023

https.//nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/publikationen/schriftenreihe
-2023-20-wohnen-4-0.php
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