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Digitalisierung der Baustelle
Building Information Modelling, BIM

Source: Baustelle Inselspital Bern, Baufeld 12 am 15. Marz 2019, Peter Scherer, 2019
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Peter Scherer

Fachhochschule Nordwestschweiz, FHNW
Hochschule fur Architektur, Bau und Geomatik
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Hochschule fur Architektur, Bau und Geomatik

built

environment

Source: HABG FHNW
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Erwartungen an das Referat

Master Thesis

CAS Wertschépfung und Innovation

Innovatiolnsreise

CAS Methoden und Technologien

VDC Certification Course

CAS Integrierte Projektabwicklung CAS Potenziale und Strategien
VDC, IPD, Lean BIM Leadership Seminar

CAS 3D GEO, CAS GeoBIM, CAS nn*

mindestens 10 ECTS Punkte

Source: IDIBAU FHNW
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STANFORD
n w Fachhochschule Nordwestschweiz ) UNIVERSITY
Hochschule fiir Architektur, Bau und Geomatik ENTER FOR INTEGRATED
FaciLiTy ENGINEERING

Zusammenarbeit Stanford University — University of Oslo

Source: Peter Scherer, FHNW
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Selbstiberschatzung

Source: Adobe Stock
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nw

Das System juss verandert werden

@ Ablehnung des Systems
@® Maximale Systemreife erreicht

Early Adoption

Window of
Opportunity

Wachstum

Window of
Opportunity

Window of
Opportunity

Auslauf

Auslauf
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Source: Eigene Interpretation der Diffusionskurve (Everett, 2003)
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Mensch - Maschine

Struktur der Informationen Struktur der Informationen
Mensch — Maschine manuell Mensch —Maschine automatisch
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Source: Peter Scherer, FHNW
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Entwicklungen

IPv4 (1981) «nur» 4,3 Milliarden mdégliche Adressen
J J J
4°300°000°000
IPv6 (2004) 340 Sextillionen mégliche Adressen

340°000°000°000°000°000°000°000°000°0
00°000°000°000

Source: Peter Scherer, FHNW
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Denken und Handeln wahrend Veranderungen

=] i > o

. ¢ ular Weekl
Can it be DONE ? Popl’nl’mece 4
| WISH WE (OULD CALLTHEM YES,WE WILL WAVE

e e 1\ ARG (A
\ Y R

\

CAR- PHONE

Wiy NOT EQUIP MOTOR-CARS [WITH A el
TELEPHONE THAT CAN BE USED ALONG ey

COUNTRY ROADS WHERE A SIMPLE PLUG-IN
DEVICE HAS BEEN PROVIDED FOR 'PHONE SERVICE.
CAN IT BE DONE?

Source: Peter Scherer, FHNW
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Wenn die Digitalisierung die Antwort ist, was war dann die Frage?

Gross value added per hour worked, constant prices
Index: 100 = 1947

1,800

Compound
annual
1,600 - growth rate,
1947-2010 Total
1,400 ~ change
1,200 == Agriculture 45 16.1x
i 35 8.6x
1,000 - Manufacturing
—— Wholesale 34 8.0x
800 and retail
Overall 1.9 3.3x
600 - economy
400 + Mining 0.5 1.4x
Construction 0.1 1.1x
200 - ————
o . . ) . . .
1950 60 70 80 90 2000 2010

Source: McKinsey Global Institut, 2017
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Verdichtung .
| 10.
1572 km?

Okm S0km

NYC
8,49 Mio.EW
| 2 789 km?
Berlin
3,47 Mio. EW
892 km?
’1” :‘I 0 l W
814 km?

Barcelons
', 1,6 Mio. EW
102 km?

Source: Avenir Suisse, 2016
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Fachkraftemangel

® 2016 © 2017 @ 2018

— «lch habe ein Jahre lang nach
meiner Bachelor Ausbildung
Fensterdetails kontrolliert!»

B8
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Gasamtschweiz

Handel/Verkauf

[Architektin ETH, 28, aus Zrich]

£

Biiro

Unterricht

Industrie/Transport

Gastgewerbe

Source: NZZ, 2018
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Bauen ist komplex und nicht einfach kompliziert

Uber als System, kompliziert Bauen als System, komplex
aber nicht komplex

“MICRO SERVICES

ebeor FRALD
TAXI AGGREGATOR APP e || oereon N fron | | soancans z
SYSTEM DESING o moUTIG JExend

Losung: primar technologisch Losung: priméar prozessual
Source: System Uber, 2018 Source: https://www.ingkh.de/recht/mediation-im-bauwesen/
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Fragestellung

Wie kann die Produktivitat gesteigert werden?

© 2019, Peter Scherer, Institut Digitales Bauen FHNW 12.06.19
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Identifizierte Potenziale nach Themen Cluster

Potential global productivity improvement from

implementation of best practices’ Cost savings
Impact on productivity (%)? %
External Regulation Enabler
Regulierung neu definieren und Transparenz erhéhen forces
Collabnratior_} 8.9 6-7
Zusammenarbeit und Vertrage optimieren and coniracting
) ) I::::,:?gs Desrign and 8-10 7-10
Besseres Engineering engineerng
Procurement
Beschaffung und Wertschépfung optimieren ?nnadnzlg’gﬁ:fpam -7_8 o

On-site 6-10 a5
execution

Technology - 14-15 4-6
Capability .
building .& 7 35

Cumulative
impact

Verbesserung der Ausfiihrung vor Ort p—

operational
factors

Technologien und Automatisierung

OE00000

Qualifizierung der Arbeitskrafte

46-60  27-38

Gap to total
economy 50
productivity

Source: McKinsey Global Institut, 2017
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Bauwerke mit Potenzial

Construction productivity by subsector High and low outliers  _ « i » i
Value added per employee, indexed total sector = 100, 2013 I of countries in data klelne Bauwerke mlt
set! falic:
161 spezialisiertem Charakter
138 - kleine Teile
127
I 105 "o - mehrere Beteiligte
l 1 a7
77 72
104
79
Total Building Civil Industrial Specialized
construction construction construction construction contracting
% of construction 23 21 4 52

sector value added

1 United States, Canada, Australia, EU-15 (Austria, Belgium, Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Ireland, Italy, Luxembourg, the Netherlands,
Portugal, Spain, Sweden, United Kingdom).

Source: McKinsey Global Institut, 2017
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Produktivitat pro beschaftigte Person

Specialty @ Civil Size indicates economic
value added, 2012 20 == US construction average
Building @ Industrial 2015 $ million

Productivity, 2012
$ thousand per person employed, 2015 $

400 K |
380 -
Automobile
360 - manufacturing
| Housing for-sale
340 - builders
320 -
L Commercial Heavy
and institutional industrial
200 -
- Oil and gas
180 | Multifamily pipeline
housing
160 - Water and sewer sHti,gel:Jay'
Power and | bridge
140 1 commun}calmns‘\ Industrial'
Site preparation
= Plumbing, HVAC
Single-family Flectrical
housing —
100 |
Di 1}
80 - yNa Roofing
[ Framing / /
60 I Poured Residential | Painting
concrete  remodelers
Small trades Heavy construction

40 . . . . . . . . . . L L A

-35 -3.0 -25 -2.0 -1.5 -1.0 -05 0 05 10 15 20 25 3.0 35

Source: McKinsey Global Institut, 2017
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Was will der Kunde?

© 2019, Peter Scherer, Institut Digitales Bauen FHNW
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Unterschiede zur industriellen Produktion

Firmenebene

Produktmanagement Projektmanagement

- I
g

Projektebene

<|

\4

Source: Peter Scherer, 2019
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Aufwand
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«BIM» und «IPD» MacLeamy Kurve?

Grundlagen

2
ability to impact cost and functional capabilities
cost of design changes
Einfluss auf Kosten Kosten di
: | : traditional design process
I
| IPD design process
°
o
=
w
=
| £
I I I [ £ % 3
| 1 1 1 | 1 w
| | | | [ v 3
5 E I 2 I 2 | 2% |  Bewirts .
1 3 | H 1 2 | 2 1281 -4
£ € I} £ ] Q
(- g | s | s 1521
| g | 1 * | @ Img
| | I 2 I < IS "
traditional P ig Design Construction Agency Permit/ Construction
Design I D Bidding
integrated  Conceptualization Criteria Design Detailed Design Implementation Agency Coord/ Construction
Documents Final Buyout
Source: BIM Leitfaden Deutschland and IPD Guideline, AIA 2007
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Planungs- und Bau- und Bewirtschaftungsprozesse

klares Design IBS Bezug

Planung Design Ubergabe > Betrieb

klare Raum- Produktion
Vorgaben programm

Source: Peter Scherer, FHNW
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Einstieg

Source: Stanford CIFE/PPI VDC Certificate Program
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«BIM» und «IPD» MacLeamy Kurve?

HIGH INFLUENCE

LOW INFLUENCE

LOW EXPENDITURE.

1

=

LEVEL OF INFLUENCE 8

2

HIGH EXPENDITURE

L

sfe—RESULT —»

o)
I

PROJECT  TIME

Y

CUMULATIVE COST OF PROJECT

Source: Journal of the construction devision, 1976
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«Wenn sie einen Scheissprozess
digitalisieren, dann haben sie einen
scheiss digitalen Prozess»

Thorsten Dirks, CEO Telefonica Deutschland AG

© 2019, Peter Scherer, Institut Digitales Bauen FHNW 12.06.19 29
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Technologische Moglichkeiten

Technik

Prozess

© 2019, Peter Scherer, Institut Digitales Bauen FHNW
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Trends und Entwicklungen

expectations Connected Home
. ) DeepLearning
Virual Assistants Machine Learning
loT Platform 1 Autonomous Vehicles
Smart Robots l Manotube Electronics

Edge Computing Cognitive Computin
Augmented Data Discovery .\\—Elﬁjckchain P g
| Smart Workspace E C]\_Crommerc:ial U&Vs (Drones)

Conversational User Interfaces - .
Brain-Computer Interface © Cognitive Expert Advisors

Vblumetric Displays
CQuantum Computing
Digital Twin
Semnverless Paas O
5G @

Human Augmentation £ Enterprise Taxonomy

Neurorrﬁorphic Hardware @ and Ontology
Deep ReinforcementLearning @ ;’ ggpr;gseml:?g%ned &
Are- Virtual Reality
Artificial General Intelligence Security
40 Printing 3
Augmented Reality
SmartDust &
As of July 2017
Peak of
Innovation Trough of . Plateau of
. Inflated P Slope of Enlightenment P

Trigger Expectations Disillusionment Productivity

r’

time

obsolete
@ before plateau

©2to5years @5to10years A morethan 10 years

Years to mainstream adoption:

O lessthan 2 years

Source: http://www.gartner.com/newsroom/id/3784363
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Digitale Bauwerksmodelle

+ alle Informationen verfligbar
- alle Informationen verflugbar
+ schnelle Auswertung

- schnelle Auswertung

Source: SIA D0270
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Simulationen — hier am Beispiel des Bauablaufs

DRNESED v/ gty V% i 3 250 S0 ia 10 OKT 31103 Jan G el 13 57 Ao 93 38 1 10 04 S 0030 e G Y A Fak 15 s 1B 31 W T S0 O B 31 08
SO0 (s 2016 015, 2016, 2016, 2016 2016 016, 2017, 2017 2017 3017 200 2017 2037, 20NTZ0in . 20L7 F0IS. 20l 2018 3ods. 20U 201 2048 F0l6.. . Fad
07032016 |

Source: Leuthard AG
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Ein Bagger auf der Baustelle...

fren

.t e i i g -G -t e e S e -2
.........

P T T g Source: BuildingPoint Schweiz AG
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Robotik-Station im Einsatz im Hochbau
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Source: BuildingPoint Schweiz AG
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Outdoor Navigation
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Source: BuildingPoint Schweiz AG
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Robotik-Station im Hochbau mit automatisiertem «Laserpointer»

Der Laserstrahl wird automatisch ausgerichtet und
nachkorrigiert:

- Ausrichtung auf erwartete Sollposition
- Kontrollmessung

- Korrektur auf tatséchliche Sollposition o E
\!

AV t Tatsachliche Bodenhohe
Hohenfehler _C _
Erwartete Bodenhohe
M
AH
Lagefehler

Source: BuildingRaint Schweiz AG
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«Culture eats strategy for breakfast»

Peter Ferdinand Drucker, Pionier der modernen Managementlehre
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