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Cooperate or die — Eine Warnung an
die Bau- und Zulieferindustrie

1. Die Dominanz der internationalen
Plattform-Geschaftsmodelle

Das Thema Digitalisierung bestimmt die tagliche Diskussion. Es gehort zur Tagesordnung,
dass renommierte Unternehmen von der Bildflache verschwinden. Gleichzeitig werden die
Schlagzeilen in den Finanznachrichten von sogenannten «Einhérnern» mit Unternehmens-
bewertungen in Milliardenhéhe dominiert. Uber 400 Einhérner soll es weltweit geben und
jeden Monat werden es mehr. Die «Einhérner» vermehren sich rasant und ihre Positionie-
rung und GréBe wachst gleichzeitig tUberproportional. Nicht immer sind die Bewertungen
gerechtfertigt, wie es sich zum Beispiel bei «WeWork» zeigte. Grundsatzlich aber haben
digitale Unternehmen die Fihrung in wesentlichen Industriebereichen Gbernommen. Und
Covid-19 diente dabei in den letzten Jahren noch als Verstérker. Digitale Unternehmen
Ubernehmen auf allen Ebenen die Fiihrung. Dies betrifft nicht nur die Interaktion zwischen
Marken und deren Kunden, sondern auch die Prozesse und Interaktionen innerhalb der
Unternehmen. Wenn die tradierten Unternehmen sich nicht in aller Radikalitat, Entschlos-
senheit und Konsequenz mit dem Thema Digitalisierung auseinandersetzen, werden sie in
klrzester Zeit keine Chance mehr haben. Die Olin School of Business prognostiziert, dass
40% aller heute fihrenden Unternehmen in zehn Jahren nicht mehr existieren werden.

Vor finf Jahren hieBen die wertvollsten Unternehmen der Welt Exxon oder Shell. Heute
sind die Top finf Unternehmen ausschlieBlich digitale Unternehmen. Die UNO hat mit dem
Digital Economy Report 2019 erstmals eine umfassende Studie zum Internet und zur Digi-
talwirtschaft vorgestellt. Besorgniserregend: Die USA und China haben 90% Marktanteil
an der digitalen Wertschépfung. Es gibt sieben Superplattformen, keine davon aus Europa:
Microsoft, Apple, Amazon, Google, Facebook, Tencent & Alibaba.

Und was haben diese Unternehmen gemeinsam - auBer der (auffdlligen) Tatsache, dass
viele Namen mit «A» anfangen? Es sind Unternehmen, gegrindet in der «New Digital
Economy», mit einer digitalen DNA, mit Plattform-basierten Geschdftsmodellen, die das
Angebot und die Steuerung von Assets und Services auf eine radikale Art neu definieren
und disruptive am Markt durchgesetzt haben. Voraussetzung fiir diese Entwicklung war
eine einfache, performante und intuitive Nutzung mit mobilem Access zu Inhalten und
Services durch entsprechende Technologien. Digital Devices wie IPhone, IPad oder Laptop
werden durchschnittlich mehr als 6 Stunden/Tag benutzt.

In vielen wesentlichen Branchen werden wir mittlerweile von US-Unternehmen dominiert,
und das mit einer Dramaturgie, die noch vor wenigen Jahren unvorstellbar erschien.
Denken Sie nur an die Marktmacht von Amazon im Einzelhandel. Und dies ist nur der
Anfang! In den nachsten Jahren werden Plattformen in Europa, auch im Bereich der B2B
Industrien, ihren Markteintritt umsetzen.

Was aber passiert bei den deutschen oder europadischen Unternehmen? Vereinzelt gibt es
digitale Startups, die es geschafft haben, sich international zu behaupten. Oder das ein
oder andere etablierte Old Economy Unternehmen, das den Move zu digitalen Geschafts-
modellen, zumindest die ersten Schritte, geschafft hat. Aber das ist die Ausnahme von der
Regel.

Nur wer es versteht, Wertschépfungsstufen Ubergreifender Plattformen aufzubauen oder
diese flr seine eigenen Zwecke nutzen kann, wird sich erfolgreich in der digitalen Welt
behaupten.
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2. Alles, was digitalisiert werden kann,

wird digitalisiert

Alles, was digitalisiert werden kann, jeder einzelne Prozess, wird in Zukunft von einem
heute eventuell noch gar nicht existierenden Start-Up Unternehmen Gber Wertschopfungs-
stufen digitalisiert werden. Etablierte Unternehmen und etablierte Produkte und Services
werden der Vergangenheit angehdren.

"ALLES, WAS DIGITALISIERT WERDEN KANN, WIRD
DIGITALISIERT!"

Auswirkung der
Digitalisierung auf...

\\4

Das waren die Tage von... Wird heute und bald sein...

Information Enzyklopédie Britannica Wikipedia
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Abbildung 2: (W Ventures)

Was ist der wesentliche Erfolgsfaktor der digitalen Transformation? Unternehmen miussen
die Bereitschaft haben, ihre Assets in einen neuen Kontext zu stellen und in letzter Konse-
quenz bereit sein, das eigene Stammgeschaft Gber neue Geschafts-Modelle anzugreifen.
In Branchen wie E-Commerce, Media etc. sind die Marktanteile schon an neue digitale
Player vergeben. Wer wird der Gewinner sein in den noch verbleibenden Industriebereichen
und insbesondere in der Bau- und Immobilienwirtschaft?

10
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3.
Abstiegsplatz

)

About to be disrupted

Bau- und Immobilienwirtschaft auf dem digitalen

Und wo steht im Branchenvergleich die Bau- und Immobilienwirtschaft zum Thema Digitali-
sierung? In welcher Form arbeiten die flihrenden Unternehmen der Bauindustrie zusam-
men? Gar nicht. Keines der fihrenden Unternehmen beschaftigt sich ibergreifend mit dem
Thema Aufbau von Uberzeugenden Plattformen. Die Unternehmen sonnen sich in der der-
zeitigen Baukonjunktur und pflegen ihre Unternehmens- und Bereichssolitiden. Es fangt
schon damit an, dass Bau- und Immobilienwirtschaft sich nicht als ein Industriebereich
sehen. Das Thema Planung, Ausfiihrung und Betrieb von Immobilien wird nicht gesamthaft
und vernetzt gedacht. Die Bau- und Immobilienwirtschaft belegt im Vergleich zu fast allen
anderen Industriebereichen einen Abstiegsplatz beim Thema Digitalisierung.
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Abbildung 4: (W Ventures)

Genau diese digitale Unterentwicklung weckt die

Begehrlichkeiten der groBen digitalen

Player. Amazon-, Alphabet- und Apple-Vorstéande und bedeutende digitale Investoren
freuen sich Uber jeden digital unterentwickelten Bereich und werden in einem atemberau-
benden MafBstab in Konstruktion und PropTech investieren. Kompetente Teams in den USA
und China analysieren alle Kernprozesse in der europadischen Bau- und Immobilienwirt-
schaft auf der Suche nach digitalen Geschéaftsideen. Die digitalen Player werden sich die
Disruption der groBten Industrie der Welt nicht entgehen lassen...

11
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4. Digitale Chancen nutzen

Ein anderes Beispiel: Amazon hat vor einigen Jahren schon, so ganz nebenbei will es schei-
nen, fir rund eine Milliarde Dollar ein Unternehmen fir TUréffnungsanlagen akquiriert.
Oder Google, die mit «Nest» flir mehrere Milliarden im Bereich Smart Home ein Unterneh-
men mit mittlerweile mehr als 1.000 Engineers aufgebaut haben. Es ist naiv zu denken,
dass es Google nur darum geht, ein paar Brandmelder zu verkaufen. Es sind «Trojan
Horses», die den Markteintritt in die Bau- und Immobilienwirtschaft ermdglichen sollen.
Wer jetzt denkt, dass diese Entwicklung in den USA fir die europdischen Markte nicht
relevant sei, liegt falsch. Es ware fatal, wenn die heute noch technologisch flihrenden
Unternehmen der europadischen Bau- und Immobilienwirtschaft zu seelenlosen OEM-Lie-
feranten fir chinesische oder US-Plattformen verkommen wirden.

Wahrscheinlich haben wir in Europa den Kampf um das Internet schon verloren. Doch auf-
grund der immer noch herausragenden Bedeutung der europdischen, zumal der deutschen
Industrieunternehmen, ist zum Beispiel das Thema «Internet Of Things» eine groBe Chance
zum Thema «Digitalisierung der Bau- und Immobilienwirtschaft». Themen wie Energie-
effizienz, intelligente, sich selbst steuernde Gebaudehillen mit Weather Adaption und Ge-
ofencing auf Basis einer Gewerke-ubergreifenden, plattformbasierten Zusammenarbeit der
fihrenden europdischen Unternehmen, miissen massiv angegangen werden.

It's time to fight back. Es gibt keine digitale Strategie, sondern es gibt nur die richtige
Strategie in einer digitalen Welt. Wenn die Bau- und Immobilienwirtschaft nicht jetzt an-
fangt, das Thema Digitalisierung mit einer vernetzten und iberzeugenden Entschlossenheit
anzugehen, wird es jemand anders machen. Vorhandene Marken missen jetzt aus ihren
Marken ihre unternehmensspezifische digitale Starke finden und Mehrwerte flir die Kunden
schaffen. Sonst macht es eben jemand anderes.

Der Caterpillar CEO Doug Oberhelman hat es fir sein Unternehmen auf den Punkt gebracht.

«Wir haben beschlossen, dass es vielleicht besser ist, uns selbst zu disrupten. Bevor jemand
anders uns ubert, ubern wir uns selbst».

12



2. Internationaler Kongress HTW 2022
Neue Kette Holzbau - von der Hobelromantik zur zukunftsfahigen Branche | R. Sitzberger | 1

Neue Kette Holzbau -
von der Hobelromantik zur
zukunftsfahigen Branche

Roland Sitzberger
Porsche Consulting GmbH
Stuttgart, Deutschland

13



2. Internationaler Kongress HTW 2022
2 | Neue Kette Holzbau - von der Hobelromantik zur zukunftsfahigen Branche | R. Sitzberger

Neue Kette Holzbau -
von der Hobelromantik zur
zukunftsfahigen Branche

1. Motivation

Der Holzbau boomt derzeit spirbar. Und dennoch ist die Stimmung, die man wahrnimmt,
nicht ungetribt. Der aktuelle Aufwind ist schlieBlich auch auf Veranderungen zurtickzufiihren,
die nicht durch die Branche selbst, sondern vorwiegend von auBen angestoBen wurden.
Um die vollen Potenziale der guten Ausgangslage auch wirklich ausnutzen zu kénnen, gilt
es nun, auf die gedanderten Rahmenbedingungen richtig zu reagieren.

Gute Marktposition und positive wirtschaftliche Vorzeichen und dennoch die Notwendigkeit
der Veréanderung - dies haben auch bereits andere Industrien erlebt, so zum Beispiel die
Automobilindustrie. Uber Jahrzehnte schienen die Rollen klar verteilt und die Wertschép-
fungskette etabliert und gefestigt.

Doch plétzlich sind neue Themen auf der Agenda und auch neue Kompetenzen gefragt. Es
ist oft von einer Transformation die Rede: Elektromobilitdt, Dienstleistungen statt Hard-
wareprodukte, Online-Autohauser und nicht zuletzt neue Wettbewerber, die plétzlich den
Platzhirschen den Rang streitig machen. Die Automobilindustrie steckt mitten in der Ver-
anderung. Wie man die Transformation geschickt anpackt, dazu soll die folgende Abhand-
lung als Inspiration dienen.

Es ist nicht die Intension, den Holzbau schlecht zu reden, Horrorszenarien an die Wand zu
malen oder belehren zu wollen, sondern vielmehr einen Blick von auBen (mit verninftiger
Branchenkenntnis) anzubieten, um so Ansdtze und Impulse zu vermitteln, welche den
Unternehmen der nicht immer veranderungsfreudigen Bau- und Holzbaubranche dabei
helfen kdénnen, die sich bietenden Chancen bestmdéglich zu nutzen.

2. Holzbau - eine schone Branche

«Holz ist schén, warm und lebendig. Holz ist wertvoll, edel, natlrlich und haltbar. Holz ist
Zukunft, es schafft Atmosphare, in der sich der Mensch wohlfiihlen kann.» [1]

Dieses Zitat ist ein schoner Beleg dafir, was, von auB3en betrachtet, Chance und Risiko zu
gleich fir die Holzbaubranche ist — oder mit anderen Worten: Gas- und Bremspedal.
Gaspedal, weil das Material, der Werkstoff Holz sehr hochwertig und bei vielen Anforde-
rungen dem Wettbewerb, wie Stahl, Stein oder Beton, liberlegen ist. Vor allem Begriffe wie
wertvoll, natirlich, nachhaltig, nachwachsend, schén oder behaglich beschreiben diesen
edlen Charakter des Werkstoffs.

Doch gleichzeitig ist diese Sichtweise oft auch Bremse fur die Branche. Das Produkt wird
quasi glorifiziert und schon die Bearbeitung dieses edlen Werkstoffs fordert daher schon
eine gewisse Anerkennung der Arbeit und Leistung ein. Dabei wird vor allem und zu Recht
die Professionalitat in der Bearbeitung und im Umgang mit dem Werkstoff hervorgehoben.
Doch allzu oft ruht man sich, in meiner Wahrnehmung, auf dieser emotionalen Uberlegen-
heit aus. Man darf bei all der Hobelromantik, wie ich es gerne beschreibe, nicht vergesse-
nes, dass es sich dabei auch um Massenware handelt, im Markt ein deutlicher Wettbewerb
herrscht und Themen wie Effizienz, Leistungsfahigkeit, Operative Exzellenz und Kundenfo-
kus eine deutlich gesteigerte Bedeutung spielen werden und auch missen - und dies eben
nicht dem edlen Gemiit des Werkstoffs widerspricht.

3. Warum sich was andern wird bzw. muss
3.1. Ausgangssituation: Guten Perspektiven und Chancen

Selten war die Perspektive fiir den Holzbau so positiv wie derzeit — zumindest auf den
ersten Blick betrachtet. Viele Trends und Treiber, die gerade den Markt und die Rahmen-
bedingungen verandern, spielen dabei augenscheinlich dem Holzbau in die Karten.
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Allen voran mdchte ich gerne drei wesentliche Treiber nennen, die vor allem die Marktan-
fordern derzeit signifikant beeinflussen (siehe auch Abb. 1).

Ausgangssituation | Ubergeordnete Treiber verandern die Anforderungenan die (Holz-) Bauindustrie

Treiber Beispiel Anforderungen

+ Mehr

-u-"' DemographischerWandel ~ +219.000
Wohnungen pro Jahr ;SIC-hrjteIIIer
* Flexibler

. + Nachhaltiger
Eﬁ Urbanisierung 77.5% > 84,3% « Giinstiger

“i’i’ Nachhaltigkeit +560%
DGNB Zertifizierungen

Cosle: ARTsE EIGRliness B AW ERGngsh soaTsiman 615, Mov. 202717, Vet der delschen Wimsohar, Starsm oi ONE Jemiasiagen 20007, DANE; Porsch Cotsuring Pomche Comuling 2

Abbildung 1: Treiber flir Anforderungen

Demographischer Wandel: Das prognostizierte Bevélkerungswachstum und noch viel mehr
die Veralterung der Bevdlkerung lasst den Bedarf an Wohnraum und Infrastruktur in den
nachsten beiden Jahrzehnten deutlich ansteigen. Allein in Deutschland entsteht bis ins Jahr
2035 ein jahrlicher Bedarf von ca. 219.000 Wohnungen [2].

Urbanisierung: Der groBte Bedarf entsteht dabei in den Stadten, da der Urbanisierungsgrad
in den nachsten 30 Jahren weiter deutlich steigen wird. Bis zu 84% der Bevdlkerung sollen
laut einer Untersuchung [3] im Jahre 2050 in Stadten wohnen. Dies bedeutet, dass gerade
dort, wo Wohnraum ohnehin schon knapp und in der Regel auch teuer ist, die Situation
weiter verscharft wird. Neue bautechnische Lésungen zur Nachverdichtung sind erforder-
lich, wie z.B. Aufstockung oder Micro Living.

Nachhaltigkeit: Die Bedeutung von nachhaltigen Produkten und nachhaltigen Lieferketten
wachst signifikant. Forderungen nach einem niedrigen CO2-FuBabdruck, Zirkularitat, der
Betrachtung des gesamten Lebenszyklus oder einem positiven ESG Rating beeinflussen
splrbar den Wettbewerb in der Bauwirtschaft. Dies zeigt sich beispielhaft in der fast expo-
nentiellen Zunahme an DGNB Zertifizierungen. Allein zwischen 2015 und 2020 ist die
Anzahl der verliehenen DGNB Auszeichnung um etwa 550% gestiegen [4].

Angetrieben durch diese Trends und Einflisse verandern sich die Anforderung an die Bau-
wirtschaft signifikant. Vereinfacht und plakativ ausgedriickt geht es kiinftig darum MEHR,
SCHNELLER, FLEXIBLER, NACHHALTIGER und zugleich GUNSTIGER zu bauen.

Kann die Bauindustrie und speziell der Holzbau diese neuen Anforderungen bedienen?
Notwendig daflr sind: Das richtige Produkt und die richtige Performance.

3.2. Risiko: Branche kann Nachfrage nicht bedienen

Eigentlich scheint es, passt der Holzbau perfekt auf diese Anforderungen: Holz als nach-
wachsende Ressource, gut zu bearbeiten, vorbearbeitbar, rlickbaubar, flexibel nutzbar.
Das Material ist also sehr gut geeignet. Nun stellt sich die Frage, ob auch die Holzbaubran-
che, die Unternehmen diese neuen Anforderungen bedienen kénnen.

Um diese Frage beantworten zu kénnen ist es wichtig, die aktuellen Herausforderungen
der Holzbaubranche zu betrachten. Dabei gibt es brancheninterne, also gewachsene und
externe, eher unbeeinflussbare Herausforderungen.

Ein splirbar zunehmender Fachkraftemangel, ausgepragtes Gewerke-, Sparten- und Silo-
denken und -handeln, der fast ausschlieBliche Fokus auf Fachlichkeit und Fachkompetenz
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verbunden mit einer ausgepragten unikat-basierten Projektorientierung fihren haufig zu
Unternehmen, die in Ihrer Auspragung eher Spezialisten mit einer limitierten Leistungsfa-
higkeit, aber einer hohen Fachkompetenz darstellen.

Dies passt allerdings nicht zu den Marktanforderungen und Kundenanspriichen und wird
sogar noch durch externe Herausforderungen verstarkt. Eine zunehmende Komplexitdt in
Projekten und Produkten, ein steigender Bedarf an Digitalisierung und Vernetzung, Mate-
rialknappheit und Lieferengpasse erfordern eigentlich integrierte Lésungen und Ansatze
und kein Spezialistentum. Neue Wettbewerber haben dies bereits erkannt und stellen sich
auch so auf. Teilweise werden aus Kunden oder Lieferanten sogar neue Wettbewerber fir
einzelne Unternehmen.

In Summe passen diese Herausforderungen oft nicht, ja widersprechen sogar haufig, dem
Selbstverstéandnis und der lblichen Arbeitsweise der Holzbaubranche.

Dies fihrt dazu, dass bislang erfolgreiche Geschafts- und Abwicklungsmodelle bzw. Arbeits-
weisen etablierter Spezialisten nicht mehr funktionieren. Diese Unternehmen und deren
Mitarbeiter werden Uberfordert, damit ist die Leistungsfahigkeit deutlich eingeschrankt und
schon gar nicht weiter auf den gestiegenen und komplexeren Bedarf skalierbar. Wenn nun
Nachfrage nachweislich vorhanden ist und diese nicht durch die etablierteren Unternehmen
aus der Holzbaubranche befriedigt werden kann, werden andere Branchen, welche die
Anforderungen besser erflillen und die Herausforderungen besser abfedern kénnen (z.B.
Stahlmodulbauer oder Systembauanbieter), diese Chance ergreifen.

Es entsteht also ein Risiko, dass der Holzbau ins Hintertreffen gerat und dabei noch mehr
in die Rolle des Nischenspezialisten abrutscht und so neue Umsatzstréme und Erlésquellen
an der Holzbaubranche vorbeiflieBen.

Was in der Vergangenheit zunachst scheinbar mit der Beschaffung neuer und leistungsfahi-
gerer Maschinen und Geraten getan war, erfordert nun ein Umdenken: man braucht neue
und leistungsfahigere Geschéfts-/Abwicklungsmodelle, Produktlésungen und Arbeitsweisen,
um sich fir Gegenwart und Zukunft erfolgreich aufzustellen. Finf Eigenschaften gilt es dabei
zu erreichen: Skalierbarkeit, Kundenorientierung, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit.

4. Wie erreicht man Zukunftsfahigkeit

Problem und Risiko erkannt, doch was dagegen tun? Wie stellt man sich den Herausforde-
rungen richtig bzw. wie stellt man sich fur die Zukunft richtig auf? Ein entscheidender
Begriff hierflr ist Zukunftsfahigkeit.

4.1. Definition

Zunachst hilft folgende Beschreibung von Zukunftsfahigkeit:

Die die Fdhigkeit und der Wille einer Organisation und ihrer Mitarbeiter heute die richtigen
Entscheidungen zu treffen und erfolgreich umzusetzen, um kiinftig konkreten Mehrwert fir
Kunden zu generieren und so relevant zu bleiben.

Beeinflussen kann man Fahigkeit und Wille im Wesentlichen mit zwei Hebeln: Strategie
und Kultur.

4.2. Strategie

Die Strategie bildet den Ordnungsrahmen flir das unternehmerische Handeln, flr Ziele,
Initiativen, Geschaftsmodelle und Produkte sowie Organisations- und Steuerungsmodelle.
Im Grund gilt es dabei, die oft zitierten Fragen zu beantworten «Where to play?» und «How
to win?».

Dazu ist es notwendig, zunachst die Ziele und Ambitionen fir das Unternehmen oder
Bereiche zu formulieren, um klarzumachen, was erreicht werden soll und vielleicht auch,
um auszuschlieBen, in welche Richtung es nicht gehen soll. Chancen und Risiken fir die
Zukunft werden fundiert analysiert und bewertet.

Daraus abgeleitet werden unter anderem Produkte und Dienstleistungen, die einen echten
Nutzen und Mehrwert fir den Kunden bieten. Hilfreich ist dabei stets die Fragen: Welchen
Schmerz, welches Problem méchte ich 16sen und wer hat dieses Problem eigentlich?
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Diese Betrachtung fiuhrt dann auch dazu, das zukunftsfahige Unternehmen ihren Wett-
bewerbsvorteil durch den Nutzen und ihre Kompetenz definieren und nicht iber einen nied-
rigen Angebotspreis.

Und schlieBlich bedarf es flexibler und zugleich stabiler Organisationen und Partnernetz-
werke, um sowohl eine stabile Abwicklung fiir den Kunden als auch eine Anpassungsfahig-
keit des Unternehmens fir die taglichen Herausforderungen und die Weiterentwicklung
sicherzustellen.

4.3. Kultur

Die Kultur beschreibt vereinfacht gesagt das Mindset eines Unternehmens, das heiBt die
Haltung, Einstellung zu und den Umgang mit z.B. Gesellschaft, Mitarbeitern, Partnern,
Kunden, Umwelt etc..

Wesentlich dabei sind die Fihrungskrafte eines Unternehmens, welche die Kultur vorleben
und so auch als Rollenbeispiel auf die Mitarbeiter wirken. Sie missen sich ihrer Rolle
bewusst sein: eine Flihrungskraft ist immer auf der Bihne. Sichtbares Fiihrungsverhalten
ist eines der MaBstdbe, welche bei der Beschreibung von Fihrungsleitlinien helfen.

Den MaBstdben zugrunde liegen typischerweise Werte, die die angestrebte Grundeinstel-
lung eines Unternehmens definieren. Die Definition allein ist allerdings wenig hilfreich, die
Werte miissen erfahrbar, sichtbar sein. Dies bedeutet auch, dass ein Dagegenhandeln
korrigiert oder gar sanktioniert werden muss.

Fir zukunftsfahige Unternehmen ist eine offene Kommunikation im Dialog essenziell.
(Weiter-) Entwicklung von Menschen und Organisationen kann nur geschehen, wenn Aus-
tausch, Feedback und Ideengenerierung in einem offenen, respektvollen Umfeld stattfinden.
Dabei sind stets der Mensch und seine Gesundheit als wichtigstes Gut zu sehen und zu
achten. Es gilt einen Rahmen aus Arbeitsbedingungen, Entwicklungsméglichkeiten und
Anerkennung zu schaffen, in dem sich die Menschen wohlfiihlen.

5. Was kennzeichnet die Neue Kette Holzbau

Der Holzbau ist, wie eigentlich die gesamte Bauindustrie, traditionell und Gberwiegend
konservativ ausgerichtet. Es gibt eine klare und allgemein giltige Reihenfolge in der Wert-
schopfungskette mit grundsatzlich anerkannten Teilnehmern, Rollen und Aufgaben.
Ebenso grundsatzlich vorgezeichnet waren Uber Jahrzehnte auch die Geschaftsmodelle in
den einzelnen Disziplinen, Gewerken und Wertschépfungsstufen sowie die Geschaftsbezie-
hungen untereinander.

5.1. Traditioneller Ansatz: Engineer-to-Order

Typischerweise startet grundsatzlich auch ein Holzbauprojekt mit einem Planungsprozess,
der Uber die Baugenehmigung in die Bauphase uberfiihrt wird. AnschlieBend folgt der
Betrieb des Gebaudes oder der Infrastruktur. Zu einem spateren Zeitpunkt folgt gegebe-
nenfalls die Sanierung, die Modernisierung oder gar der Abriss (siehe Abb. 2).

Das Problem liegt hierbei nicht der Reihenfolge der Leistungen, sondern in der Art und
Weise, wie diese Leistungen erbracht werden. Jeder einzelne Auftrag, jedes einzelne Pro-
jekt wird als Unikat gesehen und also solches bearbeitet (Engineer-to-Order).

In der Umsetzung bedeutet dies, dass erst mit Beauftragung durch den Kunden mit der
Entwicklung und Planung begonnen wird.

Typischer Weise sind die Anforderungen des Kunden zu diesem Zeitpunkt nicht mit den
Leistungsmdglichkeiten der gesamten Kette abgestimmt, sondern werden von ihm vorge-
geben. Samtliche Planungen miissen unter den Beteiligten synchronisiert werden, was
besonders herausfordernd ist, da gleichzeitig das Produkt/die technische Lésung entwickelt
und der Auftragsabwicklungsprozess, die Lieferkette und der Bauablauf mitentwickelt
werden muissen - und dabei noch eine Vielzahl unterschiedlicher Beteiligter, die alle ihre
eigene Sichtweise auf die beste Lésung haben.

Schnittstellenprobleme, fehlende oder mangelhafte Ausarbeitungen, fehlendes Material
oder Entscheidungen und unklare Ablaufe resultieren daraus und wirken sich meist deutlich
negativ auf den Projektverlauf aus: Terminverzug und Kostensteigerungen. Das passt nicht
zu den kunftigen Anforderungen MEHR, SCHNELLER, FLEXIBLER, NACHHALTIGER und
GUNSTIGER.
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Ist das normal im Bau? Muss man sich damit abfinden? NEIN!

Es gibt Ansatze und Lésungen, die dabei helfen Projekte besser zu realisieren und andere
Disziplinen der Bauwirtschaft wenden diese bereits erfolgreich an (z.B. Modulbau, System-
bau, Fertigteile & vorgefertigte Bauelemente). Fir den Holzbau gibt es diese Mdglichkeiten
ebenfalls.

Neue Kette | Vordenken, Adaptieren, Produzieren, Montieren - Statt Planen & Bauen
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Abbildung 2: Wertschdpfungskette Holzbau, bisher und neu
5.2. Neue Kette Holzbau: Adapt-to-Order

Die Hauptursache flir die hdufigen Abweichungen im Projektgeschaft liegt also in der
Bearbeitung als Unikat, wobei alles von Beginn an und neu entwickelt und geplant wird.
Eine neue Kette kdnnte wie folgt aussehen: Vorgedachte und vorentwickelte Komponenten
oder Elementen werden im Projektfall kundenwunschgerecht auf das Projekt adaptiert.
Dort, wo es keine Standardldsung gibt, wird im bekannten Lésungsraum nachgeplant bzw.
erganz. Von dort geht es zur Genehmigung anschlieBend in die Produktion abseits der
Baustelle (auf Basis der standardisierten Komponenten), diese werden zur Baustelle gelie-
fert und dort in deutlich kiirzerer Zeit montiert, anschlieBend folgt der Betrieb des Objekts
und am Ende einer geplanten Nutzung dann der strukturierte Riickbau und die Wiederver-
wertung (siehe Abb. 2).

Statt einer klassischen Engingeer-to-Order Abwicklung handelt es sich hier um eine Adapt-
to-Order Abwicklung. GroBer Vorteil hierbei ist, dass individuelle Projekte Uberwiegend mit
Hilfe von standardisierten Komponenten, Bauteilen oder gar ganzen Modulen spezifisch
zusammengestellt und errichtet werden. Es wird also eine Losung fir die Anforderungen
des Kunden angeboten und nicht die vertragliche Erbringung einer Leistung.

Somit sind kénnen auch Auftragsabwicklung, Lieferketten und Bauabldufe bereits vorab
aufgesetzt werden, zum Zeitpunkt des Kundewunsches (Auftragserteilung) sind diese
Themen bereits Uberwiegend geregelt. Man konzentriert sich auf die technische Ldsung
durch Adaption. Stérungen durch mangelnde Synchronisation, fehlendes Material und lang-
wierige Bauablaufe werden so signifikant reduziert.

Uberspitzt formuliert wird ein Geb&ude wird nicht mehr gebaut, sondern produziert und
montiert.

Damit trifft man die Anforderungen SCHNELLER, GUNSTIGER und MEHR ist durch die
klirzeren Bearbeitungszeiten ebenfalls mdglich.
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5.3. Chance fiir den Holzbau

Dass diese eine derartige Vorgehensweise funktioniert, zeigt u.a. der Bau mit Betonfertig-
teilen. Projekte werden hier ahnlich der beschriebenen Vorgehensweise umgesetzt - auBer,
dass in der Regel nur wenige Standardteile Anwendung finden.

Zudem erflllt ein klassischer Rohbau aus Fertigteilen oder Fertigmodulen nicht die Anfor-
derungen nach FLEXIBILITAT und NACHHALTIGKEIT.

Hierin liegt die groBe Chance des Holzbaus: Richtiges Produkt und richtige Performance.
Das Material Holz erflllt sehr gut die Anforderungen an Nachhaltigkeit und Flexibilitat.
Die Branche Holzbau kann Uber die NEUE KETTE auch die Leistungsfahigkeit deutlich ver-
bessern, um schneller, glinstiger und mehr zu liefern.

Dartiber hinaus kénnen im Rahmen von Standardbauteilen auch deutliche Effizienzgewinne
realisiert werden, z.B. durch Automation. Durch den geringeren Aufwand aufgrund der
Skaleneffekte von standardisierten Elementen kann auch der Fachkraftemangel ausgegli-
chen werden.

6. Mehrwert schaffen — Zukunftsfahigkeit sichern

Wenn der Holzbau nun also grundsatzlich in der Lage ist, die Kundenanforderungen besser
zu treffen als Wettbewerbsbranchen, heiBt das fur die Unternehmen, dass sich Uberlegen
sollten, wie sie an dieser Chance erfolgreich teilhaben kénnen, um zukunftsfahig zu sein.
Das bedeutet, dass sie ihre Position in der Wertschépfungskette Giberdenken missen und
auch das Geschaftsmodell, also welche Produkte sie wem anbieten, welche Wertschop-
fungstiefe sie erbringen wollen, welche Partner sie haben und was, wie vergltet wird.
Warum nicht meinem Kunden oder Abnehmer kiinftig Losungen anbieten, statt dem reinen
Ausfihren von Werkleistungen oder dem Liefern von Produkten? Doch welche Lésungen
sucht er? In welche Richtung entwickle ich mich am besten? Integriere ich kiinftig Leistun-
gen meiner Lieferanten oder meiner unmittelbaren Abnehmer? Fihrt das dann nicht zu
einer Kannibalisierung der ganzen Lieferkette? Auch im Holzbau gibt es bereits Verénde-
rungen, die weit Gber erste Anzeichen fir diese Entwicklungen hinausgehen.

Eine fertige Standardantwort auf diese Fragen gibt es selbstverstandlich nicht. Sicher ist nur,
dass sich die bisher sehr linear gepragte Liefer- und Vertragskette, welche Uberwiegend
durch 1:1 Geschaftsbeziehungen und oft sehr kleinteiligen Leistungsanteilen mit hohem
Spezialistentum gekennzeichnet ist, zu einem integrierten bzw. netzwerkorientierten Oko-
system entwickeln wird (siehe Abb. 3).

Diese Okosysteme sind in der Regel geprégt von Kooperationen und Arbeitssystemen
zwischen Unternehmen, wobei das Erzeugen eines spezifischen Kundennutzen unter Zu-
hilfenahme zugeordneter Technologien im Fokus steht.

Das klingt zunachst vielleicht verwirrend bedeutet aber im Wesentlichen, dass sich diese
Unternehmen Uber die unter 4.2 beschriebenen Themen zu Produkten, Dienstleistungen
und Kundennutzen intensiv Gedanken machen, um integrierte Loésungen anzubieten,
welche einen signifikanten Mehrwert fir den Kunden bieten.

Genau hier missten die Unternehmen aus dem Holzbau ansetzen, um ihre Zukunftsfahig-
keit abzusichern.
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BISHER

Neues Okosystem | Mehrwertfiir den Kunden schaffen - Zukunftsfahigkeit sichern
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Abbildung 3

7. Fazit:

1. Der Werkstoff Holz ist als Material vielen anderen Werk- und Baustoffen Gberlegen

2. Die Holzbaubranche muss ihre Leistungsfahigkeit als Ganzes neu ausrichten, um den
Vorteil des Materials auch zukunftsfahig umzusetzen

3. Eine Neue Kette Holzbau hilft bei der kundeorientierten Neuausrichtung

4. Die Unternehmen missen sich Gedanken um ihre Rolle und Position in der Kette bzw.

im Okosystem machen
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Open BIM am Beispiel vom Campus RO

Abbildung 1: Rendering PONNIE Images, Aachen

1. Projektvorstellung | Vom Wettbewerb zum Projekt

2018 wurde durch die PMA Invest GmbH & Co KG, die Campus RO GmbH, sowie die Stadt
Rosenheim der Wettbewerb flir den Campus RO an der Marienberger StraBe in Rosenheim
ausgelobt. Ziel des Realisierungswettbewerbs war es in der Stadt Rosenheim, die zur
Metropolregion Minchen gehért, einen Neubau fir studentisches Wohnen und ein Boar-
dinghouse zu planen. Da der Siedlungsdruck an dem Hochschulstandort der technischen
Hochschule Rosenheim, die derzeit Uber 6.000 Studierenden ein breites Angebot an Stu-
diengangen bietet, sehr hoch ist, besteht ein groBer Bedarf an bezahlbarem Wohnraum.
Daher galt es auf dem direkt am Campus der Hochschule gelegenen Grundstiick genau
diesen Wohnraum zu schaffen. Als Leuchtturmprojekt sollte flr die Studierenden eine in-
novative Architektur geschaffen werden, die Uber die reine Funktionserflillung hinaus geht.
Ein Studentenwohnheim im klassischen Sinn galt als verpdnt. Ziel war es einen besonderen
Lebensraum zu entwickeln, der den Bewohnern die Méglichkeit bietet, zusammen zu leben,
zu arbeiten, zu lernen und sich persdnlich in einer auBergewéhnlichen Umgebung weiter
zu entfalten. Hierflr sollte ein ganzheitliches Konzept mit einem besonderen Blick auf In-
novationen entwickelt werden.

Diesen auBergewdhnlichen Ansatz des Auslobers haben ACMS Architekten mit ihrem Kon-
zept eines urbanen, gestapelten Dorfs umgesetzt.

Der Wunsch junger Menschen nach einem lberschaubaren Wohnumfeld mit der Méglich-
keit des Individualisierens der eigenen vier Wande sollte realisiert werden. Das Konzept
nimmt daher bewusst Charakteristika kleinraumlicher Stadtstrukturen auf und fligt diese
zu einem maBstablichen, aber auch urbanen Lebensraum, in dem junge Talente gemein-
sam leben, lernen und persoénlich reifen kdnnen, zusammen.

Grundbaustein des Konzepts ist eine klar erkennbare Wohneinheit mit eigenem Hausein-
gang. Die Einheiten werden filr eine sinnvolle stadtebauliche Dichte zu Reihen addiert.
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Die Hausreihen werden entsprechend der stadterdaumlichen Bezlige positioniert und durch
Raumbereiche flir Gemeinschaftsnutzungen erganzt.

IDIVIDUELLER WOHNRAUM HAUSERREIHEN - HAUSGRUPPEN

KLEINRAUMLICHE SIEDLUNGSSTRUKTUR GESTAPELTES DORF
VERNETZUNG HORIZONTAL | VERTIKAL

WEGE - GALERIEN - DACHGARTEN - TERRASSEN
Abbildung 2: Siedlungsstruktur, das gestapelte Dorf

Die ErschlieBung erfolgt liber Wege und Gassen zwischen diesen Hausgruppen. Zwischen-
rdume aus kleineren und gréBeren Platzen und Hoéfen bieten AuBenraumqualitdten von fast
doérflichem Charakter mit Griin- und Spielflachen, welche flir Gruppen genauso wie flr Ein-
zelpersonen angenehm sind.

Die Gruppierung der Gebaude erzeugt nach auBen eine blockahnliche, klare Kontur und kon-
zentriert im Inneren den vielféltigen Lebensraum der Wohngemeinschaft. Ahnlich einem Dorf
sind hier Café und Sportbereiche ebenso wie Waschraume direkt aus dem «StraBenraum»
erreichbar.

Die Siedlungsstruktur wird zwecks weiterer Verdichtung dreidimensional fortgesetzt. Die
Hausreihen werden zu komplexen Gebduden gestapelt und verschachtelt und Uber ver-
schiedene Treppen, Wege und Galerien erschlossen. Alle Wohnungen werden direkt von
auBen erschlossen und sind zweiseitig belichtet. Optimiert nach Durchsicht, Orientierung,
Besonnung und Aussicht erfolgt die Stapelung 1- bis 6-geschossig. Die dadurch auf unter-
schiedlichen Ebenen entstehenden Dachflachen werden in das Wegesystem eingebunden
und als Dachgarten genutzt. Die Néhe zu den einzelnen Hausern erlaubt die unmittelbare
Aneignung durch die Bewohner.

Das Netz aus Wegen und Aufweitungen, Platzen und Garten erstreckt sich somit auf alle
Wohnebenen und bietet vielféltige Sichtbeziehungen.

Wesentlich ist, dass mit diesem vielfaltigen AuBenraum an der Schnittstelle zwischen
Offentlichkeit und privatem Wohnbereich ganz selbstversténdlich eine Interaktionsfléache
der Bewohner entsteht.

Der Weg zur Wohnung bietet durch die Zwangslaufigkeit der dort erfolgenden Begegnun-
gen die Voraussetzung fiir die Entstehung von Kontaktbereichen und beugt somit trotz
hoher Bewohnerzahl jeglicher Anonymitat vor.
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Abbildung 4: Dachgéarten und Kontaktbereiche Umsetzung

Um dem Anspruch der Auslobung an Innovation gerecht zu werden, wurde bereits im Wett-
bewerb die Rohbaukonstruktion als Holzbau angedacht.

Nach intensiver Prifung von Varianten werden die tragenden Wande nun als Brettsperr-
holzwande mit einer einseitigen Vorsatzschale ausgefihrt und die Decken als Holz-Beton-
Verbunddecken mit einer sichtbaren Holzuntersicht vorgesehen. Dies macht den Holzbau
flr die Bewohner erlebbar.

Daruber hinaus werden die AuBenwande als vorgefertigte Holzrahmenbauwéande, die eine
sichtbare Holzfassade erhalten, ausgefiihrt. Die Néhe zur technischen Hochschule, welche
einen Schwerpunkt im Bereich Holzbau hat, wird damit aufgegriffen.

Um den Bauablauf noch zu optimieren und eine hdhere Ausflihrungsqualitédt zu erzielen
werden die meisten Bader als Fertignasszellen geplant.

Vorgefertigte Brettsperrholzwdnde innen & vorgefertigte Sanitarzellen
Laubengang aus Betonfertigteilen

Vorgefertigte Holzbeton-Verbunddecken AuBenwand aus Holztafelelementen
geschosshoch vorgefertigt

Abbildung 5: Konzept der Tragstruktur und Vorfertigung
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2. BIM als kooperatives Verfahren beim Campus RO
2.1. Freiwilligkeit als Schliissel

Nachdem der Wettbewerbsentwurf mit einem Preis pramiert wurde, wurde ACMS flr das
Projekt beauftragt.

Bereits zur Beauftragung bestand seitens des Bauherrn der Wunsch das Projekt als BIM-
Projekt, also mit Hilfe von digitalen Planungsmethoden, umzusetzen. Insbesondere im Be-
reich der Koordination der Planung sowie der Kollisionspriifung wurden hier groBe Vorteile
gesehen. Die Qualitat der Planung sollte insgesamt durch die Methode gesteigert werden.
Von Beginn an gab es die Idee das Projekt in einem kooperativen Verfahren des Bauherrn
und der Fachplaner auf freiwilliger Basis mit der BIM-Methode umzusetzen.

Da die Erfahrungen aller Beteiligten im Bereich BIM noch klein waren, war die Freiwilligkeit
als Basis eine gute Entscheidung. Keiner der Fachplaner wurde vertraglich dazu verpflichtet
eine BIM-Planung zu liefern. Die Pramisse lautete: So viel BIM wie flir den Projekterfolg
noétig, jedoch nicht so viel wie mdéglich ist. Sollte gemeinsam festgestellt werden, dass die
BIM Methode fiir die Beteiligten eher hinderlich wird, so hatte sie durchaus infrage gestellt
oder sogar ganzlich beendet werden kénnen.

Die Vereinbarung auf freiwilliger Basis flihrte jedoch bei allen Projektbeteiligten zu einer
groBen Motivation und Akzeptanz. Alle waren bereit Zeit und Energie fiir die Umsetzung
aufzubringen und gemeinsam wahrend des Prozesses zu lernen.

Zur Unterstlitzung des Prozesses wurde das Biiro ODE office for digital engineering aus
Wien hinzugezogen. Der Bauherr wurde durch ODE bei der Definition der Projektziele, der
Erstellung der Auftraggeber Informationsanforderungen (AIA) und den Einstieg in das
Thema CAFM unterstitzt. Die Planer wurden auf den Austausch der Fachmodelle im ifc
Format vorbereitet und die technischen Voraussetzungen der einzelnen gepriift.

Bei einer vertraglichen Verpflichtung der Beteiligten hatte sich der Vorlauf des Projekts
deutlich verzégert, da alle Beteiligten noch Neulinge auf dem Gebiet waren. Samtliche Ziele
und zu erzeugende Informationen hatten durch den Bauherrn vorab definiert sein miissen.
Die Planer hatten sicher sein missen, dass sie alle geforderten Anforderungen erflllen
kdénnen.

So bestand die Méglichkeit gemeinsam zu prifen welche Informationen wirklich benétigt
wurden. Auch der Bauherr hatte so die Mdglichkeit im laufenden Prozess seine gesetzten
Ziele zu korrigieren, bendétigte Informationen ergdanzen oder andere Inhalte entfallen zu
lassen.

2.2. Potenziale von BIM und Motivation aus Sicht des Architekten

Das Biro ACMS Architekten beschaftigt sich konstant mit dem Thema der Digitalisierung
in der Baubranche und der Planung. Die Planung wird schon lange mit Allplan in 3D erstellt.
Allerdings wurden die Bauteile bislang nicht mit den in der BIM-Methode Ublichen Attribu-
ten versehen und Koordinationen des 3D Modells mit anderen Planungsbeteiligten haben
nicht stattgefunden.

Fir ACMS ist es Teil der Blrophilosophie innovative und energieeffiziente Projekte, insbe-
sondere auch im Bereich des Holzbaus, umzusetzen, immer etwas Neues zu lernen und
dabei die Planungsprozesse zu optimieren. Es wird mit einem integralen, ganzheitlichen
Planungsansatz, der den Lebenszyklus eines Gebdudes im Fokus hat, agiert.
Informationen sollen in einem Projekt fir alle Beteiligten transparent und immer sofort
ersichtlich sein und ebenfalls fliir andere Mitarbeiter des BlUros zur Verfiigung stehen.
Daher wurde ein System flir das interne Wissensmanagement organisiert, um nicht nur
schéne und funktionale, sondern auch nachhaltige Gebaude zu entwickeln und neu erlang-
tes Wissen im Blro zuganglich zu machen. Diesen Planungsansatz unterstiitzt BIM.

Aus dieser Haltung heraus ist der Schritt von einer strukturierten Planung in 3D hin zur
BIM konformen Planung nicht mehr sehr weit.

Aus dieser Motivation war fir ACMS schnell klar, dass das Projekt Campus RO auf freiwil-
liger Basis als BIM-Projekt umgesetzt werden sollte.
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Als wesentliche Potenziale der BIM Methode wurden eine strukturierte Arbeitsweise und eine
bessere Koordination der Fachdisziplinen untereinander ausgemacht. Der Verlust von Infor-
mationen soll minimiert, Kollisionen frith erkannt und Fehler somit reduziert werden. Die
Informationen werden an einem zentralen Ort, namlich dem Modell erzeugt und verwaltet.
Dabei tritt die Erzeugung von Planunterlagen in den Hintergrund. Diese werden nur noch
zu einem Nebenprodukt der 3D Planung, da ein modellbasiertes Arbeiten das Ziel sein soll.
Die wesentlichen Daten werden nicht mehr nur in der Geometrie, sondern in den alpha-
nummerischen Daten der Bauteile erzeugt.

Da BIM zukinftig haufiger von der Bauherrenseite gefordert wird, ist es sinnvoll friihzeitig
so viel Erfahrung in dem Bereich zu sammeln wie mdglich. Ein Testprojekt mit einem Open
BIM Ansatz und einem hervorragenden Planerteam umzusetzen, welches das gleiche Ziel
verfolgt, war daher sehr spannend fiir ACMS.

Da es sehr unwahrscheinlich ist, dass sich zuklnftig nur einer der groBen Softwareherstel-
ler durchsetzen wird und dieser eine Lésung flir samtliche Fachdisziplinen liefert, kann der
richtige Ansatz im Umkehrschluss nur Open BIM heiBen.

Jeder arbeitet in seiner eigenen Software und die Fachmodelle werden in einem Model
Checker z.B. Solibri, zusammengefihrt und geprift. So kann jeder BIM im eigenen Biiro
weiterentwickeln und auch in kinftigen Projekten Mehrwerte generieren.

Bei der Implementierung von BIM im eigenen Buro ist es wichtig diesen Prozess zu nutzen,
um eine eigene Haltung zum Thema BIM zu entwickeln. Wie viel BIM ist sinnvoll? Welcher
Umfang ist flir den Bauherrn sinnvoll? Welchen Informationsgehalt kann man selbst gene-
rieren? Diese Erfahrungen kann man nur Uber Testprojekte sammeln.

2.3. Risiken von BIM aus Sicht des Architekten

Flr jeden Planer gibt es im BIM Prozess jedoch auch Risiken, die man sich vorab bewusst
machen muss und die von jedem anders bewertet werden.

Bei einem Ublichen BIM Ablauf mit vertraglicher Verpflichtung ist zundchst zu prifen, ob
das Geforderte auch geliefert werden kann. Hier sind eine aufwandige juristische Prifung
und ein Abgleich mit den technischen Mdglichkeiten sowie den eigenen Kapazitaten erfor-
derlich. In einem Projekt, in dem alle Beteiligten Neulinge auf dem Gebiet BIM sind, hatte
dieser ideale Ablauf den Projektstart erheblich verzégert.

Durch den gewadhlten freiwilligen Weg kann man gemeinsam lernen und die Méglichkeiten
und Grenzen austesten.

Wahrend des Lernprozesses und der Implementierung im Bliro stellt BIM noch einen er-
heblichen Mehraufwand dar. Die Mitarbeiter missen geschult und teilweise neue Software
angeschafft und erlernt werden. Bei den Mitarbeitern muss eine breite Akzeptanz flr das
Thema geschaffen werden, so dass keiner durch die neuen Werkzeuge ausgebremst wird.
Die Ausschopfung der Potenziale wird erst nach einer langeren Zeit und einigen Testpro-
jekten moglich. Bis dahin ist ein groBerer Zeitaufwand, der nicht zuletzt durch die zur
Verfligung stehenden Werkzeuge bedingt ist, zu verzeichnen.

Jedes sehr spezialisierte System hat das Risiko, dass die Systemgrenzen unser Handeln
bestimmen und nicht wir die Abldufe im System, man also prozess- und nicht ergebnisori-
entiert arbeitet. Die Arbeitsweise muss im Zuge der Digitalisierung weiterhin zur Blrophi-
losophie passen.

Beim idealen BIM Prozess sind Vertragsschluss, Arbeitsablaufe (Workflows) und Koordina-
tion immer in einer bestimmten und sehr formalen Reihenfolge einzuhalten. Dies entspricht
nicht immer der Haltung von ACMS auch bei stockenden Prozessen Probleme praxisnah
und ergebnisorientiert zu lésen.

Ist der optimale BIM-Ablauf mit anderen Planungsbeteiligten nicht gegeben, missen even-
tuell Unterbrechungen im Projekt akzeptiert werden. Ein BIM-Prozess verzeiht demnach
keinen gestérten Planungsablauf.

Auch bei der frihzeitigen Erkennung von Kollisionen muss nattrlich, wie im Ublichen
Planungsprozess auch, eine gemeinsame Lésung erarbeitet werden. Demnach andert sich
nicht alles, nur die Werkzeuge werden andere. Die Grundlage fiir eine qualitatvolle Planung
bilden nach wie vor gute Planungsteams, eine gute Kommunikation sowie die Abstimmung
gemeinschaftlicher Lésungen.
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2.4. Erhoffte Vorteile von BIM beim Campus RO

Neben den allgemeinen Potenzialen, die fiir BIM von ACMS gesehen werden, wurden vor
Beginn des Projekts die erhofften Vorteile fir den Campus RO ausgemacht. Neben einer
strukturierten gemeinsamen Arbeitsweise und der friihen Erkennung von Kollisionen,
wurde vor allem der gemeinsame Lernprozess und die Freiwilligkeit der Umsetzung von
BIM als wesentlicher Vorteil gesehen. Es wurde vereinbart einen AIA und BAP (BIM Ab-
wicklungsplan) zu erstellen, obwohl diese keine Vertragsbestandteile bilden.

Auf diese Weise konnten alle den formalen Ablauf nachvollziehen und ohne die Risiken
eines vertraglichen Zwangs die Abldufe testen. Bei Schwierigkeiten konnte eine gemein-
same L6sung gefunden werden.

Der Campus RO hat das Ziel ein innovatives Projekt zu sein. Durch die Nahe zur Hochschule
Rosenheim war von vorneherein klar, dass in den Gebauden viel Holz zum Einsatz kommen
soll. Es wurde in einer umfangreichen Variantenstudie geprift inwieweit Holz nicht nur bei
den AuBenwanden in Form von Holztafelelementen zum Einsatz kommen kann, sondern
wie Holz flr die Tragstruktur verwendet werden kann. Dabei sind nicht nur Energieeffizienz
und CO2 Speicherung ein Thema, sondern auch eine wirtschaftliche Umsetzung des Pro-
jekts. Um dies zu erreichen, wurden bereits friih Firmen insbesondere fiir den Holzbau
beteiligt. Im Bereich des Holzbaus ist digitale Planung bereits lange ein Thema. Flr das
Projekt ist es ein Ziel zu prifen, inwieweit eine BIM konforme Planung erstellt werden kann,
die spater fiur die ausfihrende Holzbaufirma Vorteile bietet.

Der vorgefertigte Holzbau weist eine hohe Genauigkeit mit extrem geringen Toleranzen
auf. Diesen Vorteil méchte man maoglichst bereits in der Planung nutzen.

Da ACMS einen Schwerpunkt des Biros im Bereich des Holzbaus und vorgefertigter Bau-
weisen gelegt hat, sollen die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse dazu dienen eine BIM
Bauteildatenbank fiir das Blro aufzubauen.

3. Der Prozess | Ein Einblick

3.1. Leistungsphase 1-2 | Die Rahmenbedingungen fiir BIM
schaffen

Um beim Thema BIM Mehrwerte zu generieren, sollte der Prozess in einem Projekt so frih
wie mdglich beginnen. Je spater der BIM Prozess startet, desto geringer ist der Mehrwert.
Wird die BIM Planung erst in einer spateren Leistungsphase zum Beispiel in der Ausflih-
rungsplanung nachgefihrt, gehen die Potenziale flr die Kommunikation der Fachplaner
untereinander verloren.

Allerdings sollte in den friihen Phasen der Planung nicht zwangslaufig alles dreidimensional
modelliert werden, da hier noch viel in Varianten gedacht wird. Um sich bei der Prifung
von Varianten nicht einzuschranken oder zu bremsen, sind Skizzen und zweidimensionale
Zeichnungen nach wie vor ein gutes Werkzeug und werden durch einen BIM Prozess nicht
ausgeschlossen. Ein BIM Modell in einer friihen Phase kann flir das Verstandnis des Ent-
wurfs und die Klarung komplexer Geometrien eine sehr gute Grundlage sein. Allerdings
darf der Informationsgehalt zu Beginn, wahrend Varianten geprift werden, deutlich gerin-
ger ausfallen.

Beim Campus RO handelt es sich bei den Apartments um klar strukturierte Module. Durch
die dreidimensionale Stapelung der Module zu einem Dorf und die ErschlieBungsstruktur
des Laubengangs wird das Gebaude bereits recht komplex.

Fur die Kommunikation der Planer untereinander war also das Modell bereits zu Beginn
sehr hilfreich. Da flr den Holzbau und die Rohbaustruktur viele Varianten durchgespielt
wurden, war das Modell jedoch noch sehr systematisch ohne genaue Definition und Attri-
buierung der Bauteile aufgebaut.
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Abbildung 6: Architekturmodell Campus RO in Allplan

Durch die freiwillige Umsetzung von BIM konnte die Planung bereits beginnen und parallel
zu den frihen Leistungsphasen der Austausch des IFC-Formats getestet, AIAs parallel er-
stellt, LOIs definiert und das Mapping eingestellt werden. Die Programme aller Planer waren
zu prifen, eine Austauschplattform musste gefunden und eingerichtet werden.

Fir die Abstimmung des Exports und die Definition der erforderlichen Mappings war bereits
einige Zeit erforderlich.

In dieser Abstimmungszeit traten die ersten technischen Schwierigkeiten auf, die auch im
laufenden Prozess nicht immer vollstandig behoben werden konnten. Es ist einiges an Zeit
erforderlich, um sich abzustimmen und aufeinander einzustellen.

Ohne diese groBere Vorlaufzeit kann nicht mit der Koordination der Modelle begonnen
werden, da zundachst geklart werden muss wie die Modelle flr einen funktionierenden Aus-
tausch zu erstellen sind.

3.2. Leistungsphase 3-5 | Die Koordination des Modells

Die Planung flir das studentische Wohnen und das Boardinghouse und damit die BIM-
Koordination sind inzwischen abgeschlossen. Das studentische Wohnen wird voraussicht-
lich im August abschlieBend fertiggestellt und die letzten Wohnungen bezogen. Das Boar-
dinghouse folgt im 2. Quartal 2023.

Die Koordinationssitzungen haben in der Leistungsphase 3 begonnen. Hier war die Prifung
von Varianten im Wesentlichen abgeschlossen und die zentralen Fragen zur Bauweise
waren geklart.

Die Rolle des BIM-Gesamtkoordinators kommt dem Biro ODE zu. Der Austausch zwischen
dem Architektur- und dem Statikmodell hat von Beginn an sehr gut funktioniert. Der Aus-
tausch der TGA-Modelle hat sich programmbedingt deutlich schwerer dargestellt. Im
Bereich der Elektroplanung wurden die anfanglichen Ziele alle Verkabelungen 3D zu
modellieren aufgrund von programmbedingten Schwierigkeiten und wegen des hohen Auf-
wands bei Anderungen nicht weiterverfolgt. Die Integration der TGA Durchbriiche in das
Architekturmodell hat sich durch die genutzte Allplanversion ebenfalls schwer dargestellt
und konnte durch die Erganzung eines Plug-Ins verbessert werden. Beim Einladen externer
Modelle gab es ldngere Zeit einige Hiirden im Programm zu Uberwinden. Die Koordination
des Boardinghouses lief jedoch bereits deutlich problemloser ab.
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4. Software | Die Werkzeuge fiir BIM
4.1. CAD Software, Model Checker und Kollaborationsplattformen

Wahrend eines BIM-Prozesses muss man leider feststellen, dass Erwartungshaltung und
Realitat haufig weit auseinander liegen. Ist man gedanklich schon bei der idealen Vorstel-
lung eines BIM-Ablaufs und den vielen Vorteilen, welche man wdahrend dieses Prozessen
erzeugen koénnte, setzt man sich in der Realitat mit den haufig noch sehr mangelhaften
Werkzeugen auseinander.

Nahezu jede Software verspricht mittlerweile BIM-féhig zu sein, hierbei sind jedoch die
Definitionen von BIM meistens sehr unterschiedlich.

Fir ACMS heiBt BIM nicht nur 3D modellieren und ein Bauteil mit Attributen versehen. Die
Idee ist vielmehr, dass mehr Intelligenz hinter dem Prozess und im Werkzeug steckt. Teile
eines Models kdnnten parametrisch aufgebaut werden, so dass der intelligente parametri-
sche Aufbau des Modells bei Anderungen von Komponenten eine automatisierte Anderung
des Modells mit sich zieht.

Von solchen Mdéglichkeiten ist man jedoch werkzeugbedingt im Alltag noch weit entfernt.
Zurzeit erfordert BIM einen hohen FleiBanteil. Attribute kénnen nicht einfach von einem
Modell auf das andere Ubertragen werden. Es missen zudem Daten in das Modell einge-
pflegt werden, die flir einen selbst keinen Mehrwert erzeugen.

Ist man nicht fir alle Leistungsphasen wie z.B. die Ausschreibung beauftragt, gehen mag-
licherweise weitere Vorteile verloren, wie die Massenauswertung aus dem Modell.

Viele der Schnittstellen von Programmen untereinander missen noch deutlich weiterent-
wickelt oder geschaffen werden und auch das IFC-Format steht noch am Anfang.

Eine Ubergabe des Planungsmodells an ausfiihrende Firmen wie den Holzbauer ist fir die-
sen derzeit noch aufwandiger, als ein komplett neues Modell zu erstellen.

Die Idee, dass Plane nur ein Nebenprodukt der dreidimensionalen Planung darstellen und
Plane zukilinftig Uberflissig werden, liegt noch in der Zukunft. Haufig ist eine aufwandige
Nachbearbeitung der Pléane, die aus dem Modell generiert werden, erforderlich, bis der
eigene Qualitdtsanspruch umgesetzt ist. Solange nicht alle Handwerker mit einem Tablet
auf der Baustelle unterwegs sind, hat der 2D Papierplan noch nicht ausgedient.

Die Planung hin von einer reinen Erzeugung von Plandaten zu einem Prozess des Daten-
austauschs und des Datenmanagements zu bringen ist eine der Aufgaben flir die Zukunft.
Die Werkzeuge fiir die Abstimmung des Planungsprozesses miissen durch die Softwareher-
steller noch deutlich weiterentwickelt werden. So ist derzeit ein haufiger Wechsel der Pro-
gramme flr die Kommunikation erforderlich. Die Erzeugung der Modelle erfolgt in der
jeweiligen CAD Software, die Koordination in einem Modell Checker und der BCF Austausch
Uber eine Plattform, die nicht zwingend der eigentlich gewahlten Projektplattform entspricht.
Aber bereits wahrend des Projekts Campus RO haben sich die einzelnen CAD Software
Programme weiterentwickelt. Auch bei der Bearbeitung von BCFs wurde im verwendeten
Model Checker der BCF Live Connector so weit verbessert, dass die Bearbeitung von Issues
deutlich zeitsparender umsetzbar geworden ist.

4.2. Der Architekt als Generalist?

Wie dargestellt haben die Werkzeuge, die zur Umsetzung der BIM Methode genutzt werden,
noch viele Schwachstellen und flihren bei der Implementierung von BIM zu Mehraufwand.
Die angestrebten Mehrwerte kdnnen so noch bei weitem nicht ausgeschépft werden, ins-
besondere in der Anfangsphase der Implementierung im Biro.

Bis die Idee von wirklich intelligenten Bauteilen und der Parametrisierung eines Modells
umgesetzt werden kdnnen ist es noch ein langer Weg.

Die BIM-Gesamtkoordination entspricht eigentlich der klassischen Rolle des Architekten als
Koordinator der Planung im Projekt, erfordert jedoch einiges an Verstandnis im Bereich
BIM, zusatzliche Programmkenntnisse und einen Zeitaufwand fir die Aufbereitung flr die
anderen Planungsbeteiligten.

Ein intelligentes Modell zu generieren, geht ebenfalls Gber die bisherige Planungsleistung
hinaus, wenn das Projekt und seine Themen ganzheitlich betrachtet werden sollen. Bei
besonderen Bauaufgaben, wie z.B. dem Holzbau gilt dies ganz besonders.

Die weitere Entwicklung des Berufsbilds eines Architekten bleibt daher spannend.
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5. Fazit | Wie ist der BIM Prozess verlaufen?

Fir den Verlauf hatte jeder der Beteiligten neben dem gemeinsamen Ziel am Ende des
Projekts ein anspruchsvolles und schdones Gebaude errichtet zu haben, das nicht nur von
den Bewohnern angenommen, sondern als Zuhause betrachtet wird, seine ganz personli-
chen Ziele. Jeder wollte etwas Neues im Projekt lernen und zukinftig nutzen.

Fir ACMS war ein Ziel die Koordination weiter zu verbessern. Daten sollen an einem zent-
ralen Ort, namlich dem Modell, erzeugt und gesammelt werden, so dass weniger Reibungs-
verluste entstehen. Massen fir Kostenermittlungen und Ausschreibungen sollen aus dem
Modell generiert werden. Planungsergebnisse wie Tir- und Fensterlisten, genauso wie
samtliche Planunterlagen und Flachenermittlungen sollen als Ableitungen aus dem Modell
erzeugt werden, so dass die Planung immer einen Informationsstand mit einer Quelle hat.

aeaax-aUS

rupo wer s

Abbildung 7: Architekturmodell Campus RO in Solibri

Im Verlauf des Prozesses ist der Lernerfolg aller Beteiligter bereits deutlich geworden, so
dass der Austausch der Modelle und die Behebung von Kollisionen deutlich schneller und
selbstverstandlicher erfolgte. Die Qualitdt der Modelle im Vergleich zu sonstigen Projekten
ist deutlich héher.

Die personlichen Ziele konnten sicher noch nicht vollstandig umgesetzt werden, aber ein
erster Schritt fir alle Beteiligten wurde gemacht. Der klinftige Weg ist deutlicher geworden
und auch auf welche Themen als nachstes der Fokus gelegt wird.

Fir das geometrische Verstandnis der durch die Laubengange und Abtreppungen der
Gebdude komplexen Anlage war das Modell sehr wertvoll.

Auch in Zukunft bleiben die Schnittstellenthemen zwischen den Planungsbeteiligten insbe-
sondere, wenn nicht der gesamte Leistungsumfang bei einem Planer liegt, sondern noch
nach Leistungsphasen aufgeteilt ist, spannend. Die Ubergabe und Weiternutzung von
Modellen wird auch kiinftig noch genauer zu betrachten sein. Fir den Bauherrn besteht
noch das Thema der Weiternutzung der erzeugten Daten flir den spateren Betrieb.

Auf jeden Fall bleibt die Spannung ein Gebaude wachsen zu sehen, sei es digital oder auf
der Baustelle. Die Bewohner sind bereits in ihrem neuen Zuhause angekommen.
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Abbildung 9: Erdffnungsfeier Campus RO am 04.05.2022, Foto ACMS Architekten GmbH
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BIM und Holzbau:
Die Sicht des Holzbauingenieurs

1. Wunsch und Motivation des Projektteams

Auf den vorherigen Seiten ist das Projekt «Campus RO» von den Mitgliedern des Projekt-
teams vorgestellt worden. Im Folgenden wird die Sicht des zustandigen Tragwerksplaner
auf das Projekt und vor allem auf die digitale Planungsmethode dargestellt. Die Pirmin Jung
Deutschland GmbH ist bei diesem Projekt flir die Tragwerksplanung, den Brandschutz und
die Bauakustik verantwortlich. Das Projekt befindet sich derzeit in der Endphase, die ersten
Gebaude sind bezogen.

Es war der ausdrickliche Wunsch der Bauherrschaft, dass das Projekt mit Hilfe von digita-
len Planungsmethoden umgesetzt wird. Die neuen Methoden generieren Mehrwerte fiir das
Projekt und die einzelnen Disziplinen, so dass die Qualitat der Planung insgesamt gesteigert
werden kann. Es erfolgt eine Umsetzung unter dem Stichwort «OpenBIM», da vom Bau-
herrn wird keine spezielle Software gefordert. So wird als kleinster gemeinsamer Nenner
das IFC2x3-Format zum Austausch verwendet. Die Pirmin Jung Deutschland GmbH inte-
griert zunehmend die digitale Arbeitsweise in ihren Alltag.

Ein direkter Vorteil der digitalen Methode ist ein gut funktionierender Prozess der Koordi-
nation. Wenn alle beteiligten Fachdisziplinen an diesem Prozess teilnehmen, ist der Mehr-
wert fur die Projektierung am groBten. Eine modellbasierte Koordination und Kollaboration
fordert den Planungsprozess. Das Anwenden der sogenannten «BIM-Methode» ist dabei
nicht vertraglich fixiert worden. Alle Planungspartner haben sich freiwillig dazu bereit
erklart, die digitalen Moéglichkeiten zu nutzen. Die Freiwilligkeit und die eigene Motivation
sind gute Voraussetzungen, die digitale Planung miteinander erfolgreich umzusetzen. Jeder
ist sich den Herausforderungen und den eigenen Risiken der digitalen Planungsmethode
bewusst. Es besteht aber bei jedem das Interesse, die neuartigen Methoden im Team und
praxisnah kennenzulernen und zu vertiefen. Der Vorteil fur alle ist ein Erfahrungsgewinn
und die daraus kontinuierliche Verbesserung der eigenen digitalen Prozesse.

Dadurch entstehen Vorteile flir den Bauherren im Planungsprozess und im spateren Bau-
ablauf. Ein weiterer Vorteil fir die Bauherrschaft bzw. den spateren Betreiber der Gebaude
ist die Entstehung der digitalen Daten wahrend der Planung. Diese kénnen in das Facili-
tymanagement (FM) einflieBen. Damit dies ein Mehrwert sein kann, miUssen die Anspriiche
des FM vorgangig definiert werden.

2. Was wir unter BIM verstehen und welche
Herausforderungen bringt es mit sich

Bei der digitalen Planungsmethode geht es immer um Prozesse und Daten. Ein wichtiger
Punkt dabei ist die Definition der Informationen. Insbesondere die dazugehérigen Fragen,
wer, wann, wem, welche Information in welcher Qualitat liefert, miissen prazise im Vorfeld
erarbeitet werden. Das erfordert eine genaue Definition und Absprache im Team. Diese
Daten sollen in einer Form vorhanden sein, die eine weitere Verwendung in anderen Fach-
disziplinen ermdglichen - ohne diese erneut einzugeben. Dies ist zugleich eine der groBten
Herausforderungen der digitalen Planung. Mit den Dokumenten «Auftraggeberinforma-
tionsanforderung» (AIA) und «BIM-Abwicklungsplan» (BAP) sind derzeit zwei Hilfsmittel
far solche Projekte vorhanden. Darin werden die erforderlichen Daten und deren Verortung
definiert. Ebenso werden die Model View Definitions (MVD) definiert, um festzulegen, wel-
che Attribute und IfcClasses in den jeweiligen Modellen exportiert werden. Ein reibungslo-
ser Datenaustausch unter Berlcksichtigung der jeweiligen Anforderungen wird dadurch
maoglich. Die W-Fragen, wer, was, wann, an wen und in welcher Qualitdt zu liefern hat,
mussen darin beantwortet werden.
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Beim Einlassen auf die neuen Mdglichkeiten der digitalen Prozesse wird schnell klar, dass
das «I» in BIM der wichtigste Bestandteil ist. Weiterhin riickt das 3d-Modell in den Hinter-
grund, da dieses auch mit Hilfe von alphanumerischen Daten in einer Tabelle dargestellt
werden kann. Im Prinzip besteht ein GroBteil der tagtaglichen Arbeit darin, die notwendigen
Informationen zusammenzusuchen und daraus neue Informationen zu generieren und zu
verteilen. Digital reduziert ist das Datenmanagement. Meistens kommen im Bauwesen Pro-
zesse nach dem «PUSH-Prinzip» zum Einsatz. So ist einer der gréBten «Zeitfresser» die
Kontrolle und Priifung, ob der aktuelle Planstand vorliegt oder eben diesen Planstand an-
zufordern. Mit digitalen Hilfsmitteln kénnen daraus aber «PULL-Prozesse» werden, so dass
die Moglichkeit besteht, immer auf den aktuellen Stand zu zugreifen. Die Begriffe entstam-
men dem Lean Management. Prozesse, die erst angestoBen werden missen, um ein Er-
gebnis zu erhalten, sollen vermieden werden. Nachdem Pull-Prinzip kénnen die
notwendigen aktuellen Informationen direkt abgerufen und verwendet werden. Das ist ein
wichtiger Mehrwert in allen Planungsprozessen und eliminiert die obengenannten Zeitfres-
ser. «<BIM» meint somit nur einen Teil der Digitalisierung des Bauwesens, ist aber zu einem
Synonym flir das Gesamte geworden.

@) INFORMATIONEN L v v By Be 8
€2 Decke0.3

Identifikation Position  Mengen  Material  Profil  Bezichunaen Klassifikation
Eigenschaft Wert

BuildingPartName DI

ElementMainMateriality Holz

Material HBV

PositionMurmber 2-01
StatusConstruction stat.Konzept
StrengthGrade HEV

Abbildung 1: Hinterlegte Informationen

Der Begriff «<BIM» beschreibt den Uibergreifenden Kulturwandel und die Digitalisierung im
Bauwesen. Es ricken Koordination, Kommunikation und Kollaboration in den Vordergrund
und der Computer wird nur fir Teilaufgaben im Hintergrund verwendet. Fir die «3Ks»
(Koordination, Kommunikation und Kollaboration) werden qualifizierte Fachleute ge-
braucht. Diese bendtigen nicht nur ein fundiertes Wissen Uber das komplexe Bauwesen,
sondern auch Uber die digitalen Prozesse und deren Mdglichkeiten. Dabei dirfen mensch-
liche Aspekte nicht in den Hintergrund geraten. Das digitale Miteinander und wie arbeiten
wir digital Zusammen darf dabei nicht aus dem Fokus geraten. Das Building Information
Modeling ist dabei nur eine erste Stufe, auf der digitale Prozesse durchgefiihrt werden. Es
bringt allerdings heute schon Mehrwerte flir den Bauherrn und den gesamten Planungs-
prozess. So kédnnen am digitalen Gebaudemodell zahlreiche Schnittstellen bereits im Vor-
feld koordiniert und geldst werden. Das 3d-Modell tragt zu einem verbesserten Verstandnis
im Projektteam bei, da eine herkdmmliche Zeichnung immer noch einen gewissen Raum
far Interpretationen lasst. Die Verortung von Informationen im 3d Modell ist exakt.

Gerade der Holzbau mit seiner Stéarke der Prafabrikation ist pradestiniert flr die digitalen
Planungsmethoden. Im Holzbau gilt immer der Anspruch, frihest méglich die notwendigen
Schnittstellen mit anderen Fachplanern zu koordinieren. So kann die Produktionsqualitdt
in der Werkstatt erhdéht und die Montagezeit geringgehalten werden. Auch das Modellieren
eines 3d Modell ist im Holzbau schon seit mehr als 30 Jahren bekannt. So sind branchen-
Ubliche CAD/CAM-Softwares in den spaten 1980iger Jahren entwickelt worden. AuBerdem
sind Zimmerer schon immer flr ihr raumliches Vorstellungsvermégen bekannt gewesen -
auch ohne CAD.
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Fir den Holzbau andern sich somit nur einige Tools, mit deren Hilfe die Kollaboration er-
leichtert wird. Dazu kommen aber auch neue Herausforderungen! Wie kdnnen die Daten
der Fachplaner Gibernommen und weiterverwendet werden? Gerade in Bezug auf die Pro-
duktions- und Montageplanung im Holzbau ist das ein spannendes Thema. Es gibt demnach
weitere Schnittstellen, die in der Planung berlicksichtigt und koordiniert werden wollen.
Ebenso muss das Vertrauen der Holzbauer in die Planungsmodelle erhéht und gefestigt
werden, damit eine Weiterverwendung funktionieren kann. Hier miissen Prozesse und Kon-
trollmechanismen entstehen, die eine Ubernahme erleichtern und so das Vertrauen der
Holzbauer in die Planungsmodelle erhdht.

3. Wie setzen wir digitale Planungsmethoden um?

Im Projekt Campus RO wird ein sehr einfaches Tragwerksmodell modelliert, um dieses in
modellbasierten Kollaborations-Workshops zu verwenden. Als Grundlage dient dabei das
Referenzmodell der Architektur. Durch die vorherigen Testldufe und die Definitionen im
AIA und BAP ist der Import einfach umzusetzen. Auch der Export und das Abflillen der
Informationen ist einfach zu handeln.

Die modellierten, tragenden Bauteile werden dann mit weiteren Informationen, wie z.B.
Querschnitt, Festigkeit, Material beflllt. Daraus kénnen dann die herkdmmlichen Positions-
plédne abgeleitet werden. Diese Zeichnungen sind im Prinzip Uberflissig und nur ein Ne-
benprodukt der 3d-Modellierung. Jedoch werden 2d-Plane weiterhin fir die Prifung der
Standsicherheit bendétigt. Das Modellieren der Bauteile findet weiterhin in einer 2d Arbeits-
ebene statt, kann aber auch in einer 3d-Perspektive durchgeflihrt werden. Die Ausgabe
kann anschlieBend weiterhin in gangigen Formaten erfolgen oder als IFC-Modell.

&

Abbildung 2: TWP Fachmodell in ArchiCAD

Das hat den Vorteil, dass in den modellbasierten Sitzungen auch das Tragwerk vorhanden
ist, es erhdht sich die Qualitét der Koordination unter den Fachdisziplinen. Die herkémmli-
chen Planungsbesprechungen sollen dabei von dem 3d-Modell unterstitzt werden. Es wird
recht schnell deutlich, welche aussteifenden Wandscheiben z.B. mit Fenstern kollidieren,
so dass dann gemeinsam im Projektteam nach Lésungen gesucht wird. Auch Kollisionen
mit der TGA werden frihzeitig aufgezeigt und behoben. Dazu werden die unterschiedlichen
Fachmodelle in eine Software (z.B. Solibri, BIMcollab ZOOM) geladen und miteinander ver-
glichen. Dies ist eine der Aufgaben des BIM-Managers, jedoch kann jeder BIM-Fachkoordi-
nator diesen Vergleich auch selbst ausfiihren. Daraufhin werden dann die Kollisionen
mittels des BCF-Formats (BIM Collaboration Format) an den TGA-Planer Ubermittelt. So
kdénnen kleinere Probleme, auch Issue genannt, bidirektional gelést werden. Wenn es sich
aber um gréBere Abstimmungen handelt, werden diese im Kollaborations-Workshops mit
allen Beteiligten behandelt und geldst. Die selbst erstellten Modelle sollten im Vorfeld einer
Selbstpriifung unterzogen werden, so dass unndtige Fehler nicht mit exportiert werden.
Die Statik wurde konventionell erstellt.
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Im Wesentlichen wird der Prozess «Positionsplan zeichnen» also nur mit Hilfe einer anderen
Software getdtigt. Aber mit dem Vorteil, dass die wichtigen Informationen des Tragwerkes
direkt im Modell gespeichert und abrufbar sind. Aus Sicht des Tragwerksplaners wird hier-
durch kein direkter Mehrwert deutlich. Jedoch kann so eine Koordination zwischen allen
Disziplinen vereinfacht ausgeflihrt werden. Das erzeugte IFC Modell kann ebenfalls zur
Dokumentation und Baulberwachung dienen, ebenso als Hilfsmittel fir die Arbeitsvorbe-
reitung im Holzbau. Als weitere Herausforderung gibt es noch die alphanumerische
Beschreibung der Deckenspannrichtung oder auch der Faserrichtung bei Platten und
Stdben eindeutig zu beschreiben. Diesem Thema widmet sich die buildingSmart-Fach-
gruppe «BIM und Holzbau», damit diese wichtige Beschreibung standardisiert wird.

An der Methode der statischen Bemessung des Tragwerkes hat sich ebenfalls noch nicht
viel verandert. Durch besondere Anforderungen z.B. an den Schallschutz werden im Holz-
bau besondere MaBnahmen in den Details notwendig. Dadurch ergeben sich haufig Exzent-
rizitdten im Lastabtrag, insbesondere an den Geschossiibergangen. Diese Systemachsen
kénnen nicht aus einem Architekturmodell abgeleitet werden, um diese dann in eine
Bemessungssoftware zu integrieren. Es wird notwendig das Achsmodell des Tragwerkes
aufwendig nachzubearbeiten. Eine direkte Weitergabe des berechneten Tragwerks in das
Fachmodell ist ebenfalls nicht mdglich. Hier fehlt es noch an Schnittstellen der jeweiligen
Software. Das Fachmodell «Tragwerk» wird demnach nur fir den Mehrwert des Gesamt-
projekts erstellt, ohne aber einen direkten Mehrwert fiir den Tragwerksplaner.

Detail Geschossiibergang AW Tragwerk Holzbau am Geschossibergang Tragwerk Massivbau am Geschossibergang Idealisiertes statisches System
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Abbildung 3: statische Tragachsen am Geschosslibergang, Amstutz (2019)

In den vergangenen Jahren wurde die SAF-Schnittstelle von einigen Softwares vorange-
trieben. Mit dieser ist es mdglich das analytische Modell bidirektional zwischen Bemes-
sungssoftware und Ifc-Modellierung zu verknipfen. Hier stellt sich die Frage, wie schnell
man Vertrauen in einen solchen Prozess fast und wir er dann sinnvoll implementiert werden
kann. Als Ingenieur ist man ja eh immer etwas skeptisch und lberprift seine Ergebnisse
gerne manuell und nachvollziehbar.

Das Projekt wird seitens Pirmin Jung von Matthias Ringenberger vom Standort Augsburg
aus geleitet. Die BIM-Fachkoordination wird seitens Florian Willers von Remagen aus lber-
nommen. PIRMIN JUNG hat sich dazu entschlossen, auch die interne Kommunikation bzgl.
des Tragwerksmodell und der Bemessung lber die BCF-Schnittstelle zu fiihren. So fallen
mir direkt beim Modellieren Situationen auf, die z.B. mit der Architektur abgesprochen
werden missen. Diese kdnnen dann eindeutig zwischen der BIM-Fachkoordination und
dem Projektleiter ausgetauscht werden.

Die so erstellte BCF kann dann direkt an die jeweilige Fachdisziplin weitergeleitet werden.
So bleiben wichtige Hinweise erhalten und verschwinden nicht im Notizenberg.
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4, Ausblick

Zum Abschluss des Projektes kann festgestellt werden, dass das Erstellen des Tragwerks-
modells mit Hilfe des Referenzmodells der Architektur sehr gut funktioniert. Der Import
und der Export der Dateien funktioniert ebenfalls gut. Hier sind die vorherigen Abstimmun-
gen und Workshops von Vorteil. Eine gute Kommunikation mit den BIM-Fachkoordinatoren
der anderen Planungsdisziplinen hilft auf dem kurzem Weg Herausforderungen zu Iésen.
Jedoch sind BAP’s und AIA’s eine mihselige Angelegenheit. Wenn dies mit weniger Auf-
wand realisiert wird, wird es einfacher und pragmatischer. Das Projektteam muss sich
gemeinsam einmal abstimmen und kann dann loslegen, hier ist noch viel Luft nach oben.

Die modellbasierte Koordination hilft wie erwartet weiter und ist ein Mehrwert fir das
Gesamtprojekt. Das Potenzial der Kollaborations-Sitzungen ist erkennbar. Diese sollten
aber besser vom Objektplaner gefihrt werden, damit nicht jede Mini-Kollision in der Issue-
Liste auftaucht. Dazu bendétigt es einfache und abstrahierte Modelle, damit man sich auf
das wesentliche konzentriert. Hier muss man geklart sein, was man wirklich fiir die aktuelle
Leistung im Projekt braucht und wieviel Detailtreue wirklich weiterhilft — und was nicht.
Dann halt sich auch der Mehraufwand in Grenzen.

Die Mehrwerte der digitalen Planungsmethode werden aktuell in Nebenprozessen deutlich.
So ist die verbesserte Kommunikation, Koordination und Kollaboration sowie die Mdglich-
keit der Dokumentation oder der Informationsweitergabe zu nennen. Dies deckt sich auch
mit dem Bericht «Digitalisierungsindex Mittelstand Baugewerbe» der Deutschen Telekom.
Einen wirklichen Mehrwert kdnnte als Tragwerksplaner generiert werden, wenn man das Trag-
werksmodell in einem Bemessungsprogramm auf Grundlage des Referenzmodell erstellt wird.
In diesem Modell erfolgt dann die statische Bemessung und die generierten Informationen wie
Querschnitt und Festigkeit kdnnen direkt in ein Fachmodell exportiert werden. Hierzu kann in
Zukunft die SAF-Schnittstelle dienen, aber es braucht das Vertrauen in den Prozess und die
Software. Man will sich nicht fragen, was macht die Software da gerade, sondern man muss
die Ergebnisse und Berechnungen einfach priifen und nachvollziehen kénnen.

Eine weitere Zukunftsvision ist eine Schnittstelle zu einer projektspezifischen Datenbank.
So kdnnte ein erstelltes Bemessungsmodell die errechneten Informationen an die Daten-
bank weitergeben und das Projektteam kann direkt auf die Ergebnisse zugreifen. Hierin
muissen natirlich noch interne Prif- und Qualitatsprozesse integriert werden. Diese
Wunschvorstellung ist aber derzeit nicht mdéglich, da viele Programme so eine Schnittstelle
nicht zur Verfligung stellen. Diese Prozesse kdnnen dann dem sogenannten BIM Level 3
oder auch Common Data Environment (CDE) bzw. BigData zu geordnet werden. Die Arbeit
in so einer Umgebung waére ein richtiges OpenBIM. Mit CDE ist keine Planplattform gemeint,
sondern eine echte Datenbank, z.B. SQL.

Es gibt bereits einige Tools, die diesen Datenaustausch unterstitzen und die daflr erfor-
derliche Plattform zur Verfligung stellen. Jedoch ist diese Art im Bauwesen noch nicht weit
verbreitet oder sogar noch unbekannt. Die Mdglichkeiten zu so einem Datenaustausch sind
aber bereits vorhanden und in der Informationstechnologie seit Ldngerem verankert. Es
ldsst sich alles auf das Datenmanagement reduzieren, so dass Push-Prozesse durch Pull-
Prozesse abgelést werden.

In den Bereichen Brandschutz und Bauakustik kann ein Anforderungsmodell erstellt
werden. Hierbei wird das Referenzmodell eingelesen und mit den notwendigen Informati-
onen, wie z.B. bendtigter Schalldammwert der Fenster aufgefiillt. Dadurch wird einerseits
unsere Leistung dokumentiert und Ubergeben. Zudem ist dadurch fir jeden Planer ersicht-
lich, welches Bauteil an welchem Ort die von uns vorgegebenen Werte erfiillen muss. Es
ist auch damit méglich, die SOLL und IST-Werte zu prifen. Das Anforderungsmodell mit
den SOLL-Werten dient dabei als Referenz mit der die IST-Werte verglichen werden. Hier-
flr gibt es bislang ein grobes Konzept, das aber noch nicht getestet werden konnte. Auch
in diesem Bereich wirde sich eine CDE hervorragend einfiigen und eine Bereicherung sein.

Es gibt im Bereich der Digitalisierung des Bauwesens noch sehr viele Méglichkeiten Prozesse
zu optimieren. Hierbei missen die bisherigen Vorgange digital Giberdacht werden, um die
technischen Mdglichkeiten der Informationstechnologie auszuschoépfen. Vor allem auch
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firmeninterne Prozesse kénnen vereinfacht und optimiert werden. Wie oft rechnet ein Trag-
werksplaner eine Decke im Wohnungsbau mit einer Spannweite von 5m im Jahr? Einige
kleine Anfange werden mit diesem Projekt deutlich und kénnen von uns umgesetzt werden.

Abbildung 4: Vertikal Schnitt durch Architektur und Tragwerksmodell, Haus D

Das Wichtige ist, dass seitens der Tragwerksplanung der Mut aufgebracht und gestartet
wird. Es muss nicht alles bis ins letzte Detail durchgeplant und perfekt modelliert sein. Es
werden kontinuierliche Verbesserungen und Erfahrungen entstehen, die die Prozesse
immer wieder neu strukturieren und optimieren. Auch der AIA und der BAP werden in der
jetzigen Form bald ausgedient haben. Diese beiden Dokumente mlssen auf das Wesentli-
che reduziert werden. Auch eine vorherige lange Diskussion Uber verschiedene neue Rollen
und Aufgaben missen vereinfacht werden und auf die vorhandenen Planungsbeteiligten
verteilt werden. Nur wenn die Projektleiter in der Lage sind die Prozesse zu verstehen,
voranzubringen und anzuwenden, wird es dem Projekt helfen. Planungsbesprechungen
werden dann mit den Fachmodellen unterstiitzt, so entfallt auch das Geflihl das «Nach»-
modelliert wird und der empfundene Mehraufwand entfallt.

Auch muss das Verstandnis da sein, dass in vielen Fallen ein 1-schichtiges Volumenmodell
mit Wénden, Decken und Offnungen ausreichend ist. Das ist fiir uns Tragwerksplaner véllig
ausreichend, um das Tragkonzept zu definieren und mit der Objektplanung abzustimmen.
Dieses kann dann einfacher vom Holzbauer fir die Werkstattplanung verwendet werden,
wodurch sich die Weiterverwendung vereinfacht und vervielfaltigt. In der AV wird kein
Referenzmodell mit allen Schichten Verwendung finden.

Die Bearbeitung hat viele Erkenntnisse gebracht. Wir konnten Lehren ziehen und Prozesse
anpassen und optimieren. Die BIM Bearbeitung im Planungsteam hat sehr viel SpaB
gemacht und war sehr angenehm. Jeder hatte Verstandnis, wenn es mal nicht lief und man
eine neue Runde beim Export drehen musste. Die BIM Bearbeitung erzeugt Mehrwerte,
aber der vorherige Abstimmungsaufwand muss gezielter und nicht Gbers Ziel hinausschie-
Ben. Fir die Zukunft missen einfache pragmatische Modelle vorliegen.

Vielen Dank an das gesamte Projektteam und die gute Zusammenarbeit.

5. Quellen
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BIM und Holzbau - Sicht des
Holzbauers am Beispiel Campus RO

1. BIM und Holzbau

Bereits vor Uber 30 Jahren hat die Digitalisierung im Holzbau ihren Ursprung genommen.
Zur damaligen Zeit wurden in vielen gréBeren Betrieben der Branche die ersten CAD-
Systeme eingefiihrt. Auch Huber & Sohn setzt seit 1992 auf die rechnergestiitzte Planung
(computer-aided design = CAD) seiner Projekte. In den Bereichen Hochbau wie auch dem
Sonderschalungsbau verwenden wir daflir Software von hsbcad, einen holzbauspezifi-
schen Aufsatz auf AutoCAD Architecture. Der elementare Grundstein fiir die Arbeit mit
BIM - digital erstellte Planungsdaten - ist damit schon seit Langem gelegt.

Der nachste Schritt zur Verbesserung und Verdichtung der digitalen Daten folgte mit der
Einflhrung computergestitzter Fertigungsanlagen (computer-aided-manufacturing =
CAM). Zugleich machte der moderne Holzbau in dieser Zeit auch groBe Fortschritte bei
der Vorfertigung komplexer Gebaudeelemente. Dadurch mussten nun aber Probleme
bereits lange vor Baubeginn erkannt und geldst, Konstruktionen aufeinander abgestimmt
und die so erzeugten Daten schlieBlich an die Produktionsmaschinen (ibergeben werden.
Die logische Konsequenz aus diesen gestiegenen Planungsanforderungen war die vollstan-
dig dreidimensionale Planung samtlicher Projekte und die Entstehung digitaler Schnittstel-
len flir den Datenaustausch.

Die anfangliche Skepsis gegeniber dieser bis dato nichtgekannten Planungstiefe und dem
damit verbundenen Mehraufwand ist heutzutage langst der Erkenntnis gewichen, dass es
enorme Vorteile bietet, Probleme bereits friihzeitig erkennen und korrigieren zu kénnen.
Eine exakte Planung am Computer, und damit die Arbeit an einem «digitalen Zwilling» des
real Gebauten, ist in der Branche zur Selbstverstandlichkeit geworden. Und auch das
Bewusstsein, sich bereits weit vor Fertigungsbeginn bei den entscheidenden Dingen fest-
zulegen, ist unter Holzbauern tief verwurzelt.

Der Gedanke hinter dem «BIM»-Planungskonzept und seine Vorteile sind in der Branche
eigentlich schon weit verbreitet, wurde bislang aber nur «im kleinen Kreis», also meist
nur innerhalb eines Unternehmens oder unter eng verbundenen Partnerbetrieben genutzt
und verfolgt. Fremde Gewerke wurden zwar in der Planung bericksichtigt, der Datenaus-
tausch verlief dabei aber, durch die weitreichende Inkompatibilitat der jeweils spezialisierten
Softwareprodukte, stark vereinfacht.

Die BIM Methode reicht nun Uber diesen Tellerrand hinaus und bildet einen Prozess flr die
branchentbergreifende Planung im Bauwesen. Zugleich wurde mit dem IFC Datenformat
eine universelle Schnittstelle fir den Datenaustausch zwischen den verschiedenen Gewer-
ken errichtet.

Dieser Universelle Ansatz ist zugleich aber auch eines der gréBten Probleme, speziell beim
Datenaustausch im BIM Prozess. Einerseits wird das zugehoérige IFC-Format immer nur
der «kleinste gemeinsame Nenner» zwischen den branchenspezifischen Dateiformaten
sein. Fur ein einzelnes Gewerk betrachtet ist der Informationsgehalt einer IFC Datei einer
spezialisierten Losung also immer unterlegen (So fehlen dort fiir den Holzbau z.B. einheit-
liche Definitionen flir wichtige Parameter wie die Faserrichtung, die Festigkeitsklasse oder
die Oberflachenqualitédt von Bauteilen). Andererseits wird das Datenformat aus diesem
Grund aber auch standig weiterentwickelt und ergadnzt, was es speziell fir viele kleine
Softwarehersteller schwer macht, mit dem laufenden Wandel Schritt zu halten (Die ein-
zelnen Baugewerke - auch der Holzbau - stellen fir die Softwarebranche ja nur Nischen
dar, die von kleineren Anbietern mit begrenzter Kapazitat bedient werden). Als Beispiel
sei hier genannt, dass das aktuelle «IFC 4» Datenformat bereits 2013 definiert wurde und
einen offiziell normierten Standard darstellt. Zugleich ist aber bis heute noch kein einziges
Planungsprogramm am Markt erhaltlich, das die offizielle Zertifizierung sowohl fiir Import
als auch den Export von IFC 4 Dateien vorweisen kénnte. Selbst die groBen Hersteller fir
Bauplanungs-Software haben bislang noch keine bidirektionale Zertifizierung erreicht.
(Quelle: buildingSMART, Stand 04/2022)
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Diese Probleme lassen sich zwar zumeist durch projektbezogene Vereinbarungen zwischen
den beteiligten Planern umgehen. Sie zeigen aber dennoch, dass die Realitat bereits auf
den ersten Blick an vielen Stellen noch deutlich von einem idealen Prozess abweicht und
oftmals etwas Improvisation verlangt.

Ebenso erfordert der BIM Prozess ein Umdenken bei der Organisation und Zeitplanung des
gesamten Planungsablaufs. Damit die Vorteile der Methode voll ausgenutzt werden kénnen,
sollten z.B. einige Gewerke bereits friiher als bislang Ublich in den Planungsprozess inte-
griert werden und Entscheidungen fir die ausfiihrenden Unternehmen (und damit verbun-
dene konstruktive Besonderheiten) friher fallen. Zudem erfordert die laufende Koordination
aller Gewerke und die daran anschlieBenden Korrektur-Durchldufe bei den einzelnen Planern
einen zeitlichen Mehraufwand, der ebenfalls im Projektablauf berlicksichtigt werden muss.

2. Praxisbeispiel Campus RO

Campus RO war und ist fur uns in vielerlei Hinsicht ein spannendes Projekt— planerisch
innovativ, konstruktiv interessant und nicht zuletzt auch in idealer Ndhe zu unserem
Firmenstandort. Umso mehr hat es uns natirlich gefreut, dass wir die Gelegenheit erhal-
ten haben, dieses Leuchtturmprojekt im Holzbau begleiten und umsetzen zu dirfen.

Es war von Anfang an zu spiren, dass die Auftraggeber bei diesem Vorhaben gréBten
Wert auf das BIM Konzept gelegt hatten und auch bereit waren, hier viel Pionierarbeit zu
leisten. Ohne die mustergliltige Vorbereitung des gesamten Prozesses und die professio-
nelle Koordination durch ein sehr erfahrenes Bliro, ware ein solches Projekt mit vielen
«BIM-Anfangern» nicht moéglich gewesen.

Wir wurden bereits Mitte 2019 kontaktiert, um an den anfanglichen Besprechungen und
Tests zum Datenaustausch dabei zu sein. Voller Euphorie wurde versucht, die ersten IFC-
Modelle aus der Architektur in unser CAD System zu importieren. Jedoch waren weder das
damals noch verwendete AutoCAD Architecture 2018, noch hsbDesign Version 22 in der
Lage, die umfangreichen Architekturmodelle brauchbar zu verarbeiten. So liefen manche
Import-Versuche liber ganze Mittagspausen hinweg, nur um anschlieBend feststellen zu
mussen, dass die Software auf halber Strecke abgestirzt war, ein GroBteil der Inhalte
nicht korrekt eingelesen werden konnte, oder eine Fehlermeldung nach der anderen (ber
den Bildschirm flackerte. Selbstverstandlich war aber auch das Know-How von uns im
Umgang mit solchen Modellen noch recht «lberschaubar», sodass sich die Geflihlslage
der betroffenen Kollegen zur damaligen Zeit irgendwo zwischen Enttduschung und ein
wenig Ratlosigkeit einpendelte.

Diese Effekte waren in den folgenden Besprechungen aber bei nahezu allen beteiligten
Gewerken zu spiren. So sollte z.B. urspringlich das aktuelle IFC 4 Datenformat flir den
Datenaustausch verwendet werden. Nach und nach stellte sich aber heraus, dass (allen
Herstellerbeschreibungen zum Trotz) kaum eine Software diese Daten wirklich zuverlassig
verarbeiten konnte. Nach vielen Versuchen und langen Diskussionen wurde schlieBlich auf
das dltere und weniger umfangreiche, dafiir aber von den allermeisten Programmen voll
unterstitzte IFC 2x3 Format gewechselt.

Heute, bald 3 Jahre spater, sind wir mit unserem BIM-Wissen deutlich weiter und kénnen
mit vielen Problemen mittlerweile sehr viel besser umgehen und sie gezielt beheben oder
vermeiden. Entscheidend ist aber auch, dass sich die verwendete Software in dieser Zeit
wesentlich verbessert hat. Zudem konnten wir auch neue Werkzeuge ausfindig machen,
die uns den Umgang mit groBen und komplexen Dateien heute deutlich erleichtern.

An dieser Stelle mdchten wir auch erwdhnen, dass seitens der Auftraggeber keine Kosten
und Mihen gescheut wurden, alle Projektbeteiligten gut in das Thema BIM Planung ein-
zufihren. So wurde z.B. eine Netzwerklizenz fir «SOLIBRI Office» sowie eine Vielzahl
vordefinierter Prifungskriterien zur Verfligung gestellt, sodass letztlich kein Gewerk
gezwungen war, diese hochpreisige Software und die zugehdrigen Prif-Sets selbst extra
anzuschaffen. Zudem wurde auch ein mehrtdgiger Workshop organisiert, um allen Vertre-
tern der Gewerke einen mdoglichst guten Einstieg in das Thema und die zu verwendenden
Werkzeuge zu ermdéglichen.
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3. Weiterer Projektverlauf

Nachdem wir die frihen Planungsphasen nur in beratender Funktion zum Thema Holzbau
begleitet hatten, erfolgte der tatsdchliche Einstieg von Huber & Sohn in das Projekt mit
Beginn der Fertigungsplanung im dritten Quartal 2020. Die Planung der Ubrigen Gewerke
war zu diesem Zeitpunkt bereits weit fortgeschritten, aber noch nicht endgiiltig abge-
schlossen. Der noch laufende Planungsprozess auf der einen Seite und andererseits ein
immer starker wachsender Termindruck auf die Gewerke hatten zur Folge, dass die BIM
Modelle zu der Zeit nicht den jeweils aktuellsten Planstand darstellten und nicht abschlie-
Bend koordiniert waren. Auch Huber & Sohn sah sich, wegen langst eingetakteter Ferti-
gungskapazitdaten und insbesondere aufgrund der kritischen Lage bei den Lieferketten
gezwungen, die Arbeitsvorbereitung trotz noch laufender Planung der vorgeschalteten
Gewerke zu beginnen. Als einzige Mdglichkeit fir die termingerechte Umsetzung des Holz-
baus musste somit auf die klassischen Grundrisse und Fachpldne der einzelnen Gewerke
zurickgegriffen werden.

Obwohl das BIM Modell erst parallel zur Arbeitsvorbereitung vervollstandigt wurde, war es
dennoch ein wichtiger Baustein unserer internen Planung. So diente es immer wieder zur
Veranschaulichung bestimmter Situationen, die bei der Betrachtung klassischer Grund-
risse und Schnitte oftmals nicht erkennbar sind. Es war auch sehr hilfreich, dass beispiels-
weise die Statik bereits mit Architektur und Haustechnik geprift war, sodass insgesamt
deutlich weniger kritische Uberraschungen zu Tage kamen, als es bei einem Projekt dieser
GréBe normalerweise zu erwarten ware.

Es hat sich dabei aber auch gezeigt, dass selbst hochentwickelte, automatische Modell-
prifungen zwar eine gute Hilfestellung sind, ein geschultes menschliches Auge mit ent-
sprechendem Sachverstand aber nicht ersetzen kénnen. So identifizierten die Kollegen
unserer Planungsabteilung noch manch kritische Probleme, die alle Prifungen zuvor
unbemerkt passieren konnten. Um diese Probleme zu |6sen war das 3D-Modell dann aber
wieder bestens geeignet. Der direkte Blick auf betreffende Bauteile vermeidet viele Miss-
verstandnisse und unndétige Diskussionen.

Auch die Metadaten im Modell waren noch teilweise llickenhaft, sodass sie fir manche
Zwecke allein nicht ausreichend gewesen waren. Hier sind beispielhaft die Fenster zu nen-
nen, denen unter anderem eine Beschreibung der Fligelaufteilung und der jeweiligen
Offnungsrichtung gefehlt hatte. Eine Bestellung auf Basis der BIM Daten wére hier nicht
madglich gewesen.

BIM ist also auch beim reinen Informationsaustausch eine wertvolle Erganzung bisheriger
Methoden, die aber noch nicht so vollstédndig ausgereift ist, dass sie alle bisherigen Kon-
zepte Uberflissig macht. Die Offenheit aller Beteiligten fir pragmatische Lésungen und
direkte Kommunikation im planerischen Alltag und dem damit meist verbundenen Zeit-
druck bleibt weiterhin enorm wichtig.

Mit der Fertigstellung der Arbeitsvorbereitung wurde von Huber & Sohn schlieBlich ein IFC
Modell der Holzbaukonstruktion erzeugt und den Ubrigen Projektbeteiligten zur weiteren
Verwendung zur Verfligung gestellt. In Absprache mit Auftraggebern und Koordinatoren
hat sich unser Exportmodell dabei die tragenden Bauteile Stéanderwerk und CLT-Wé&nde,
sowie die statisch relevanten Beplankungslagen beschrankt. Ein vollsténdiger Export in-
clusive der Fassadenschalung ware zwar ebenfalls mdglich gewesen, hatte dem Modell
aber letztlich keinen bedeutenden Mehrwert erbracht und die Datenmenge damit nur
unnotig vergroBert.

Da das Modell zur Bearbeitung und Fertigung bei Huber & Sohn intern in kleinere
Abschnitte unterteilt wurde, mussten beim Export des Gesamtprojekts zunachst noch
einige Schwierigkeiten mit der genauen Positionierung der Teilmodelle im Projektkoordi-
natensystem Uberwunden werden. Diese Punkte, wie auch anfangliche Liicken in den Bau-
teil-Metadaten, konnten aber mit Hilfe der BIM-Koordinatoren und deren Priifroutinen
rasch beseitigt werden, sodass schlieBlich ein vollsténdiges und stimmiges Modell der
Holzbaukonstruktion zur Verfligung stand.
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4. Beispiele aus der Planungsphase

Zunachst eine Gegenuberstellung des Architekturmodells, dem Holzbau-Datensatz sowie
einem Baustellenfoto mit etwa derselben Perspektive.

Abbildung 1: Baustellenfoto (Copyright: © CampusRO Projektentwicklungs GmbH&Co.KG/Tobias StraBer - SKAZ Films)

¥ (arc-a) 1988
o

Abbildung 2: Auszug aus dem Architekturmodell (ACMS Architekten)
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Abbildung 3: Auszug aus Holzbau-IFC-Modell (hier nur Standerwerk sichtbar) (Huber & Sohn GmbH & Co. KG)

Nachfolgend ein kleines Beispiel aus der Kollisionspriifung zwischen dem Holzbau-Modell
und dem Architekturmodell:

-l !

Abbildung 4: Kollision des Stahltréagers mit den Elementen der Holzdecke (Huber & Sohn GmbH & Co. KG)

Neben offensichtlichen Fehlern brachte die Modellpriifung auch Situationen zu Tage, an
denen die Produktionsplanung im Holzbau und die BIM-Modellierung unterschiedliche
Schwerpunkte setzen und teils gegensatzliche Ziele verfolgen. So missen manche Bau-
teile fur die Produktion und Logistik zunachst konstruktiv anders gestaltet werden, als sie
dann am fertigen Gebaude tatsachlich zum Einsatz kommen. Aus einem optimalen Daten-
satz fur die Fertigung ergibt sich also nicht automatisch auch ein ideales Modell fir die
BIM Gebdudeplanung.
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Abbildung 5: Vermeintliche Kollision zwischen Innentiiren und Wandschwelle (Huber & Sohn GmbH & Co. KG)

Beispielsweise miissen Schwellen und R&hme zundchst auch iber Offnungen hinweg
durchlaufen, sodass die Wandscheiben insbesondere beim Anheben nicht verformt werden
oder gar zerbrechen. Erst bauseits werden sie schlieBlich ausgeschnitten und geben den
Platz fir andere Gewerke frei. Und auch nur dieser fertig ausgeschnittene Zustand kénnte
wiederum die Kollisionskontrolle in der BIM Koordination erfolgreich passieren. Um diese
Bauteile jedoch in voller Lange fertigen zu kénnen, missen sie selbstverstandlich ohne
Unterbrechungen im CAD System modelliert werden. So erscheinen sie dann aber auch
im resultierenden IFC Modell und verursachen dort vielfaltige theoretische, aber nicht
praxisrelevante Probleme.

Geplant nachtrégliche Anderung an einem Bauteil lassen sich im BIM Prozess jedoch kaum
abbilden. Manche Kollisionen und Ungereimtheiten zwischen dem Produktionsmodell des
Holzbaus und dem Abbild des fertigen Gebdudes im BIM Modell sind somit unvermeidbar
und missen hingenommen werden. Diese Diskrepanz muss allen Projektbeteiligten
bewusst sein, sodass samtliche Planer und Koordinatoren solche Probleme korrekt inter-
pretieren kénnen.

Im konkreten Beispiel wurden diese Kollisionspunkte durch eine entsprechende Notiz in
der Prifsoftware kenntlich gemacht und ordentlich dokumentiert.

5. Technische Herausforderungen

Im Bereich der Architektur ist das Arbeiten mit BIM schon langer verbreitet und vielerorts
mittlerweile zum Standard geworden. In der Branche ist dadurch bereits viel Praxiserfah-
rung vorhanden und auch die Software ist dahingehend entsprechend ausgereift.

In den ausflihrenden Gewerken am Bau (und damit auch im Holzbau) steht man dagegen
erst am Anfang dieser Lernkurve. Einerseits missen die Planer dort noch intensiv geschult
werden und Erfahrungen mit der neuen Methode sammeln. Andererseits muss aber auch
seitens der Software noch viel Entwicklungsarbeit geleistet werden, damit die angedachten
Ablaufe reibungslos funktionieren und man sich auf «digitaler Augenhdhe» begegnen kann.

Speziell der Holzbau, der wegen proprietarer Datenformate bei den Fertigungsanlagen,
auf branchenspezifische CAD/CAM Software angewiesen ist, steht aktuell vor einem
Dilemma. Einerseits gibt es eine Vielzahl von Planungsprogrammen, die sehr gut auf die
Datenformate und organisatorischen Ablaufe in der BIM Planung abgestimmt sind und dort
ihre groBen Starken haben. Diese Programme stammen jedoch vorwiegend aus dem
Architektur-Bereich und bleiben daher an vielen Stellen hinter den Anforderungen zurtck,
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die der moderne Holzbau an eine Konstruktionssoftware stellt. Assistenten flr gangige
Tragwerks-Konstruktionen und die zugehoérigen Holzverbindungen sind dort meist ebenso
wenig zu finden, wie auch die Mdglichkeiten zur automatischen Elementierung von Bau-
teilen oder die schichtweise, automatisch vermaBte Darstellung von Element- und Einzel-
teilplanen. Spatestens aber die fehlenden Schnittstellen zu den Produktionsanlagen stellen
fur die allermeisten Holzbauer ein KO-Kriterium dar. Die beste BIM-Planung nutzt nicht
viel, wenn die geplanten Projekte schlussendlich nicht produziert werden kdénnen.

Auf der anderen Seite finden sich die klassischen Holzbau-Programme, die séamtliche Holz-
bau-spezifischen Anforderungen perfekt beherrschen. Schwachpunkt dort ist jedoch viel-
fach ein wirklich praxistaugliches Handling der Ablaufe im BIM-Prozess, insbesondere beim
Datenimport. Hier werden oftmals die aktuellen Datenformate (IFC 4) mit allen Objekt-
klassen, Datenstrukturen oder auch einfach nur die schieren Datenmengen noch nicht
(vollstandig) unterstiitzt. Importierte Gebaudeelemente und Bauteile erfordern meist noch
aufwendige Konvertierungen und Nacharbeiten um sie in der weiteren Planung vollumfas-
send nutzen (elementieren, bearbeiten, Produktionsdaten exportieren) zu kénnen. Dieser
Aufwand behindert dann auch die eigentlich angedachte, regelmaBige Aktualisierung der
Modelle im BIM-Planungsverlauf. Weitere Features, wie z.B. eine integrierte Kommunika-
tions-Schnittstelle fir BCF-Dateien sind in den typischen Software-Systemen unserer
Branche auch noch selten zu finden und, im Vergleich mit den Mdglichkeiten mancher
Architektur-Software, wenig ausgereift.

Die Fortschritte der letzten Jahre und teilweise auch bereits angeklindigte Neuerungen
zeigen aber, dass sich die Hersteller intensiv mit dem Thema BIM auseinandersetzen und
sich auch durchgehend auf einem guten Weg befinden.

6. Fazit

Der hohe Vorfertigungsgrad ist eine der groBen Stérken des modernen Holzbaus. Nur so
lasst sich eine gleichbleibend hohe Qualitdt bei zugleich kurzen Bauzeiten lberhaupt erst
realisieren. Damit die Bauteile und Ablaufe aber am Ende wirklich Zahn in Zahn ineinan-
dergreifen kénnen, ist eine mdglichst prazise Planung notwendig. Dieser Zusammenhang
kommt umso mehr zum Tragen, je gréBer ein Projekt ist.

Und genau hier setzt der BIM Prozess an, indem er eine deutlich gezieltere und bessere
Kommunikation Uber alle Gewerke hinweg ermdglicht und gleichzeitig eine standige Kon-
trolle und Dokumentation der Ergebnisse sicherstellt.

Aus unserer Sicht ist im Projekt Campus RO sehr deutlich geworden, dass der Planungs-
prozess durch die verbesserte Zusammenarbeit klar an Qualitdt gewonnen hat. Viele
Schwachpunkte, die bei konventioneller Planung erst sehr spat ans Licht kommen, konnten
hier bereits frihzeitig erkannt und behoben werden. Durch die professionelle Vorbereitung
und Koordination des Projekts konnten zudem alle Beteiligten sehr gut in das Thema BIM
hineinwachsen und viele wertvolle Erfahrungen sammeln.

Das Projekt hat aber auch gezeigt, dass auf dem Weg zum idealen BIM-Prozess noch
manche Hirden genommen werden mussen. Viele Planer stehen erst am Anfang der Lern-
kurve, organisatorische Ablaufe missen auf die neue Methode angepasst werden, und
auch softwareseitig besteht noch groBer Entwicklungsbedarf. Allen Herausforderungen
zum Trotz steht aber auBer Frage, dass die fachlibergreifende Denkweise und der perma-
nente Informationsfluss den Planungsprozess entscheidend voranbringen.

Die BIM Planungsmethode erganzt sich somit ideal mit der Innovationskraft und dem hohen
Vorfertigungsgrad im Holzbau. Diese drei Elemente ergeben eine schlagkraftige Kombina-
tion, die die Zukunft des Bauens maBgeblich pragen wird.
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Einfache Werkzeuge flir valide
Kalkulationsansatze im Holzbau

1. Die benédtigten Software-Werkzeuge im Uberblick

+ Eine einfach zu bedienende mobile Zeiterfassung

Wir setzen hier auf die mobile und stationare Zeiterfassung TIME4 aus dem Hause M-Soft

+ Ein gutes Kalkulations- und Auftragsprogramm
Das ERP PASST.prime - ebenfalls aus dem Hause M-Soft - hat sich hier bestens bewahrt

+ Eine aussagekraftige Nachkalkulation

Das Modul Nachkalkulation innerhalb der ERP PASST.prime liefert wichtige Informationen.
Eine sauber gefiihrte Nachkalkulation ist die Grundlage fiir die Ermittlung valider Kalkula-
tionsansatze fir Ihr Unternehmen.

+ Werkzeuge zum Projektcontrolling,

zur Bewertung halbfertiger Arbeiten,

zur Berechnung des Mindest-Verrechnungssatzes,

zur Bewertung des Angebotsbestandes sowie

die Visualisierung der Auftrage und Angebote auf dem
Zeitstrahl

Unsere Eigenentwicklung LPC (Laufendes Projekt Controlling) greift auf den Datenbestand
der ERP PASST.prime zu und liefert zeitnah die benétigten Daten, um friihzeitig in den
Baustellenablauf eingreifen zu kénnen und nicht kalkulierte Arbeiten als Nachtrage oder
in Regie abzurechnen.
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2. Mobile Zeiterfassung mit TIME4

JF Die Aufgabenstellung:
Zukunft B Eine der wichtigsten Herausfor-
W ) derungen bei der Organisation
3 . eines Handwerksunternehmens
[N besteht darin, den Mitarbeitern

auf der Baustelle folgendes ins
Bewusstsein zu rufen:

Heutzutage ist die Dokumen-
tation der geleisteten Arbei-
ten GENAU SO WICHTIG, wie
die fachgerechte Ausfiihrung
der Arbeiten selbst.

EDV im Handwerk Denn eine saubere Dokumenta-
Beratung & Vertrieb . . . ..

tion ist die Grundlage dafir, dass

die Leistungen auch vom Auf-

Hauptmeni des TIME4 Zeiterfassungs-App: traggeber zur Ganze anerkannt,
und damit auch bezahlt werden!

Dass diese Anforderung an die
ausflihrenden Mitarbeitern mit

= TlME4 den herkdmmlichen Mitteln wie
Sannie Hamimer z.B. handischer Stundenzettel,

KOMMT/GEHT MITARBEITER Regiebericht und Bautagesbericht

Manne Hammer LeBlhumer... nur sehr schwer umzusetzen ist,

Bernhard Braun weiB jeder Handwerksunterneh-

LAUFENDE BUCHUNGEN mer.

KannengieBer, Gotzis Jeder Betrieb kdmpft heute mit

Dachaufbau
1 Montage
seit: 15:46

den gleichen Herausforderungen
und meist mit den gleichen
stumpfen Waffen, obwohl es da-
©) fir eine einfache Lésung gébe:
Q C’ Eine mobile Zeiterfassung mit
" ' . er— Baustellendokumentation.
Vorgange Nacherfass... Ubersicht

o & [

Fotodoku.. Wetter Abmelden

I I 3 Mitarbeiter anwesend
davon 0 in der Pause

Genau das war auch die Aufgabenstellung der Firma Holzbau Meiberger in Lofer im Salz-
burger Land, als man sich im Jahre 2005 fir die Anschaffung einer mobilen Zeiterfassung
entschied.

Da zum damaligen Zeitpunkt noch wenige Anbieter von mobilen Zeiterfassungssystemen
am Markt waren und in anderen Holzbaubetrieben deshalb auch noch sehr wenig Erfah-
rungsschatz vorhanden war, entschied sich Walter Meiberger flr eine Testinstallation der
mobilen Zeiterfassung seines ERP-Lieferanten BRAUN - EDV im Handwerk aus Scheidegg
im Allgau.
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Als «Tester» der Zeiterfassung wurde dabei unter anderem auch der Lagermeister auser-
koren, weil er schon damals taglich 20 bis 30 héndische Zeitaufzeichnung machen musste.
Bereits 3 Tage nach Testbeginn der mobilen Zeiterfassung, kam eben von diesem Meister
bereits die klare Aussage: «Walter — das geben wir nicht mehr her!»

Damit waren im Hause Meiberger Holzbau die Weichen fiir die mobile Zeiterfassung
gestellt und die Digitalisierung hielt nun auch auf der Baustelle und in der Abbund-Halle
bereits zu einem sehr frihen Zeitpunkt Einzug.

Dass man damit auch auf einfache Weise seine Kalkulationsansatze verifizieren und ein
Regelsystem fir die Zeitvorgaben der anzubietenden Leistungen aufbauen kann, stand
DAMALS noch nicht einmal im Vordergrund, denn zunachst ging es hauptsachlich darum,
dem lastigen Hinterherlaufen der Stundenzettel Abhilfe zu schaffen.

Aber die Erkenntnis reifte danach sehr schnell, dass in der mobilen Zeiterfassung noch
wesentlich mehr Potential schlummert, als zunachst gedacht bzw. erahnt wurde.

Heute weil man, welche wichtigen Aussagen eine Zeiterfassung liefern kann, wenn neben
der Erfassung der Arbeitszeiten auf den Auftrag und auf einzelne Tatigkeiten auch noch
auf die Auftragspositionen oder auf Arbeitspakete gebucht werden kann.

... und dass so eine mobile Zeiterfassungssystem heute sogar ganz nebenbei die
komplette Baustellendokumentation mit erledigen kann — war damals ohnehin nicht
vorstellbar.

... ebenso, wie die Materialerfassung auf dem Handy, das Abarbeiten von Checklisten
oder sich vom Kunden auf dem Smartphone die Unterschrift als Bestatigung fir die
geleisteten Arbeiten geben zu lassen - zum damaligen Zeitpunkt - fern jeglicher
Vorstellung!

Doch heute - einige Jahre spater - ist die Digitalisierung vollends auch auf der Baustelle
angekommen.

Hier ein paar weitere positive Aspekte einer mobilen Zeiterfassung:

+ Es kdnnen auch aus dem ERP-System direkt iUbernommene Adressinformationen flr die
Handy-Navigation und die Handy-Telefonie genutzt werden

+ Die Dokumentation von Fotos und Texten (auch mit Sprachumwandlung am Smart-
phone direkt aufgesprochen) fir die Erstellung eines Bautagesberichtes gehdren heute
schon fast zum Standard-Funktionsumfang einer mobilen Zeiterfassung

+ Die Wetterdaten, die in manchen Branchen flr den Bautagesbericht wichtig sind,
kédnnen mit der mobilen Zeiterfassung ebenso erfasst werden

+ Obwohl bei Meiberger Holzbau jeder Mitarbeiter seine eigenen Arbeiten selbst bucht,
ware heute auch eine Gruppenerfassung madglich, falls einmal ein Leasing-Monteur oder
Helfer mit von der Partie ist, der kein eigenes Erfassungsgerat besitzt.

+ Die Erfassung der Daten am Handy ist unabhangig von einem funktionierenden Handy-
netz oder einer WLAN-Internet-Verbindung madglich. Teilweise werden bei den Kunden
sogar bewusst Smartphones ohne SIM-Karte eingesetzt, welche die erfassten Daten dann
morgens und abends im Firmen-WLAN oder an jedem Hotspot automatisch austauschen.

+ Auch das nachtragliche Eintragen der Arbeitszeiten fir die einzelnen Tatigkeiten ist bei
einer mobilen Zeiterfassung mdglich, wenn z.B. sich Arbeitsgange laufend Uberschneiden
und somit eine mitlaufende Online-Buchung der Tatigkeiten kaum madglich ist

+ Das Einversténdnis der Mitarbeiter vorausgesetzt, werden bei jeder Buchung die Geo-
koordinaten mit Ubertragen, so dass auch spater als Beweis fiir die RechtmaBigkeit der
Buchungen ersichtlich ist, WO die Zeitbuchungen gemacht wurden.

+ Interne Notizen oder Anmerkungen zu jeder Zeitbuchung kénnen auf einfachste Weise
erfasst und in das Bliro Ubermittelt werden (z.B. Bei einem Stau auf der Anfahrt, einer
unvorhergesehenen Arbeit, der Beschreibung einer Regie-Tatigkeit, die Dokumentation
einer Fehlbuchung, uvm.)
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Anderungen und Korrekturen an den Zeitbuchungen:

Wichtig ist bei all der Funktionalitédt aber, dass der Mitarbeiter selbst, KEINE Méglichkeit
besitzt, einmal gemachte Buchungen am Handy nachzubessern bzw. zu modifizieren.
Damit verhindert man, dass so mancher Mitarbeiter sich abends den Tag passend zurecht-
basteln kann.

Die Mdglichkeit der Korrektur und Anderung von Buchungen ist allein dem Blropersonal
innerhalb der Backoffice-Software der Zeiterfassung vorbehalten.

Was fiir viele Handwerksunternehmer vor der Einfiihrung einer Zeiterfassung
auch heute noch kaum vorstellbar ist:

Kein Mitarbeiter der Meiberger Holzbau GmbH wirde auf diesen digitalen Helfer in der
Hosentasche je wieder verzichten wollen!

Denn eines wurde den Mitarbeitern der Firma Meiberger schon damals sehr
schnell klar:

Am Ende eines langen Arbeitstages miissen die Arbeiten nicht nochmals durchgekaut
werden, um die Zeiten aufzuschreiben, sondern durch das Dricken des «Arbeitsende»
Knopfes auf dem Erfassungsgerat/Smartphone ist der Tag im Kasten!

2.1. Online-Zeitbuchungen

Mit dem ersten bei Meiberger eingefihrten mobilen Zeiterfassungssystem war es bereits
madglich, die Zeiten nicht am Ende des Tages einzutragen, sondern die Zeiten online mit
zu stempeln.

Diese Art der Erfassung ist inzwischen unser Klassiker in der mobilen Zeiterfassung, auch
wenn das neue System TIME4 zusatzlich die Moglichkeit béte, die Zeiten am Abend eben-
falls im Handy vom Mitarbeiter manuell nachzutragen.

Aber trotz dieser Méglichkeiten blieb und bleibt Meiberger Holzbau bei der Online-Erfas-
sung der Zeiten, also dem laufenden mitstempeln der Zeiten beim Beginn jedes neuen
Arbeitsganges.

TIME4 Zeiterfassungs-App mit Online-Buchungsfenster

[ X

= (¥ Auftragszeit

Die 3-stufige Erfassung:

+ Auftrag

Vorgang

218040, KannengieRer, Gotzis 4 + Arbeitspaket oder Position

(nur im Zusammenspiel mit dem
M-Soft ERP PASST.prime)

Arbeitspaket
Dachaufbau 4

Tatigkeit I + Tatlgkelt
1 Montage 4 I
+ Sowie die Mdglichkeit, gleich
flir mehrere Mitarbeiter zu bu-
I chen bringt Flexibilitat und effek-

tives Arbeiten.

Mitarbeiter

Manne Hammer
Bernhard Braun
LeRlhumer Wolfgang 4

+ Eine Bemerkung zu jeder Posi-
tion birgt die Mdglichkeit, zusatz-
liche Informationen von der
Baustelle ins Bliro zu transpor-
tieren oder Fehlbuchungen sofort
zu dokumentieren.

wis Bemerkung
lauft seit: 15:46

?’ Starten . Beenden

I I 3 Mitarbeiter anwesend 0
davon 0 in der Pause -
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Was sind Arbeitspakete und welche Vorteile bringen sie?

Durch die Moglichkeit, auf Positionen und/oder Arbeitspakete (also ein Set von Positionen,
die im Auftrag des ERP gebildet werden) zu buchen, kann die Anzahl der Tatigkeiten mas-
siv eingedampft werden.

Wurden bisher bei der klassischen Erfassung von Auftrag und Tatigkeit bei vielen Holz-
baubetrieben Uber 50 Tatigkeiten gezahlt, so kommt man heute bei der Verwendung von
Arbeitspaketen auf 5 bis 10 Tatigkeiten. Dazu aber spater noch mehr.

Selbstredend dass der Einsatz von Arbeitspaketen nur dann mdglich ist, wenn die Auf-
tragssoftware (ERP) und das mobile Zeiterfassungssystem Uber eine sehr tiefgreifende
Schnittstelle zum Datenaustausch verfligen, was im Regelfall nur dann funktioniert, wenn
beide Systeme vom gleichen Hersteller kommen.

Was sind Arbeitspakete und welche Vorteile bringen sie?

Durch die Mdglichkeit, auf Positionen und/oder Arbeitspakete (also ein Set von Positionen,
die im Auftrag des ERP gebildet werden) zu buchen, kann die Anzahl der Tatigkeiten
massiv eingedampft werden.

Wurden bisher bei der klassischen Erfassung von Auftrag und Tatigkeit bei vielen Holz-
baubetrieben Uber 50 Tatigkeiten gezahlt, so kommt man heute bei der Verwendung von
Arbeitspaketen auf 5 bis 10 Tatigkeiten. Dazu aber spater noch mehr.

Selbstredend dass der Einsatz von Arbeitspaketen nur dann mdoglich ist, wenn die Auf-
tragssoftware (ERP) und das mobile Zeiterfassungssystem Uber eine sehr tiefgreifende
Schnittstelle zum Datenaustausch verfligen, was im Regelfall nur dann funktioniert, wenn
beide Systeme vom gleichen Hersteller kommen.

Die Vorteile der Arbeitspakete liegen klar auf der Hand:

Die Erfassung wird fir die Mitarbeiter wesentlich einfacher, weil nicht so oft umgebucht
werden muss (und damit werden auch die gebuchten Zeiten verlasslicher) UND die Aus-
sagen flr die Nachkalkulation werden trotzdem GENAUER!

Hier noch eine Darstellung der sich 6ffnenden Unter-Fenster, wenn mit dem Finger auf
einem der Bereiche der Zeiterfassung getippt wird:

Online-Buchungen
(Buchen auf Vorgange / Arbeitspakete / Positionen / Tatigkeiten)

[
@atilio T il

= (@ Auftragszeit

218040, Kar iefler, Gotzis

e 1 Montage
Dachaufbau
- 2 Fertigung

D006 Schalung

S 3Fahrt
Fleissig Willi

Hammer Manni ral: E .
Bernhard Braun rvTigchlerarbeiten an 4 Pause

= Bemerkung 418024, Wintergartd 5 Regie

DDOZ Folie/Pappe

b Starten .I

I I 3 Mitarbeiter anwesend DD06 Sehalung

davon 0 in der Pause

Bei der Auswahl der Auftrage bekommt der Mitarbeiter bereits die Auftrage vorgeschlagen,
fur die er laut Terminplanung heute eingeteilt wurde.
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Selbstverstandlich kdnnen aber auch alle anderen Auftrage ausgewdahlt werden, auch
wenn der Mitarbeiter dort nicht eingeplant ist.

2.2. Nacherfassung von Zeiten

Gelegentlich macht es aber auch Sinn, die Zeiten im App im Nachhinein einzutragen, wenn

z.B.

+ viele abwechselnde kurze Tatigkeiten gebucht werden miissen, bei denen ein
laufendes Umschalten zwischen den Tatigkeiten zu zeitaufwendig ware,

+ sich Tatigkeiten liberschneiden oder sogar teilweise parallel ausgefiihrt werden

+ oder wenn Mitarbeiter nicht laufend das Gerat bei sich tragen kdnnen/wollen

TIME4 Zeiterfassungs-App Stunden-Nacherfassung

Die Zeit-Nacherfassung (am Tagesende):

& X
@1 1120 3 Flhlonl204
= (@ Nacherfassung +

Heute (21.11) Gestd

15T
575 Std. Vorgangszeit

Micht auf diesem Gerat erfasste Buchungen Fii
fehlen in dieser Ansicht! ™
218040: Kannengieler, Gotzis 2,5 Std Vorgang | - Tr

[ achstuhl-Sanierung mit A 218040, Kannengieler, Gotzis il B b

Arbeitspaket 5 -
a7 { .
Konstruktion | I
) JU

218040: Kannengiefer, Got... 3,25 Std -~
z 1 ”Ug_l ”j,._ 11 Montage

hard Brav Fleissig Willi
Manne Hamme Bernhard Braun
Manne Hammer Y \ A | /)
I I 3 Mitarbeiter anwesend ] I I 3 Mitarberiter anwesend T ) \ /&=
davon 0 in der Pause davon 0 in der Pause

Wie schon erwéhnt, bietet die Nacherfassung auch bei Uberschneidung einzelner Tatigkeiten
eine gute Mdaglichkeit, die Zeiten pro Arbeitsgang flr die Validierung der Kalkulationsansatze
einzelner Arbeiten relativ verldsslich zu bewerkstelligen.

2.3. Foto- und Textdokumentation

Um einen Bautagesbericht zu erstellen, werden Fotos und/oder Textdokumentationen zu
der jeweiligen Baustelle mit dem Smartphone aufgenommen und erfasst.

Dabei wird der aktuell bebuchte Auftrag schon einmal vorgeschlagen und die Fotos werden
im Backoffice und spater auch im passenden ERP System direkt zur richtigen Baustelle
archiviert.

Eine manuelle Zuordnung zur Baustelle (wie z.B. bei via WhatsApp oder ahnlichen Systemen
Ubermittelte Fotos ist nicht mehr notwendig)

AuBerdem erscheinen die Fotos automatisch auf dem Bautagesbericht und dienen damit
einer eindeutigen und noch wesentlich genaueren Dokumentation der geleisteten Arbeiten
oder nicht vorhersehbaren Situationen, die wiederum dann mdglicherweise einen Nach-
trag oder eine Regieleistung rechtfertigen wirden.
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TIME4 Foto- und Textdokumentation:

Fotodokumentation

In der Fotodokumentation konnen Neue Fotos gemacht oder
auf die Fotogalerie zugegriffen werden.

Bestehendes oder neues Foto? Fotodokumenta...

+ (&) Dokumentation

Vorgang

218040 Kannengiefer, Gotzis

Vorgang 218040 Hannengieler, Gétzis
218040 KannengieBer, Gbtzis . Jaustall vom Voruntemenmes aul ds -3

ext
Saustall vem Voruntemehmer aul der Baustelle
entfernt

-+
P

Text

gebnisse / Dichtigkeilsprifung

Vorarbeiten nicht ausgefiibft
Geriistung nicht vorschriftsmassig

Vorarbeiten Fehlerhaft

Fertigstellung
Arbeitsbereich nicht frei (Fremdgewerks)
Saustall vom Vorunternehmer auf der Baustelle e

Aulerdem kdnnen auch eigene Dokumentationstexte erstellt werden.
Dabei kann auch auf vordefinierte Textbausteine zugegriffen werden
oder die Texte sogar aufgesprochen werden — es muss schnell gehen !!!

2.4. Wetterdaten fiir den Bautagesbericht

Flr manche Branchen werden auf dem Bautagesbericht auch die Wetterdaten bendétigt.
Hier kann die Temperatur sowie die Wetterlage (Sonne, bewdlkt, Regen, ...) am Ort der
Baustelle protokolliert werden.
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2.5. Zeitbuchungen auf Arbeitspakete und Positionen

Arbeitspakete: Ein Hilfsmittel zur exakten Bewertung einzelner Bauabschnitte und zum
Aufbau eines Regelwerkes flir die Zeitansatze in den Kalkulationen.

TIME4 Buchung auf Arbeitspakete und Positionen:

@ X
@ZEB Q 3nuT il wooxM 1459

Ein Auftrag kann im ERP System
PASST.prime der Fa. M-SOFT in
einzelne Arbeitspakete fir die
Erfassung der Zeiten auf der
Baustelle eingeteilt werden.

02 Konstruktion
Diese Arbeitspakete werden be-

reits in der Kalkulations- oder
AV-Phase erstellt.

03 Dachaufbau

+ Dabei kénnen mehrere Positi-
onen eines Auftrags zu einem Ar-
beitspaket zusammengefasst
werden.

05 Abbruch z.B. beinhaltet das Arbeitspaket
«Dachaufbau» alle Positionen,
bei denen Arbeiten Uber der

06 Abbruch-Dachstuhl -
Abbruch des bestehenden... Sparrenlage ausgefuhrt werden.

04 Regie

Aber auch einzelne Positionen
des Auftrags kénnen als separate
Arbeitspakete auf die Handys ge-
schickt werden, wenn z.B. ein
neues Produkt verarbeitet wird,
fir das noch keine oder wenig
Zeitansatze bekannt sind.

07 Abbruch-Riegelwand
Abbruch der...

Abbrechen

Im vorliegenden Fall wurden
zwei Abbruch-Positionen als se-
parate Arbeitspakete definiert.

Der Einsatz von Arbeitspaketen gibt dem Kalkulator spater die Information, in welchem
Bereich des Auftrags die Vorgabezeiten nicht korrekt waren.

Naturlich stellt die Verwendung von Arbeitspaketen einen Kompromiss dar, da ja eigentlich
flir den Aufbau eines Regelsystems IMMER auf die jeweilige Position des Vorgangs gebucht
werden sollte.

Leider gehen hier aber Theorie und Praxis insofern auseinander, dass es in der Holzbau-
Branche aufgrund der vielen Positionen eines Auftrags nur schwer madglich ist, dass die
ausfuhrenden Zimmerer IMMER die korrekte Position bebuchen.

Doch dieser Kompromiss ist nach Auffassung vieler Kunden die diese Arbeitsweise einset-
zen, trotzdem eine gute Lésung.

Die Zeiterfassung mit Baustellendokumentation TIME4 arbeitet nahtlos mit dem Kalkula-
tions- und Auftragsprogramm PASST.prime, ebenfalls aus dem Hause M-Soft zusammen.

Alternativ kann TIME4 aber auch Standalone betrieben und sogar lber Schnittstellen an
andere ERP-Systeme angeflanscht werden, wenn auch nicht in dieser Tiefe.
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3. ERP M-Soft PASST.prime mit Holzbau-Datenkatalog

Das ERP-System aus dem Hause M-Soft ist bei der Firma Meiberger Holzbau seit mehr als
15 Jahren im Einsatz und derzeit wickeln Gber 5.500 weitere Unternehmen im deutsch-
sprachigen Raum taglich Ihre Auftrage mit PASST.prime ab.

Diese Marktdurchdringung sowie die Empfehlung seines EDV-Beraters Bernhard Braun
waren damals auch die Griinde fir den Umstieg auf M-Soft PASST.prime.

Die Zusammenarbeit von Walter Meiberger mit der Firma BRAUN - EDV im Handwerk geht
noch weiter zurlick bis ins Jahr 2000, als dort noch das Vorganger-ERP im Einsatz war und
das damals schon von der Firma Braun betreut wurde.

Ein elementarer Baustein beim erfolgreichen Einsatz einer Kalkulationssoftware ist It.
Walter Meiberger ein ordentlich gepflegter Artikelstamm sowie ein darauf aufbauender
Leistungsstamm.

Auch en Artikel- und Leistungsstamm fir den Holzbau liefert die Firma BRAUN. Dieser
wurde in Zusammenarbeit mit einem Osterreichischen Holzbauunternehmen aufgebaut.

Neben der exakten Vorkalkulation mit realistischen Zeitvorgaben fiir die einzelnen Arbeits-
gange sowie exakten Materialstiicklisten ist Walter Meiberger vor allem die Nachkalkula-
tion wichtig, weil er damit die Zeitvorgaben seiner Leistungssticklisten permanent
Uberwacht und ggf. nachjustieren kann.

Auch das integrierte Bestellwesen sowie die zusatzlich erhaltliche Kostenrechnung zur
Berechnung und laufenden Uberwachung des benétigten Mindest-Verrechnungssatz ist
It. Walter Meiberger flr den Betrieb ein wichtiger Baustein.

Ein weiteres Thema im Hause Meiberger war eine einfache Projektvisualisierung mit
einem Auslastungsmonitor, der im Idealfall direkt an sein ERP angebunden ist oder
zumindest die Daten aus diesem System zieht.

Hier bietet die Firma Braun eine Eigenentwicklung namens LPC-AUSLAST an, die mit nur
einem Knopfdruck die terminierten Auftrage im Zeitstrahl visualisiert und auch bereits die
mit einem voraussichtlichen Start-Datum versehenen Angebote automatisch im Zeitstrahl
einblendet, was ein Novum in diesem Segment darstellt.
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3.1. Leistungskatalog mit Stiicklisten und Zeitvorgaben

Eine immense Erleichterung bei der Einflihrung eines ERP-Systems ist die Verfligbarkeit
eines fertigen Artikel- und Leistungskatalog, der dann an die eigene Kalkulationsdenk-
weise angepasst werden kann.

Holzbau-Leistungskatalog - Leistungsgruppen-Ubersicht:

B == Warengruppen

I:l 001 - Wertragebestimmungen
I:l 002 - Sonderkosten der Baustele
(L1 003 - Geriiste
[C3 004 - Abbruch
(£ 3801 - AuRenwinde
= [:I 3602 - Innenwidnde
[:| 01 - Holzriegelwinde
[ oz-BsP
(L3 03 - Blockbau
[C) 04 - Fertigteilwéinde
[C 3603 - Decken
[:I 3604 - Dachstuhlkonstruktionen
= |23 3805 - Kaltdach
(2 01 - Untersicht
[:I 02 - Rauschalung
D 03 - Agepan
[:l 04 -Vordeckung
[:I 05 - Konterlattung
D 05 - Dachlattung
(2 07 - Giebelbretter
(L1 08 - Staubbretter
D 059 - Aufdachddmmungen
[C3) 3806 - Dachfidchenfenster
I:I 3807 - Dachaufbauten Sichtdachstuhl
D 3508 - Baustufe 2 Ausbaupaket
I:l 3509 - Baustufe 2 Montage des Ausbaupaket

Der Holzbau-Leistungskatalog:

Der zum Programm PASST.prime
erhaltliche Artikel- und Leistungska-
talog wurde zusammen mit einem
Osterreichischen Holzbaubetrieb auf-
gebaut und deckt nahezu das
gesamte Leistungsspektrum des mo-
dernen Holzbau ab.

Die klare Strukturierung, angelehnt
an die Gruppen der ONORM LBH LG36
erleichtert die Einarbeitung in diesen
Leistungskatalog sehr.

Die Zeitansatze in den Leistungen flr
Vorfertigung/Abbund und Montagear-
beiten wurden dabei im Holzbaube-
trieb in der Praxis ermittelt und
stellen das gesamte Kalkulations-
Know-How dieses Holzbaumeisters
dar.

Die meisten Sticklisten-Artikel sind
bereits mit tiberregionalen GroBhand-

I:I 3810 - Baustufe 2 Innenausbau
D 3511 - Aullenverkleidungen
I:l 3612 - Balkon Eingangs-Terrassenkonstruktionen
[Z 3813 - Carportkenstruktion
D 3515 - Dacheindeckungen
I:l 3619 - Einfriedungen Zaune
I:l 3625 - Oberflichenbehandiungen
(L0 3841 - Stiegen
(L1 3642 - Biden
I:l 3643 - Kaminzysteme
[:I 3650 - Fremdgewerke
I:l 3580 - Baustellenkosten
I:l 3690 - Regieleistungen
[:I 3659 - Unterleistungen
[C3 zzz - DVERSE (Fehlwerts)

lern verknipft, so dass nach dem Im-
port der entsprechenden DATANORM-
Dateien bereits die Artikelpreise (und
damit auch die Leistungspreise) auf
den neuen Betrieb angepasst sind.

In mehreren Leistungen bendétigte Ar-
beitsgdnge (wie z.B. das Anbringen
einer OSB-Wandbeplankung) sind in
Unterleistungen definiert und werden
dann in den betreffenden Wandauf-
bauten nur noch in der Stickliste auf-
gerufen.

Hier als Beispiel die Kalkulation einer 10cm starken Holzriegel-Innenwand:

Texte VK EK Kalkulation Verwendung MNummern Lager Sonstiges Info VK Info EK  Rohstoffe

EY e e —
{2 Montage Vor Ort Elemente 1. Stufe! Ausfiihrungen Recherche
= D Produktin Konstruktion ,Wanipu Material = Lohn w |
' Funktionen
{21 Konstruktionsvoliholz - NSI = il [ o - = = -
- atz- engen- engen inuten esam
g 8 ii: G:?“ ;ndustrlizFl.cI:e” Pos art STL Artikel Bezeichnung einheit Menge faktor Preis Akkard netio €
" un undegger n Wann
B D Winkelverbinder o. Steg 100110 i B [ m-Manuell MontageVar Ort Min 1,000 100 0,00 13,00
] Holzbauschraube mit Senkk AW V 2 L [ m-Manuell Produktin Konstruktion Manipulation Min 1000 100 0,00 10,00
(-] MM Betonschraube Schraubanker 3 M [] ZSM-00201-02 Konstruktionsvollhotz- NS| m* 0021 100 285,00 0,00 620
& D Wandbeplankung 15mm 0S8 4 M [ ZSM-00202-02 B=H GL 24h Industrie Fichte m* 0001 100 380,00 0,00 039
g :‘:”":“e gallet . 5 M Z5L-35.99.10abbund k2_1 Abbund Hundegger K2 inkl. Mann m* 0022 100 13895 0,00 306
Wontage Baustelle
O OSB-sg—Bauplarta 5/E25/2500mm 5 M [] ZsM-026-329 ‘Winkelverbinder o. Steg 100/10080 Stk 0,400 100 0,88 0,00 0,35
L2 Heftkiammern 3mm 7 M [] Z5M-02802assyeco100x100  Holzbauschraube mit Senkk AW VZ-GE Stk 1,200 100 021 0.00 0.26
= D Holzbauschraube mit Senkk. AW V g M Z3M-02805MMS10,0x080 MM Betonschraube Schraubanker Stk 0,400 100 0,00 0,00 0,00
--{Z] Hebeband-Finweg-1400kg-500mm 3 M 751-35 33 0105b15 ‘Wandbeplankung 15mm 0SB m? 1,000 100 522 9,00 5,22
10 M [] Z5M-02802assyeco08,0x160  Holzbauschraube mit Senkk AW VZ-GE Stk 6660 100 018 0.00 120
11 M [] Z5M-D4Thebeband500mm Hebeband-Einweg-1400k g-500mm Stk 0070 100 181 0,00 013
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3.2. Definition von Arbeitspaketen fiir die Zeiterfassung

Um den Mitarbeitern das Buchen der Zeiten zu vereinfachen UND gleichzeitig aussagekraf-
tige und verlasslichere Zeitbuchungen zu erhalten, kénnen in der PASST.prime Auftragsver-
waltung mehrere Positionen eines Auftrags zu Arbeitspaketen zusammengefasst werden.

Sogar einzelne Leistungen (Auftragspositionen), fir die noch keine (verlasslichen) Zeitan-
satze vorliegen, kdénnen als separate Arbeitspakete definiert werden, um auch hier die
Zeiten fir kinftige Kalkulationen verlasslich zu ermitteln.

Definition von Arbeitspaketen im ERP-System:

Position

Menge Menge dengen Einzelpreis Preistext  abatt ' Preis@auschale nicht
(Sally  (Ist} einheit Bezeichnung (EUR} Gesamt (PE/ P&) % KZ Position Regizausweisen Kernmaterial =0
Abbruch o
200 m* Abbruch-Dachstuhl
a0 mE Abbruch-Riegelwand Soll-Stunden = Plan-Stunden
22 Ifm  Abbruch-Windladen LV-Titel w Generieren Soll-Stunden aktualisieren
Kok Stamm Soll Soll Plan Plan
200 m Dachstuhl- Gerippe - Satteldach Lfd. Mr.  Arbeitspaket Beschreibung Stunden Tage Stunden Tage
1
35 m Dachstuhl - Gerippe - Gaupe = 1 Abbruch 131,86 16,45 145,00 18,1
I m* Tramlage 2 Konstruktion 41367 51,71 450,00 55,2
80 m Riegelwand-Aulen 3 Dachaufbau 121,67 15,21 135,00 18,8
55 m*  Riegelwand-Inen n Regie 60,00 750 60,00 75
Dachaufbau b 2.4 AuRen-Riegelwand 60,17 752
200 m* Viordachschalung

Im vorliegenden Fall wurden die Arbeitspakete Abbruch, Konstruktion (Wénde, Decken,
Dachstuhl), Dachaufbau (Schalung, Pappe, Konterlattung, Lattung, ...) und Regie mit 3
Mausklicks erzeugt.

Es wurde aber auch eine AuBen-Riegelwand (Position 2.4 im Auftrag) als separates
Arbeitspaket definiert, weil daftir noch keine verlasslichen Zeitansatze vorlagen.

Die Erstellung der Arbeitspakete ist sehr einfach und schnell méglich. Es stehen vordefi-
nierte Strukturen zur Verfligung, die auf Knopfdruck verwendet werden kdénnen.
Hdufig genutzt ist dabei die Erstellung der Arbeitspakete nach Titel:

us' Arbeitspakete

LV-Titel \T\L Generieren
D Stamm-Arbeitspakete 1
nss LV-Tatigkeiten Beschreibung
='¢||LV-Kalkulationsgruppen
B LV-Lose Eh

ktion

m LV-Positionen fbau

Mit dieser Option wird automatisch aus jedem Titel des Auftrags ein Arbeitspaket generiert.

4, Die Nachkalkulation (auch auf Arbeitspaket-Ebene)

Der Vergleich der Zeiten aus der Vorkalkulation mit den tatsachlich benétigten Stunden
ist eine der wichtigsten Vergleichsfunktionen der Nachkalkulation.

Wir haben hier das Augenmerk auf den Vergleich der Zeiten gelegt, aber es kénnen selbst-
verstandlich auch die Material-, Fremdleistungs- und Gerdtekosten verglichen werden, sogar
auf Positionsebene.
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Hier eine Darstellung der Haupt-Auswertung der PASST.prime Nachkalkulation:
Dabei werden die 3 Rubriken unterschieden:
+ Soll (Werte aus dem Angebot)
+ Ist (Werte aus der aktuellen (Teil-)Rechnung)
+ NK (tatsachlich in der Nachkalkulation

erfasste Kosten und Zeiten)

{ Deckungsbeitag ; Einzelwerte “\Arbeitspakete  Titigkeiten Lehn Material Fremdleistng~ Gerite Rechnungen/Zahlungen Bestellungen

Auftragswert MK aus ... | Angebot [Soll) ~ B

Soll Anteil Ist Anteil MK Anteil Abweichung  Abweichung
Bezeichnung 04.02.2022 % 04.02.2022 % 28042022 % absalut %

Auftragswert £9.245 51 100,00 57.080,30 100,00 £9.245 51 100,00 -12.184 81 -21,30
- Abziige vor Steuern 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- Materialeinkauf 18.055,18 26,07 1541310 27,00 3.561,10 514 11.852,00 76,90
- Fremdleistungen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- Gerdtekosten 240550 347 231684 408 0,00 0,00 2316584 100,00
- variable GK 28322 0,38 236,26 041 51,99 0,08 184,27 78,00
= Roherlas 43.521 81 70,07 39.114,80 88,53 85632 42 94,78 -26.517 52 -67,80
- Bezahlter Lohn 13.459 51 19,44 10.784.51 18,89 11.384,80 18,41 -580,09 -5.40
- Lohngebundene Kosten 13.682 42 19,76 11.866,51 2079 1185325 16,68 31328 280
- Ausldsung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- Sonstiges (Lohn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= Deckungsbeitrag 21.37968 30,88 16.463,38 28,84 42 T14 57 81,69 -26.250,60 -150, 40
Projektstunden 840,39 663,65 796,95 -133,30 -20,10
Deckungsbeitrag pro Stund: 2544 243 53,60 -28,79% -118,00
Vollkosten pro Stnds BT 74 5304 8235 -23.41 -38,70
Umsatzrendite 826129 1337 594338 10,41 33.081,87 4777 -27.138.01 -458 80

Im vorliegenden Fall wird ersichtlich, dass im Angebot eine Gesamtzeit von 840,39 Std.
kalkuliert wurden und It. den Massen des aktuellen (Teil-)Rechnungsstand (in etwa der
Baufortschritt) 663,65 Std. Vorgabezeit enthalten sind.

In der Spalte «NK» (Nachkalkulation) wird dargestellt, dass inzwischen in der mobilen
Zeiterfassung knapp 800 Std. aufgelaufen sind.

Das sind wichtige Informationen die zeigen, dass sich die Anzahl der bisher aufgewende-
ten Stunden noch innerhalb der Zeitvorgabe des Angebots bewegt. Die Zahlen einer
solchen klassischen Nachkalkulation geben aber keinen Aufschluss darliber, bei welchen
Positionen bzw. Titel des Auftrags es bisher zeitlich gut gelaufen ist und wo man bereits
zu viel Zeit verbraucht hat.

Genau diese Informationsliicke schlieBen nun die sog. Arbeitspakete.

Dabei werden die aktuell je Arbeitspaket in der Zeiterfassung/Nachkalkulation (NK-Stun-
den) erfassten Zeiten nicht nur mit den kalkulierten Zeiten des Angebotes (Soll-Stunden),
sondern auch mit den Zeiten verglichen, die sich aufgrund des aktuellen Rechnungsstan-
des (Baufortschritt) ergeben wirden (Ist-Stunden).

Damit ist zu jeder Zeit der Auftragsabwicklung eine realistische Einschatzung méglich, in
welchem Arbeitspaket bzw. Bauabschnitt die Zeiten davonlaufen (oder falsch kalkuliert
wurden).
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Im folgenden Beispiel (gleicher Auftrag wie oben) wird ersichtlich, dass die Zeitvorgabe in
den Titeln Konstruktion (geringfligig) und Dachaufbau (erheblich) Uberschritten wurde:

PASST.prime Soll-/Ist Vergléich-auf Arbeitspaket-Ebene:

Arbeitspaket Soll Ist MK J
“organg Bezeichnung Stenden Siorden Stunden

1 Abbruch 140,66 159,02 139,90
2 Konstruktion 441 35 361,84 331 10
3 Dachaufbau 129,80 142,78 177,05
4 Regie 128,56 31,45
b 2.4 Auken-Riegelwand 54,22 58,30

Gesamtsummen 804 60 563,66 787,80

Selbstverstandlich steht PARALLEL noch eine Gegenuberstellung der Tatigkeiten zwischen
Angebot und Nachkalkulation zur Verfligung:

Soll Ist M
Tétigkeit Bezeichnung Stunden Stunden Stunden
1 Montage og,00 03,40 91,90
ooo2 Folie/Pappe 352 43 280,73 14520
ZIo1 Abbund 28,93 21,11 43 40
ZI13 Abbruch 12,65 13,52 9,00

Dies wird dadurch ermdglicht, dass die Mitarbeiter auf der Baustelle die Arbeitspakete
ZUSATZLICH zu den Tatigkeiten bebuchen, was eine Sicht auf die Zeiten aus unterschied-
lichen Perspektiven zulasst.

Somit schlieBen wir an dieser Stelle das doch weitldufige Thema der mobilen Zeiterfassung
ab, ohne uns den weiteren Mdéglichkeiten von TIME4 wie die zusatzliche Erfassung von
Artikel auf den Auftrag direkt am Smartphone, die Abarbeitung von Checklisten, die
Unterschrift des Kunden auf dem Smartphone bei Regieauftragen sowie der daraus auto-
matisch generierte Monteurbericht intensiver zu widmen - einfach aus Zeitgrinden.

5. Stundensatzberechnung, Erfolgsrechnung,
Bewertung halbfertiger Arbeiten und
laufendes Projektcontrolling

Unsere Eigenentwicklung LPC (steht fir Laufendes Projekt Controlling) bietet inzwischen
folgende Funktionen/Module, welche den Funktionsumfang des ERP Systems PASST.prime
aus dem Hause M-Soft aus kaufmannischer und organisatorischer Sicht abrunden.

Dabei werden die Daten aus PASST.prime mit einem Minimum an Programmkenntnissen
auf Knopfdruck in Excel-Auswertungen ubertragen und stehen dem Bediener damit flr
alle standardmaBig in Excel verfligbaren Auswertungen bzw. grafischen Darstellungen zur
Verfligung.

Folgende Module (auf Excel-Basis) stehen dabei zur Verfiigung:

+ LPC-BASIS flr das laufende Projektcontrolling,

+ LPC-HF fur die verlustfreie Bewertung halbfertiger Arbeiten,

+ LPC-KORE zur Berechnung des Mindest-Verrechnungssatzes,

+ LPC-ERFOLG fir die laufende Nachjustierung des Verrechnungssatzes

+ LPC-ANGEBOT fiir die Bewertung/Analyse des Angebotsbestandes

+ LPC-AUSLAST zur Visualisierung der Auftrage und Angebote auf dem Zeitstrahl

Durch den Einsatz von Excel als Bedienoberflache ist es so gut wie jedem Anwender még-
lich, praktisch ohne Einschulungsaufwand mit den ermittelten Informationen umzugehen
und diese weiter auszuwerten.
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5.1. Berechnung des Mindest-Verrechnungssatzes mit LPC-KORE

Die Berechnung des im eigenen Unternehmen bendétigten Mindest-Verrechnungssatz ist
noch immer eines der Themen, mit dem sich nach unserem Kenntnisstand noch viel zu
wenige Unternehmer beschaftigen.

Anders sind die trotz der derzeitigen guten Auftragslage immer wieder auftretenden «Son-
derpreise» mancher Kollegen kaum erklarbar. Von den derzeitigen Unwagbarkeiten bei
der Entwicklung der Materialpreise und deren Verfugbarkeiten ganz zu schweigen.
Jedenfalls ware es doch schén zu wissen, mit welchem Stundensatz bzw. Deckungsbeitrag
pro Stunde ich mit meinem eigenen Handwerksunternehmen MINDESTENS kalkulieren
musste, um kostendeckend zu sein und noch den geplanten Gewinn bei jedem kalkulierten
Auftrag anteilmaBig zu erwirtschaften.

Welche Daten werden denn zu Berechnung des im eigenen Unternehmen benétigten Min-
dest-Verrechnungssatz benétigt?

Sie benoétigen:

+ fur jeden Mitarbeiter (oder jede Qualifikation im Mittel) die Lohnkosten, die Zuschlage,
die Arbeitstage, die Urlaubs- und die geschatzten Fehltage sowie die Produktivitdt in %.

+ die Gemeinkosten aus der Bilanz (incl. Lohne und Gehalter, ohne Materialeinkauf)

+ die Vorgaben flir Wagnis+Gewinn, Abschreibungen sowie Riicklagenansparungen

+ die geschatzten Einkaufswerte flr Material und Fremdleistungen und die durchschnitt-

lichen Aufschlage, mit denen diese Posten im Schnitt beaufschlagt werden.

Daraus berechnet LPC-KORE fiir Sie:

+ den nach Produktivitat gewichteten Brutto-Mittellohn

+ die Zuschlage flr variable und fixe Gemeinkosten als Zuschlage fiir den Bruttolohn
+ den Mindest-Verrechnungssatz (hier als «Brutto Stundensatz» angefiihrt)

LPC-KORE: Darstellung des Ergebnis der Stundensatzberechnung

] MNetto b b % Brutto
Bezeichung i i :
Stundensatz GK var GK fix Gewinn | Stundensatz !
Lohn Mittel-Lohn (KG: 1) 16,31 € 22,50 209,74 5,00 56,00 €
Material Mittel (KG: 1) 2,00 4,00 3,00
Fremdleistung Mittel (KG: 1) 2,00 3,00 4,00
Gerate Mittel (KG: 1) 2,00 5,00 5,00
| D Er e | Fur Anwender des ERP System
- prysess P " P Prapens PASST.prime aus dem Hause M-
ezeichung . . - o
Stundensatz | GKvar GK fix Gewinn {Stundensatz Soft besteht der Vorte” dannl
Lohn Mittellohn (KG: 1) 16,52 € 2246] 190,68 5 53,31 ¢ dass das Ergebnis der Kosten-
Material Mittel (KG: 1) 2,00 4,00 3,00 rechnung in einer Form darge-
Fremdleistung {Mittel (KG: 1) 2,00 3,00 400 H H H H
Gerate Mittel (KG: 1) 2,00 5,00 5,00 Ste”t erd’ . Wle Sle dlrekt
manuell 1:1 in das Kalkulations-
programm (Ubertragen werden
kann.

Bereich Gruppe Bezeichnung ST::dOe G!:j:rar G:(Aﬁx Ge:ﬁnn Stunde Dh S|e ben Ot|gen keinen
Lohn 1 Montage Mittellohn 16,52 | 2246 [19064| 500 5431 «Ubersetzer», der Ihnen erklart,
Lohn 2 Werkstatt/Fertigung 16,62 | 22,46 | 190,64 500 | 5431 Wie das Ergebnis aus der KOS'
Material 1 Mat. Standard 2,00 4,00 3,00 .

Fremdleistng 1 FL 3% 200 | 300| 400 te_nreChnung in Ihr ERP-System
Gerite 1 Geréte/Maschinen 200 | s00| s00 elngetragen werden muss.

LPC-KORE ist auch Standalone (also ohne dem ERP System PASST.prime aus dem Hause
M-Soft) einsetzbar.
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5.2. Dynamische Erfolgsrechnung mit LPC-ERFOLG

Die meisten Kostenrechnungssysteme fiir Handwerksbetriebe vergessen jedoch
eine wichtige Komponente:
Dieser Mindest-Stundensatz eines Handwerksbetriebs dndert sich ja praktisch fast taglich
- abhangig davon, welche Erldse mit den im aktuellen Geschaftsjahr bereits abgewickelten
Auftragen eingefahren wurden!

... und genau diese Information erhalt der Unternehmer mit dem Werkzeug LPC-ERFOLG.

Wir hatten uns selbst die Aufgabe gestellt, ein System zu entwickeln, das den Handwerks-
unternehmer taglich Uber die aktuelle Ertragssituation des Unternehmens informiert, um
daraus den von heute bis Jahresende erforderlichen Stundenverrechnungssatz und
Deckungsbeitrag pro Stunde abzuleiten.

Die Resonanzen auf dieses Werkzeug sind Uiberwaltigend, besonders von den Steuer- und
Unternehmensberatern unserer Kunden.

Ein Erfolgsbaustein ist die permanente Uberwachung des im eigenen Unternehmen bené-
tigten Mindest-Verrechnungssatz, um das angestrebte Unternehmensziel mit den verblei-
benden Produktivstunden des Geschaftsjahres noch zu erreichen.

LPC-ERFOLG - berechnete Stundensatze bzw. Deckungsbeitréage pro Stunde:

Std.-Verrechnungssatze Mit LPC-ERFOLG erhalten Sie
50E jeweils als Verrechnungssatz
4‘-\’[——|_K} und als Deckungsbeitrag pro

\ Stunde:

+ den It. Planzahlen in LPC-
KORE bendtigten Stundensatz
bzw. DB/Std.

+ den im aktuellen Geschafts-
jahr bis heute erwirtschafteten
Stundensatz bzw. DB/Std.

= Mindest =}

Deckungsbeitréage / je

40,00€
35,00 €
30,00 €

2500€

20,00 €

+ sowie den von heute bis Jah-
resende erforderlichen Stunden-
satz bzw. DB/Std., um das
Unternehmensziel mit den im
aktuellen Geschéftsjahr verblei-
e benden Produktivstunden noch

5008 | ZuU erreichen.
0,00€

ghis Stichtag Bab Stichtag

Die Kenntnis des aktuell erforderlichen Mindest-Deckungsbeitrag pro Stunde
ist im ERP PASST.prime von groBtem Vorteil, weil damit in einer speziellen
Funktion zur Preisverhandlung mit dem Kunden ermittelt werden kann,
welcher Nachlass bei DIESEM AUFTRAG unter Beriicksichtigung der aktuellen
Erlossituation des Betriebs noch gewdhrt werden kann.

5.3. Laufendes Projektcontrolling und Bewertung
halbfertiger Arbeiten

Eine echte Herausforderung stellt immer wieder das Controlling der laufenden Auftrage
sowie die nach dem Bilanzrecht geforderte verlustfreie Bewertung der halbfertigen Arbei-
ten dar.
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Mit LPC-BASIS werden diese beiden Aufgaben auf Knopfdruck erledigt. Dabei werden alle
Daten aus der Auftragsverwaltung und der Nachkalkulation des ERP Systems PASST.prime
aus dem Hause M-Soft gelesen und die Auftrage, bei denen noch ein manuelles Eingreifen
erforderlich ist, werden farblich hinterlegt dargestellt:

Die Bedienung ist denkbar einfach:
+ 1. Der Zeitraum bzw. Stichtag fir die Auswertung der Auftrage wird definiert.

+ 2. Es wird ausgewahlt, ob ein laufendes Projektcontrolling oder eine
stichtagsgenaue Bewertung der halbfertigen Arbeiten erstellt werden
soll.

+ 3. Mit einem Klick auf den Button «Daten einlesen»
werden die Daten der selektierten Auftrage aus PASST.prime
in Excel eingelesen.

Daten erfolgreich in\1% sec aufbereitet
Daten einlesen

‘ﬂ | Marz ﬂ | 2021 ﬂ Druck: Ubersicht
m |_Iar1|_|ar ﬂ | 2021 ﬂ Druck: Details

Delta-Analyse

Stichtag

3112 2019 Abschlussdatum <= nicht einlesen ME-variable Gemeinkost

[~ Einlese-Auswahl } |
A

P
{*) nur halbfertige zum Stichtag einlesen

") halbfertige und abgeschlossene im Zeitraum einlesen ERFOLGs-Rechnung

") nur abgeschlossene im Zeitraum Toolbox ausfithren

Beim laufenden Projektcontrolling sind bei den selektieren Auftréagen folgende Informati-
onen sehr hilfreich, um den aktuellen Zustand der Baustelle zu beurteilen:

+ Die Auftrags- und Rechnungssummen:

Rechnungen / Gutschriften (Netto)

2.695.109,37 1.650.172,56 200,00 1.505.649,97 19.395,71 1.525.245,68
Soll - st - Beleg-Nr. | . Datum | Abschlige « | Teirechnunger « | Sonst Rechnur « R-Summe -
224338 22 281531,19 212051 (TR}  23.02.2021 171.898,39 171.892,39
£.400,00 0,00 4711 (R} 01.07.2021 7.058,82 7.058,82
20.604,04 17.888,27 218049 (TR}  23.02.2021 13.388 27 13.388,27

230,00 218038 (R) 20.02.2021 230,00 230,00

+ die Informationen zu den Zahlungen, Zahlungsabziigen, den offenen Posten und der
«Break-Even-Point» (BEP) Abweichung:

Skontiund Abzuge Zahlungenhetto/Brutto Kennzahlen
330.308,41 0,00 842.529,03 946.288,22 352.408,24 -460.492,75
Skonti - Abzlge Zahlungen (N} | = Zahlungen (B} | ~ offene Ford. « |BEP Abweichung
0,00 0,00 129.915,97 154.600,00 41.982 42 383025
0,00 0,00 7.058,82 8.400,00 6917 35
13.388 27 -12.72529
0,00 0,00 230,00 273,70 69 17
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+ Sowie die Informationen zu den in der Nachkalkulation von PASST.prime beim jeweiligen
Auftrag verbuchten Kosten wie den Lohnstunden, Lohnkosten, Gemeinkosten, Materialkos-
ten, Material-Gemeinkosten sowie (nicht eingeblendet) den Kosten flir Fremdleistungen und

Maschinen/Gerate:

i

17.821,60 271.890, 36' 0,00 61.120,95 333.011,32 862.202,21 43.111,40| 905.313,61
Lohn (Std.} |+ Lohn (Netto) vl NK-Lohn | - GM-Zuschlag GS-Lohn |« EK-Material |+ GM-Zuschlag - GS-Material | «
1.891,55 32.503,04 0,00 7.306,68 35.809,73 79.506,56 3.975,54 83.48210
7,00 115,50 0,00 2596 141 46
181,55 261013 0,00 586,76 3.196,89 9.074 66 45374 9.528,40

+ und in Folge die Gesamtkosten jedes Auftrags ohne und mit Gemeinkostenzuschlagen:

936.999,06

107.972,25

1.316.861,67

EK-Aufwand | -

GM-Zuschlag| ~

GS-Aufwand|

85.077 40 11.560,77 128,141 21
2596 141,46

5.074,66 1.040,50 1272529
15317 T 66 160,83

Bei einer Bewertung der halbfertigen Arbeiten stehen die bilanzrechtlich korrekt ermittel-
ten Zahlen im Nu zur Verfligung und in der Spalte «individuell» hat der Steuerberater

nochmals die Mdglichkeit des manuellen Eingriffs (z.B. Bei Abschlagrechnungen kurz vor
Jahresende, etc.):

LPC-BASIS/HF: Aktueller Stand der Halbfertigen Arbeiten zu einem beliebigen Zeitpunkt in der Vergangenheit:

Bilanz-Bewertung

936.999,06

107.972,25

1.316.861,67

1.302.835,30

1.302.835,30

EK-Aufwand

GM-Zuschlag

GS-Aufwand| =

Individuell |+

Empfehlung | -

85.077 40 11.5680,77 125,141 21 12514121 1258141 21
2596 141,48 141 458 141 45

5.074 68 1.040,30 1272528 1272529 1272529
153,17 766 160,83 180,83 160,83

5.4. Angebotsanalyse mit Chancenbewertung

Mit LPC-ANGEBOT steht dem Anwender der ERP PASST.prime ein Werkzeug zur Verfa-
gung, um sich schnell einen Uberblick Gber den aktuellen Angebotsbestand zu verschaffen.

Hierbei bedarf es eines einzigen Mausklick und alle derzeit offenen Angebote werden in
eine Excel-Datei eingelesen. Zuerst die Auftrags-Kopfdaten:

Vorgang E’;'eg Kunde Betreff Mobil Telefon
219067 A Baab, Apfaldorf BY: Hebeboden fur Inr Schwimmbad in Minchen B45435

219081 A Schneider Metzgerei, Feldkirche Holzoauarbeiten (mit Time4 Positionsib 0176-3445366 |08053—224—545
219083 A Weber, Scheidegg BY: EFH in Ziegelbauweise 08381-94535
220085 A Schneider Metzgerei, Feldkirche BY: Flachdachsanierung 0161-134342 08063-224545
220092 A Hauer, Langenlois BY: Dampkabine Typ XXX

2200093 A Miller Sportigeschift, Flintsbach BY: Heizungssanierung
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Dann die kalkulationsrelevanten Informationen wie
+ die im Angebot kalkulierten Stunden
+ die Angebotssumme netto
+ der voraussichtlich erreichte Deckungsbeitrag pro Std.
+ das gesamte Volumen der offenen Angebote in Std. und Euro

gebot Pot. Volumen

2829 83| 31899919 €
\ 1
Std Summe DB/Std Std umme
278,60 31.811,06 20,99 10,00% 27,86 / 218111
32749 h8.648 23 3‘1.'15/v 50,00% 264,40 2032412
430,00 7233142 %5 80,00% 433,00 65.098 28
183,18 '14-.EEW 24 49 80,00% ‘IEL.E?’ 12.857 46
/

Jeder Auftrag kann dann mit einem

%-Satz der Auftragswahrscheinlichkeit

(Chance) versehen werden.

Daraus ergibt sich dann das potenzielle
Volumen der offenen Angebote in Std.
und Euro

Weshalb sind diese Informationen fir einen Handwerksbetrieb wichtig?

... weil dadurch ab einem bestimmten Zeitpunkt klar wird, dass man sich prinzipiell nicht
mehr um weitere Angebote bemiihen muss, da das im aktuellen Angebotsbestand enthal-
tene fiktive Auftragsvolumen ausreichend ist. Dann werden nur noch «Rosinen gepflickt».
... und ... weshalb weiterhin aufwidndig Angebote kalkulieren, wenn unsere dies-
jahrigen Zeit-Kapazititen doch ohnehin so gut wie erschopft sind?

5.5. Auslastungsmonitor mit Kapazitatsvorschau

LPC-AUSLAST ermdglicht Ihnen auf Knopfdruck einen Blick auf Ihren Auftragsbestand in
der (auch weiteren) Zukunft.

Damit werden FRUHZEITIG Kapazitatsengpésse sichtbar, so dass ggf. Auftrdge verscho-
ben oder auch Leihmonteure organisiert oder Subunternehmer beauftragt werden kénnen.

Es werden alle erhaltenen Auftrége aus PASST.prime in einem Excel Zeitstrahl visualisiert.
Zur Positionierung der Auftrags-Balken bedarf es lediglich der Pflege des Ausflihrungsbe-
ginn-Datum im Auftragsprogramm oder in der Excel-Tabelle.

Die Lange des Balkens jedes Auftrags berechnet sich aus der Anzahl der kalkulierten
Stunden zzgl. einem Stunden-Korrekturwert (fiir evtl. zu erwartende Regiestunden) divi-
diert durch die Anzahl der eingeplanten Mitarbeiter.

Die Zahl im Balken zeigt an, wie viele Mitarbeiter flir den Auftrag eingeplant sind und die
Farbe des Balkens definiert die Partie/Kolonne, die flir den Auftrag vorgesehen ist.
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Rechts oben werden die wichtigsten Informationen (3 Zeilen) dargestelit:
+ die Anzahl der an diesem Tag noch verfligbaren Mitarbeiter oder
(in rot) die Anzahl der bereits zu viel verplanten Mitarbeiter.
+ die am jeweiligen Tag zur Verfligung stehende Kapazitat in Mann
+ die Anzahl der bereits verplanten Mitarbeiter jedes Tages

LPC-AUSLAST: Darstellung der Auftrage (und Angebote) im Zeitstrahl:

| L E i Yerpat 8 7 5 5 5 5 8 & 1010 9 7 T 6 6 B 5 T
r & 1 Kapaztt & & & & 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 B8 8
o | - 3 3 3 3 4 14 3 3 2 1 1 2 2 2 3 1
r
7 Kurze Woche K 11 ] Sachbearbeiter2 = Kolonne
5 Feiertag F M Kalender shtualisire
VA=Kolonne¢
9227 1606 0 0| 349 32 10516
Kw 18 19 18 19 18 19 20 20 20 20 20 21 21 21 21 21 22 22
T £ 2 g9 T E 29 T E 2 EQTECC
) B olglsalgdlzz=2z2zz28de
o, | M-l Karr Eiau- 5 g 88 g8 g8 =258z 385358358
b 5 - - i = =z = z = = = z = = =z z =
Kalk. Std | worgabe- K KGRMP!| MK Std W‘"g‘?be Rest Std Kala Fe,"' fD'.[s Partie Gr | Mann Tage Eeginndatum ‘3? n_Z. Do n_g‘ 2. n_Z. 2 & n_gl 2. n_gn a n_gl 2 n_gn 2
il (=LY R Zzit nne | g% | ohrite e e e e e e e e el e ]
P Angebot St % = ™~ = ™~ = b =
- - - - - - | [~ |~ - - A= =1=1==1=1=1=1[=1=1[=[=][=]=1[=1[=|[+][+

E58 260,00 0,00 2,00 26253 1 2,00 077 2842022 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2

0,00 120,00 0,00 o0 122,00 2 200 nze 02.06.2022 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2z 21

47413 0.00 474,13 100 5327 02052022 al at atl atl al al al al al al al al al al al al al
2131 0.00 £14.31 100 26,86 02052022 al al al al al al al al al al al al al al al al al
696,40 -50,00 0,00 B4649 1 3,00 26,94 03.05.2022 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

44787 0,00 44797 2 2,00 28,00 1.05.2022 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

23991 5,00 230,91 100 2806 16.06.2022 al al al al al atl al

0,00 46,00 1345 31685 100 354 17.06.2022 1 1 1 1

Ein absolutes Highlight stellt die Mdglichkeit dar, auch Angebote (im Balken mit a1, a2,
etc. gekennzeichnet) im Zeitstrahl abzubilden (natirlich ohne dass diese bereits eine
Kapazitat belegen), so dass bei Auftragsliicken in der Zukunft schnell beurteilt werden
kann, ob sich hier nicht doch noch das eine oder andere Angebot als Auftrag entpuppen
kénnte und damit die Licke schlieBen wirde.

Die verfugbaren Mitarbeiter werden aus dem Personalstamm von PASST.prime ermittelt
und die Fehlzeiten wie Urlaub, Feiertag, Krankenstand etc. werden aus dem PASST.prime
Terminplaner importiert, der diese Informationen wiederum vollautomatisch aus dem
mobilen Zeiterfassungssystem TIME4 bezieht.

So schlieBt sich hier der Kreis von der Stundensatzberechnung, der Kalkulation von
Angeboten Uber die Terminierung der Auftrage, der Erfassung der Arbeitszeiten, dem Pro-
jektcontrolling bis hin zur Nachkalkulation.

Unser Ziel: Eine vollwertige kaufmdnnische Losung fiir den Handwerksbetrieb!

6. Fazit

Die heute zur Verfigung stehenden EDV-L&sungen bieten eine breite Palette an Hilfsmittel

+ um den im Unternehmen bendtigten Stundensatz selbst zu ermitteln und wenn ge-
wlinscht auch permanent auf Basis der Erlése bereits abgewickelter Auftrage nachjustie-
ren zu lassen.

+ um Auftrage zum einen kostendeckend - nein vielmehr gewinnbringend zu kalkulieren

+ um die Auftrage (evtl. auch zusammen mit den Angeboten) auf dem Zeitstrahl zu visu-
alisieren, damit Kapazitatsengpasse frilh erkannt werden

+ um die aufgewendeten Zeiten und Baustellenfotos auf einfache Weise direkt auf der
Baustelle zu erfassen

+ um die Projekte laufend zu Gberwachen in Form eines Projektcontrollings, damit Fehl-
entwicklungen frihzeitig erkannt werden

+ um mit einer aussagekraftigen Nachkalkulation nicht nur fir den Gesamtauftrag oder
bezogen auf die Tatigkeitszeiten, sondern sogar auf Basis der Zeiten einzelner Positionen
oder Titel (Arbeitspakete) ein Regelwerk zu schaffen, mit dem eine

permanente Uberpriifung valider Kalkulationsansitze méglich ist.
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Uberlegungen vor der Anschaffung einer neuen Software:

Zunachst gilt es, die bereits in Ihrem Unternehmen im Einsatz befindlichen EDV-Systeme
auf deren tatsachliche Leistungsfahigkeit zu prifen und ggf. durch eine tiefere Nutzung
dieser Mdglichkeiten MEHR aus ihren aktuellen Programmen herauszuholen.

Sollten Ihre aktuellen Programmsysteme aber nicht dem entsprechen, was Sie sich zur
Bewadltigung Ihrer taglichen Aufgaben vorstellen — mehr sogar noch, um Ihr Unternehmen
mit den sich laufend andernden Rahmenbedingungen in der Gewinnzone zu halten,
kénnen wir Ihnen nur einen Wechsel auf leistungsfahigere Systeme empfehlen.

Jeder, der einmal den Wechsel auf ein neues ERP oder eine neue Zeiterfassung hinter sich
hat, weiB3 dass dies einen nicht unerheblichen Aufwand darstellt.

Aber meist kommt schon kurz nach Umstellung die Einsicht, dass dieser Schritt schon
langst Uberfallig war und schon vor lédngerer Zeit hatte angegangen werden sollen.

Denn es gilt:
Wer viel unternimmt, kann auch einiges falsch machen!
Wer nichts unternimmt, macht ALLES falsch!

In diesem Sinne begliickwiinschen wir unserem langjahrigen Kunden und Geschafts-
partner Holzbau Meiberger in Lofer zu der Entschlossenheit und Kiihnheit, mit der sich die
Unternehmensleitung in all den Jahren unserer Zusammenarbeit neuen Aufgaben stellte
und niemals zdégerte, Unternehmensprozesse mit sinnvollen neuen Technologien zu I6sen
- und das ohne Aufschub!
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Das ERP-System als Herzstuck der
Datenwelt im Holzbau

Wenn im Holzbau das Wort Durchgangigkeit fallt, versteht sich das Konstruieren in 3D, den
Abgleich von Plénen in BIM Modellen, oder die Verwendung von CAM Daten auf Bearbei-
tungszentren von selbst. Ein wichtiger Aspekt spielt bislang oft eine untergeordnete Rolle:
Die Daten vom Adressstamm (ber die Kalkulation bis hin zur Material- und Personal-
wirtschaft, die im Grunde das Fundament der Datenwelt bilden. Je enger diese Daten mit-
einander vernetzt sind, desto mehr Informationen und Erleichterung gewinnt ein Unter-
nehmen im Gesamtprozess daraus. Das ERP-System wird zur Drehscheibe samtlicher
Informationen und damit zum Herzstlick der Datenwelt.

1. Die Betriebsgrosse und das ERP

In einem Grossteil der Firmen ist im Bereich Konstruktion eine leistungsféahige Zeichnungs-
Software vorhanden. CAD/CAM ist ein Begriff und deren Verzicht undenkbar. Im Gegenzug
ist ein ERP-System oft nur bedingt oder noch nicht im Einsatz.

1.1. Einzelunternehmen versus 100-Mann-Betrieb

Die Betriebsgrosse ist haufig das Argument flir den Einsatz einer ERP-L6sung. Obschon
dies einen Einfluss haben kann, ist heute jedes Unternehmen darauf angewiesen seine
Daten aktuell, schnell, zuverlédssig und ubersichtlich zur Hand zu haben. Von der Adresse
Uber vereinbarte Termine bis hin zur Auslastung der Mitarbeitenden und des Materialbe-
darfs, sind die Aufgaben in kleinen wie grossen Unternehmen sehr @hnlich. Im Grossbetrieb
arbeiten mehrere Personen gleichzeitig im System und missen mit einer Vielzahl von
parallelen Projekten und interdisziplinaren Teams die Arbeit verrichten, wahrend im Klein-
betrieb oder Einzelunternehmen mehrere Arbeitsschritte oft auf ein und dieselbe Person
fallen. Somit ist das Potential fir stetige Optimierungen der unternehmerischen und
betrieblichen Ablaufe an beiden Orten vorhanden, wenn auch nicht in der gleichen Tiefe.
Das Ziel bleibt dasselbe: Méglichst wenig Aufwand, bis ein Rechnungsbeleg erstellt oder
eine Nachkalkulation eingesehen werden kann.

1.2. Die Modularitat

Eine Software, die vom Potential her samtliche Prozesse im Unternehmen abdecken kann,
auf einen Schlag einzufiihren ist kaum verkraftbar. Die heutigen ERP-L&sungen bieten ihre
Produkte deshalb in verschiedenen Modulen an. Dies eréffnet bereits in der Evaluation neue
Mdoglichkeiten:

— Eine umfangreiche Losung, die das Fernziel des Unternehmens abdeckt

— Schrittweiser Ausbau in den einzelnen Bereichen

— Die finanzielle Situation ist besser plan- und umsetzbar

— Dort beginnen wo der grosste Nutzen und die beste Optimierung entsteht

— Veranderung des Unternehmens ist mdglich, ohne die Software zu wechseln
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2. Der Umgang mit einer ERP-LOsung

Im Grunde gibt es zwei mdgliche Szenarien, wie und wann man mit einer ERP Lésung in
Kontakt kommt. Entweder ist bereits ein ERP vorhanden oder man steht vor einer Neuan-
schaffung. Diese beiden Situationen sind in der Tat viel ahnlicher als es auf den ersten
Blick den Anschein macht. Ein ERP ist keine Software, die man kauft und anschliessend
einfach bloss verwendet. Eine ERP-LOsung im Unternehmen soll ein stetiger Begleiter in
der Weiterentwicklung der eigenen Firma sein. Prozesse verandern sich und so sollen die
Daten und Mdoglichkeiten in der Software sich ebenfalls mitverandern. Ob ich also frisch
beginne oder bereits seit einigen Jahren damit arbeite, unterscheidet sich lediglich in der
Erfahrung mit der Lésung, nicht aber im Denken und Handeln mit dieser.

2.1. Die Verantwortlichkeit

Die Verantwortlichkeit der Personen, die bei der Evaluation als auch spater in der Anwen-
dung beteiligt sind, ist ein Thema, das definiert sein muss und dem die entsprechende
Wichtigkeit zukommen sollte. Die Gefahr, dass das Tagesgeschaft Uberhand nimmt, ist
gross. Klare Aufgabenbereiche und Zustandigkeiten helfen den Fokus zu wahren und in
regelmassigen Abstanden Optimierungen und Erweiterungen durchzufiihren.

2.2. Ich benoétige ein ERP und jetzt?

Mit dieser Frage beginnt die Reise in die digitale Datenwelt. Der Vergleich von Softwarel6-
sungen gestaltet sich als dusserst schwierig. Jede Software ist anders aufgebaut, doch
ahnlich und oft kénnen Sie auf den ersten Blick mehr als einem lieb ist. Umso wichtiger
also, dass einem bewusst ist, wo Unterstlitzung bendétigt wird und in welchen Bereichen
zukinftig eine Software ihren Platz einnehmen soll. Je tiefer man sich mit den eigenen
Umsténden vertraut macht, desto konkreter kann im Dialog mit den Herstellern von ERP-
Losungen das bestmogliche Szenario ausgearbeitet werden. Sich im Vorfeld mit allen
Abteilungen oder betroffenen Personen auszutauschen, ist ein eminent wichtiger Aspekt
der Analyse. Nur so ist beispielsweise in Erfahrung zu bringen, wo heute Gberdurchschnitt-
lich hohe Aufwéande betrieben werden miissen oder wo die Kommunikation nicht einwand-
frei funktioniert, was sehr oft Fehler oder Zeitverluste zur Folge hat.

Sind die internen Themen aufgearbeitet steht die Recherche der méglichen Produkte bevor.
Die Erfahrung sowie die Branchennahe von spezifischen ERP-L&sungen fiir die Holzbranche
sind dabei ein guter Startpunkt. Die Branchenlésungen zeichnen sich damit aus, gangige
Prozesse bereits ausgearbeitet zu haben und spezifische Schnittstellen und Anbindungen
als Standard anzubieten. So sind je nach Land Regelungen im Gesamtarbeitsvertrag GAV
implementiert und Schnittstellen zu GAEB oder SIA, wie auch Anbindungen zu Maschinen,
CAD-Programmen und Finanzbuchhaltungen vorhanden.

2.3. Ich verwende ein ERP und jetzt?

Die Verwendung von Software-Produkten birgt immer die Gefahr, dass man in den Anwen-
dungen, die einem gelaufig sind, verweilt und entsprechend stagniert. So wie die Firma,
die sich um die Neuanschaffung Gedanken macht, ist es wichtig, dass der Besitzer einer
ERP-L6sung sich damit befasst, welche weiteren Funktionen das Programm zu bieten hat
und wie seine zuklnftigen Ziele oder Verbesserungen mit Hilfe der Software digital gelebt
werden kénnen. Die erwahnte Verantwortlichkeit spielt hier eine entscheidende Rolle. Mit-
arbeiter, die sehr fundierte Kenntnisse der Software vorweisen, sogenannte Key-User, sind
in der Lage die internen Bedlrfnisse zu sammeln, abzuwdgen und mit entsprechenden
Wiiinschen und Forderungen an den ERP Hersteller heranzutreten. Periodische Standortbe-
stimmungen und neue Zielsetzungen helfen, Prozesse zu prifen und allenfalls zu optimieren.
Der Austausch mit dem Hersteller und interne Schulungen verbessern die Arbeitsprozesse.
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3. Die Kalkulation als Sinnbild der Durchgangigkeit

Seien es Ausschreibungen oder individuelle Detailkalkulationen, bei den meisten Projekten
steht die Preisfindung sehr weit oben auf der Todo-Liste. Was dabei oft ausser Acht gelas-
sen wird, ist die Tatsache, dass genau die Daten der Preisfindung viel mehr Wert sind, als
bloss eine Zahl auf dem Angebot zu sein.

3.1. Die Struktur

In der Tat geht es in erster Linie darum dem Interessenten einen Preis zu nennen. Bei
einer genaueren Betrachtung des Projektes im Holzbau steht schnell fest: Wir sprechen
nicht nur von einem Produkt mit einem Preis, sondern von unterschiedlichen Bauteilen
mehrerer Etappen, mit und ohne Vorfertigung, Disposition, Montage oder Service, um nur
einige zu nennen.

Die Komplexitat der Produkte und die Vielzahl der Gedanken, die zum Zeitpunkt des
Angebotes bereits in den Preis einfliessen, verlieren sich, bezogen auf die Durchgdngigkeit,
genau da. Weshalb also nicht die Prozesse und Informationen bereits jetzt digital hinterle-
gen, damit die weiteren Schritte leichter von der Hand gehen?

3.2. Der Ursprung

Der Sinn und Zweck einer ERP-L6sung besteht darin, dass spatestens von der Auftragsbe-
statigung aus bereits definiert ist, welcher Schichtaufbau zu welchem Element gehért und
welches Element in welcher Etappe zu produzieren ist. Das in der Kalkulation integrierte
Ausmass hilft dabei die Dimensionen als Mengenermittlung der Bauteile zu verwenden.
Materialbezogene Rezepturen mit intelligenten Zeit- und Materialzuschlagen liefern nicht
nur einheitliche Kalkulationsgrundlagen fiir die gesamte Firma, sondern stehen spater als
Grundlage fiir die Ressourcenplanung und die Materialbeschaffung bereit. Abteilungen und
Ressourcen sind auf die Etappe genau mit den gerechneten Stunden reserviert und Mate-
rialmengen kénnen beschafft werden.

In Echtzeit hat der nachste Projektleiter bereits neue Gegebenheiten fiir das Einplanen
seines Projektes.

3.3. Der Datenfluss

Mit den Daten aus der Kalkulation unterteilt in Etappen und Bauteile und der Reservierung
der Ressourcen (Material und Personal), beginnt der eigentliche Gewinn von zentral
gefuhrten Daten.

In der Planung ist klar wie viele Mitarbeitende auf welchem Objekt arbeiten missen und
der Einkauf kennt das Volumen an reservierten Materialien, so wie deren Verfiigbarkeit
quer Uber alle Projekte hinweg. Jede erfasste Arbeitsstunde der Mitarbeiter auf das jewei-
lige Bauteil oder die Etappe, jede Materialabrechnung und jeder gefahrene Kilometer wird
nun auf den verschiedenen Positionen rapportiert. Sofort sind Auswertungen wie ein Ver-
gleich von Vor- und Nachkalkulation oder ein Stundennachweis mdglich. Bei den Ressour-
cen wird nun ersichtlich, ob die reservierten Stunden ausreichen. Jede Referenz zuriick auf
die Position der Auftragsbestatigung ermdglicht mehr Sicherheit in der Fiihrung, schnelle-
res Aufdecken von Abweichungen und damit friheres Handeln im Projekt.

Nicht nur der interne Datenfluss erfahrt auf diese Weise eine Verbesserung. Auch der
Datenfluss nach aussen wird besser bedient. Verbindungen zu Lieferanten via ComNorm
vereinfachen die Beschaffung und die Verwendung von Schnittstellen wie GAEB oder SIA
erleichtern die Kommunikation bei Ausschreibungen und der Weiterverwendung der Daten
bei Auftragseingang.
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Abbildung 1: Der Datenfluss - Aufgabenbereiche werden vernetzt

3.1. Der Abschluss

Das Motto: «Nach dem Projekt ist vor dem Projekt», hat bei einer durchgangigen ERP-
Lésung einen hohen Stellenwert. Jeder erfasste Termin, jeder Regierapport und jede
Materialrechnung, ist auf dem Projekt vorzufinden. Dank der minutitésen Erfassung besteht
nun die Méglichkeit auf Knopfdruck Auswertungen zu generieren, das Projekt zu analysie-
ren und damit die Qualitat der eigenen Arbeit sicher zu stellen.

Es gibt allen Beteiligten Sicherheit, dass samtliche Punkte umgesetzt und erledigt sind,
und Abmachungen eingehalten wurden. Die Daten kdnnen dann in aufbereiteter Form an
die Umsysteme wie Lohnbuchhaltung und Finanzbuchhaltung weitergegeben werden.

4. Die Verantwortung gegeniiber der Branche

Als Hersteller einer ERP Branchen-Software nehmen wir uns selbst in die Pflicht die vor-
handenen Funktionen den Bedirfnissen entsprechend weiterzuentwickeln. Neue Module zu
schaffen, die den aktuellen und zuklinftigen Anforderungen im Holzbau wie auch in der
Schreinerei standhalten.

Dabei spielt der Austausch mit Kunden, Berufskollegen und Branchenvertretern eine zent-
rale Rolle. Nur im Dialog und mit dem gegenseitigen Verstandnis gelingt es uns als Soft-
warehersteller der Branche eine Losung zu bieten mit der Sie Ihre Prozesse besser und
effizienter definieren und leben kénnen.

Damit das mdglich ist, sind unverbindliche Beratungen die beste Mdglichkeit, sich ein Bild
Uber die verschiedenen Produkte zu machen und die Lésungen am Markt konkret verglei-
chen zu kénnen.
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Digitale Fabrikation:
Was bringt uns die Zukunft?

1. Einleitung

Holzbau bietet die einmalige Chance zwei der groBten Zukunftsfragen mit derselben
Antwort in den Griff zu bekommen [1]. Durch hohe Vorfertigungspotenziale und guter
maschineller Bearbeitbarkeit setzt Holz einerseits die Latte fiir schnellen, qualitativen Bau
von dringend bendtigten leistbaren Neubauten hoch [2]. Doch auch in Klimafragen hat
der moderne Holzbau einiges zu bieten. Weltweit wird das Potenzial von verbautem Holz
als globale Karbondioxid-Senke entdeckt und auch die Politik zieht mehr und mehr mit
[3]. Diese Punkte wirden ein explosionsartiges Wachstum der Holzbaubranche erwarten
lassen. Aber wahrend in Amerika Milliarden in die Technologie gesteckt werden und die
Politik hierzulande Holzbau Offensiven ausruft, gibt es bei den zurzeit weiterhin fihrenden
Unternehmen der Branche in Zentraleuropa abseits zwar guter aber inkrementellen und
kleinmaBstablichen Weiterentwicklungen scheinbar keinen sichtbaren Handlungswillen zu
mutigen nachsten Schritten. Die Zeit ist zu knapp um hier ohne groBe Ansagen und
kollektiven, vereinenden Zielen in bescheidenen Schritten Marktanteile weiterhin in Pro-
zentbruchteilen zu rechnen.

Herausforderungen fiir den umfassenden Ausbau des Holzanteils im Baubetrieb sind aller-
dings zugegebenermaBen schnell gefunden: Es mangelt an preiswertem Rohmaterial
sowie an Personal in Form von Fach- als auch Hilfskraften. Aller Voraussicht nach, werden
sich beide dieser Engpdsse auch in Zukunft nicht lockern. Die Situation kénnte sich viel
eher noch drastisch verschlechtern. Was sind also die Zukunftsaussichten des Holzbaus?
Bleibt er weiterhin ein Nischenmarkt? Muss sich die globale Bevilkerung andere Wege zu
Ihrem Gliick suchen? Oder schafft es der technologisch fortschrittlichste Teil der Bauin-
dustrie mit mutigem Blick nach vorne - kontinuierlich weitere innovative Meilensteine zu
setzen? Die Chance liegt vielleicht gerade darin, die oben beschriebenen Herausforderun-
gen nicht als Hindernis, sondern als unumgangliche Vorboten der Zukunft anzuerkennen.

Abbildung 1: Der BUGA Holzpavillon spannt 30m Uber den zentralen Veranstaltungsbereich auf der
Bundesgartenschau Heilbronn 2019. Aktuell ist angedacht, den Pavillon nach Mannheim zu Ubersiedeln.
(ICD/ITKE Universitat Stuttgart)

Seit etwas mehr als 10 Jahren werden am Institut fir Computerbasiertes Entwerfen und
Baufertigung der Universitat Stuttgart gemeinsam mit interdisziplindren Partnern aus
Architekten, Bauingenieuren, Biologen, Informatikern und Materialwissenschaftlern -
Méglichkeiten und Potenziale flir den Holzbau der Zukunft erforscht. In Anbetracht der
oben ausgeflihrten Herausforderungen drehen sich die relevantesten Forschungsbe-
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muihungen um zwei Fragen: Wie kdnnen wir mit weniger Material, stéarkere Gebaudestruk-
turen bauen? [4] Und: Wie kann die Herstellung der Bauelemente, der Verbindungsdetails
sowie die Bauplanung komplexer Strukturen in weiten Teilen durch Einsatz computer-
basierter Planungswerkzeuge sowie robotischen Fertigungsmethoden automatisiert
werden? [5]

Abbildung 2: Seit 10 Jahren wird an der Universitat Stuttgart an dem Holzbau der Zukunft geforscht.
(ICD/ITKE Universitat Stuttgart)

Das Ziel dieses Beitrags ist es, zuerst die Chronologie der Entwicklungen im Feld des robo-
tischen Holzleichtbaus an der Universitat Stuttgart anhand von zwei bedeutenden Projek-
ten zusammenzufassen. AnschlieBend folgt eine selbstkritische Reflektion, die der Frage
nachgeht wieso jahrelange Forschungsleistung und -Entwicklung, ausgenommen einiger
preisgekronter Einzel-Bauwerke, den Einzug in den allgemeinen Kanon der Bausysteme
und Fertigungsmaschinen des Holzbaus noch nicht geschafft hat.

Seit letztem Jahr wird das Thema Digitaler Holzbau an der Universitat Stuttgart innerhalb
des Exzellenz-Clusters «Integratives Computerbasiertes Planen und Bauen fir die Archi-
tektur» noch weiter ins Zentrum gerlickt. Hier arbeiten gegenwartig interdisziplinare For-
schungsteams von mehr als zehn Instituten innerhalb eines Netzwerks von 10 verknlpften
Forschungsprojekten daran, die Entwicklungen der letzten Jahre in einem multi-skalaren
Ansatz weiterzuflihren [6]. Der Fokus liegt hier nun ganz bewusst auf dem (Holz-)
GeschoBbau - als meistbendtigter Gebaudetypologie. Die hier identifizierten nachsten
Schritte, angepeilten Trajektorien und explorativen Forschungsideen werden abschlieBend
kurz vorgestellt. Zur effektiven Umsetzung ist nicht nur auf Ebene der Wissenschaft ein
kollektiver Ansatz von integrativem Planen von Bedarf. Der Austausch und die Abstim-
mung mit allen Akteuren im Bauwesen muss im Bereich der digitalen Technologien weiter
ausgebaut werden. Nur so wird es mdglich sein, gemeinsam Systeme, Netzwerke und
Technologien aufzubauen, welche die an den Universitaten erzielten Forschungsentwick-
lungen zur breiten Anwendung fuhren kdnnen.

Abbildung 3: Forschung erlaubt die explorative Entwicklung zukunftsfahiger Bausysteme und
Fertigungsprozesse. Nach 10 Jahren stellt sich die Frage der Einfihrung in die Industrie. (Foto: ICD/ITKE)
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2. Integrative Weiterentwicklung von robotisch
gefertigten Holzleichtbausystemen:
Beispiel Segmentschalen

Es ist inzwischen allgemein bekannt, dass eine Rickkehr zu formaktiven Tragwerken,
bekannt von gotischen Kathedralen, und Baumeistern wie Gaudi, Isler, Candela und Frei
Otto, die Materialeffizienz drastisch erhéhen kann. Entwicklungen im Zuge unverhaltnis-
maBig glinstiger Energietrager machten im 20. Jahrhundert die Herstellung von Zement
so glinstig, dass die Arbeitsstunden der Baustellenarbeiter die maBgebliche Kennzahl der
Baukosten wurden. Materialsparendes Bauen riickte daher erst mit Aufkommen der Nach-
haltigkeitsdebatte zurlick in den Fokus. Dieses Thema nutzt auch dem Holzbau. Doch auch
hier kann mit der Einfihrung der Massivbauweise eine ahnliche Entwicklung festgestellt
werden, die vorerst enorme Vorteile der einfachen Planbarkeit und erhéhte Redundanz
des statischen Systems mitbringt [7]. Die Massivbauweise schlagt hohe Wellen, und ver-
anlasst vor allem Feuerschutzexperten Holzbauweisen neu einzuschatzen. Dass allerdings
zwei Drittel der Kosten eines Brettsperrholzelements direkt aus dem Materialrohpreis zu-
sammengesetzt sind, zeigt deutlich auf welche Rohstoffabhdngigkeit diese Bauweise mit
sich bringen.

Ein gutes Beispiel dafiir, wie flachige Bauteile hochste Stabilitédt bei geringem Materialein-
satz erreichen kénnen, sind segmentierte Schalen. Die Grundidee hat sich in der Evolution
der Plattenskelette des Seeigels durchgesetzt und ihr statisches System wurde bald von
Architekten, Biologen und Tragwerksplanern in den ArchitekturmaBstab transferiert.
Grundsatzlich lasst sich hier eine bausystem-libergreifende Analogie zu Tragwerkssyste-
men postulieren: Je differenzierter die Struktur ausgeformt wird, desto weniger Material
ist von Noten um die gleiche Leistungsfahigkeit zu erreichen. Auf Basis dieses Prinzips
wurden im Rahmen mehrjdhriger, interdisziplindrer Forschungsprojekte zwei Demonstra-
tor-Bauwerke umgesetzt.

Abbildung 4: Mit Fingerzinken verbundene Platten Segmente verleihen dem Skellett des Sanddollars seine
herausragende Festigkeit. Das selbe Prinzip kann beim Bau von Holzsegment schalen in den MaBstab der
Architektur transferiert werden. (ICD/ITKE Universitat Stuttgart)

2.1. Der LAGA Forstpavillon 2014

Der Forstpavillon wurde 2014 in Schwéabisch Gmind im Rahmen der Landesgartenschau
erdffnet. Seine Struktur besteht aus Buchensperrholz-Segmenten welche mit Fingerzinken
schubsteif wie ein dreidimensionales Puzzle zusammengefligt wurden [8][9]. Schwer-
punkte der Forschung waren neben dem regionalen Bezug des Materials vor allem die
agentenbasierte Modellierung der komplexen Geometrie der Schale sowie die robotische,
subtraktive Fertigung der Schalensegmente. Das Bauwerk spannt 10m weit iber eine In-
nenraumflache von 125m2. Die tragende Struktur besteht aus 50mm dinnen Buchen-
sperrholzplatten was sich zu einem Materialgewicht von nur 38kg/m2 Schalenflache
addiert. Schon in der Planung der Schale wurden mittels der agentenbasierten Modellie-
rung wichtige Fertigungsparameter im System berlcksichtigt [10]. So wird sichergestellt,
dass alle Bauteile schlussendlich mit der robotischen Fraszelle - die in der Fabrikationshalle
der Muller Blaustein Holzbauwerke installiert wurde - fertigbar sind. Der Steuerungscode
fir die Maschinen wurde direkt aus dem computerbasierte Entwurfsmodell erzeugt. In
solch durchgehend digitalen Prozess ist die Standardisierung von Bauelementen eines
Bausystems nicht mehr erforderlich. Jedes Bauteil der segmentierten Schale konnte daher
vollautomatisiert in LosgréBe 1 ohne Mehraufwand im Fertigungsprozess gefertigt werden.
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Einen Schwachpunkt dieses Tragwerks stellte allein das Verbindungsdetail dar. Zwar waren
die Fingerzinken - basierend auf dem biologischen Vorbild [11] - gut geeignet die in der
Schale maBgeblichen Schubverbindungen in der Schalenflache aufzunehmen. Doch konn-
ten Einzellastfalle und horizontale Beanspruchungen der Schale durch zum Beispiel Wind
nicht ausgeschlossen werden. In diesen Fallen treten auch in formaktiven Tragwerken
geringe Momentkrafte auf — vor allem bei leichten Holzschalen. Diese Krafte machten zu-
satzliche Kreuzschraubenverbindungen notwendig, welche wiederum die Dicke des Plat-
tenmaterials maBgeblich beeinflussten.

Abbildung 5: Die charakteristischen polygonalen Plattenumrisse, die sich aus der agentenbasierten Generie-
rungsmethode ergeben, préagen AuBenraum und Innenraum Landesgartenschaudemonstrators 2014.

2.2. Der BUGA Holzpavillon 2019

Fir die Weiterentwicklung dieses erfolgreichen Bausystems, wurde in den Jahren zwischen
2014 und 2019 ein Hohlkassetten Segment entwickelt [12]. Es folgt den gleichen globalen
Entwurfs-Prinzipien wie der Landesgartenschau Forstpavillon. Allerdings werden die
massiven Platten in verklebte und hohle Holzkassetten aufgeldst. Hierflir wird zwischen
zwei Kassettenplatten ein Ring an Randbalken eingeklebt. Durch eine Montage6ffnung an
der Kassettenunterseite kénnen die Kassetten dann von Balken zu Nachbarbalken mittels
wieder |8sbarer Bolzen verbunden werden. Durch die gréBere statische Hohe entsteht eine
wesentlich stérkere Biegemoment resistente Verbindung. Weiters ist das System ab- und
wiederaufbaubar [13]. Der mit diesem System geplante BUGA Holzpavillon zeigt mit der
dreifachen Spannweite bei gleichbleibendem Flachengewicht eine enorme Leistungsstei-
gerung [14]. Die 600m2 groBe Schale spannt 30m Uber einen flexiblen Veranstaltungsbe-
reich. Die Konstruktion wiegt mit 38kg/m=2 gleich viel wie der Forstpavillon — was mitunter
auch auf den Wechsel zu Fichtenfurnierschichtholz zuriickzuflhren ist.

Abbildung 6: Der BUGA Holzpavillon spannt durch aufgeldste Kassettenstruktur dreimal weiter obwohl die
gleiche Menge Material pro Schalenflache verbaut wurde. (ICD/ITKE Universitat Stuttgart)

Jedes Segment des Pavillons besteht nicht mehr aus einer geometrisch komplex geschnit-
tenen Platte, sondern muss vor dem Frasvorgang aus im Schnitt 8 Einzelbauteilen
assembliert werden. Die 376 geometrisch einzigartigen Kassettensegmente mussten also
aus 752 Platten und 2168 Balken zusammengefligt werden. AnschlieBend mussten 17000
Fingerzinken mit variablen MaBen gefrast sowie 5295 Passbolzenlécher zehntelmillimeter-
genau gebohrt werden. Die Leistungssteigerung des Systems bedingt im Schluss also
einen Fabrikationsaufwand, der mit herkdmmlichen, manuellen Fertigungsmethoden nicht
wirtschaftlich abbildbar ist. GleichermaBen sind herkdmmliche Konzepte der robotischen
Fabrikation schwer mdglich: Das Verkleben der Bauteile macht nach DIN die Fertigung im
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Betrieb zwingend notwendig und der Leimauftrag muss gezielt nur an dinnen Streifen auf
den Randern der jeweiligen Platten erfolgen. Mitunter aus dem Grund, dass der Holzbau-
betrieb Bedenken hatte, eine stationdre robotische Anlage in seinen Hallen aufzustellen,
entschied man sich fir eine flexible Lésung. Zwei Schwerlast-Industrieroboter mit jeweils
500kg Nutzlast wurden auf einen transportierbaren 20 FuB Containerboden geschraubt,
mit den notwendigen Werkzeugen ausgestatte, zu dem Betrieb geliefert und dort mittels
Stapler vom LKW direkt in der Halle abgesetzt.

Deckplatte
Lirche 3 Schichtplatte, unbehandelt

Konterlattung
Purenit

Wasserfiihrende Schicht iiberlappend verklebt
FPOM

Obere Kassettenplatte
Furnierschichtholz, Fichte, 33mm

Kassetten Randbalken mit Klebefliche
Fichten Furnierschichtholz, PUR Klebstoff

g zur Zug- und bind fré Fil inken zur Querschubverbind:
Stahibolzen 16mm

Untere Kassettenplatte mit Klebefliche und Montagedffnung
Furnierschichtholz, Fichte, 21mm

e
T
il
Abbildung 8: Die transportable Roboterplattform wird mit dem Gabelstapler in der Halle des Holzbauers
abgesetzt. Dort aufgebaut starten die Roboter die Figung von Kassettensegmenten.

Das Roboter-Setup ist mit einer Vielzahl von Werkzeugen fir konventionelle Holzbaube-
arbeitungen ausgerlstet. Ein Handhabungs-Arm ist mit Vakuumgreifer, Parallelgreifern
einer ins Automations-System eingebundenen Kamera und Prozessliiberwachungssenso-
ren ausgestattet. Der zweite Roboter ist mit Klebstoffapplikationskopf, Nagelpistole und
Motorspindel fir die tatsachlichen Bearbeitungen zusténdig. Ein zentraler Drehkipptisch
ist mit Vakuumspannern ausgestattet welche ebenfalls direkt an die Robotersteuerung
angebunden sind.

Abbildung 9: Nach dem Auftragen von Klebstoff, werden Balken robotisch gefligt und mit Buchennageln fixiert.
Eine Deckplatte schlieBt den Kassettenrohling bevor er in der Presse abgelegt wird.

81



2. Internationaler Kongress HTW 2022

Digitale Fabrikation: Was bringt uns die Zukunft? | H. J. Wagner | 7

Fir die Herstellung der geklebten Kassetten werden zuerst die Plattenrohlinge auf den
Zentralen Bearbeitungstisch gehoben und dort mit den Vakuumspannern eingespannt.
Nun wird in 8cm breiten Streifen einkomponentiger PUR Klebstoff durch die Roboter
appliziert. Balken werden aus dem Einspeisungswagen gegriffen und auf die mit Klebstoff
vorbereitete Flache gedriickt, wahrend der zweite Roboter den Balken mit zwei Buchen-
nageln fixiert. Nachdem alle Balken gefligt wurden, wird eine zweite Lage Klebstoff auf
den Balkenring appliziert. Die Deckplatte wird aufgesetzt und ebenfalls mit Nageln fixiert.
Der bis zu 2.7m im Durchmesser und 150kg schwere Kassettenrohling wird nun vom
Bearbeitungstisch direkt in die Presse gehoben. Mitarbeiter des Holzbauunternehmens
legen nun Zwischenlagen in die Presse und schlieBen diese nachdem jeweils eine Gruppe
aus vier Kassetten zusammengebaut wurde. Nach dem Pressen werden die Kassettenroh-
linge von den Robotern zurtick auf den zentralen Tisch gehoben und dort von allen Seiten
vollautomatisch besaumt.

Obwohl fir die Konzeption und Umsetzung dieser Fabrikationsanlage nur wenige Monate
zur Verfligung standen, konnte die robotisch Fertigung mitunter sehr gute Taktzeiten
erreichen und arbeitete bis auf Einzelfalle weitestgehend ohne Unterbrechung. Das robo-
tische Zusammensetzten der Kassetten benétigte mit den Robotern durchschnittlich nur
7 Minuten. Die fristgerechte, bauaufsichtlich zugelassene und hdéchstgenaue Herstellung
des Bundesgartenschaupavillons setzte so neue MaBstabe in der robotischen Fertigung im
Holzleichtbau.

Abbildung 10: Aufbau vor Ort: Durch die maBgenaue Vorfertigung wird der Pavillon wie ein dreidimensionales
Puzzle in wenigen Tagen ohne Leergerist von zwei Handwerken zusammengesetzt.
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C. SYSTEMS

S,

Abbildung 11: Nur durch integratives und kooperatives Planen und denken lasst sich das Maximum aus
digitalen Technologien im Rahmen der Co-Design-Methodologie erreichen.

3. Diskussion
3.1. Standardisiertes Bauen als Nischenmarkt

Durchgehend digitale Planung und weitgehend automatisierte / robotische Fertigung wird
oft mit StandardisierungsmaBnahmen in Verbindung gebracht. ZugegebenermaBen, findet
man die héchsten Automatisierungs-Level abseits von Forschungsprojekten immer noch
bei Fertighausherstellern. Aber auch neue Player mit plattform-basierten Ansdtzen [15]
wie Katerra lassen sich Hallen mit robotischen Fertigungsanlagen bestlicken [16]. Auch
im klassischen Modul-Bau lassen sich relativ schnell breite Betdtigungsfelder flir roboti-
sche Unterstlitzung finden. Wenn man aber den neuesten Zahlen des McKinsey Instituts
Glauben schenkt, lasst sich nur ein bescheidener Anteil von ca. 13.5% der Neubauten
effektiv mit Standardisierung und modularem Bauen abdecken [17]. Der weit gréBere
Anteil der BaumaBnahmen wird also maBgeschneidert gefertigt werden mussen. Welche
Méglichkeiten dabei auch hier mit durchgehend digitalen Informationsflliissen und der
robotischen Fertigung in LosgroBe 1 bestehen, wurde mit dem BUGA Wood Pavillon ein-
dricklich vorgezeigt. Wie die entwickelten Technologien allerdings systematisch, und auch
abseits von Forschungsprojekten wiederverwendet werden kénnen bleibt zu erforschen.

3.2. Gesellschafts-intrinsisches Gestaltungsbediirfnis

Nicht zu Letzt ist das Planen unserer gebauten Umwelt eine zutiefst sozial-kommunikative
Aufgabe. Es bedarf bedachter Riicksichtnahme auf Bedlrfnisse verschiedenster Akteure
far die Entwicklung von Ideen und den Einbezug lokaler Randbedingungen. Begreift man
das Planen und Bauen als gesamtgesellschaftliche, gar kommunikative Herausforderung,
wird bald klar, dass die Vorteile die Standardisierung mit sich bringt eine dunkle Kehrseite
hat. Welche Bauweisen sind der regionalen Kultur, den lokalen Randbedingungen und den
persdnlichen Winschen des Bauherrn am ehesten gerecht? Wie mdchten regionale
Gemeinschaften Ihre Lebensumwelt gestalten? Diese Fragen sind so eng mit persdnlichen
Lebensfragen verbunden, dass sie sich schwer nach vordefinierten Schemata beantworten
lassen. Dabei braucht man noch gar nicht von Bodetragfahigkeit, Lokalen Schneelasten
etc. zu sprechen. Wer den Holzbau der Zukunft gestalten will, wird weiterhin davon
ausgehen mussen, dass Gebaude Einzelanfertigungen sind. Robotische Fertigungssysteme
haben nicht die Aufgabe dies zu éandern, sondern werden sich daran genauso anpassen
missen wie Abbundmaschinen es heutzutage schon leisten - Bausystemiibergreifende
Fertigungsschritte mittels digital integrierter Maschinenansteuerung von Einzelfall zu Ein-
zelfall immer mit hoher Qualitdt zu meistern.
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3.3. Projektbasierte Fertigung

Wenn man von Digitalisierung und Automatisierung spricht, muss man oft klarstellen, dass
dies Werkzeuge sind, die nicht grundsatzlich gewachsene Strukturen ersetzen méchten -
und es auch keinen Grund zur Sorge fir Handwerker gibt. Die Erfahrung zeigt, dass vor
allem dann gute Losungen erzielt werden, wenn Tradition mit Computer und Roboter ver-
schmilzt. In der Subtraktiven (CNC) Bearbeitung laufen Digitalisierung und Handwerk
schon seit Jahren Hand in Hand und es werden dadurch neue Mdglichkeiten erarbeitet.
Das Integrative Arbeiten wird auch fir robotische Bearbeitung im Holzbau weiterhin der
Schliissel zum Erfolg sein. Um solch eine nahtlose Kooperation zwischen Mensch und
Maschine zu ermdglichen, missen Maschinen flexibel gedacht, organisiert und betrieben
werden. Agilitat und Anpassungsfahigkeit sind im Bauwesen ein Uberlebenswichtiger
Faktor. Verzégerte Materiallieferungen, Planungsanderungen, Wetter und sonstige Fakto-
ren kdnnen die am besten geplanten Fertigungsterminierung nutzlos machen. Erfolgreiche
Baubetriebe missen in Zukunft auch mit automatisierten Fabrikationssystemen in der
Lage sein, Engstellen auszuweichen und Arbeitsablaufe zeitlich, raumlich und personell
flexibel zu gestalten.

Abbildung 12: Nur durch integratives und kooperatives Operieren mit der Industrie kann Grundlagenforschung
an den Universitaten den Bezug zu Baufertigung behalten.

Hier konnte mit der transportierbaren Roboterplattform TIM und der ersten Produktions-
Fallstudie ein erstes Konzept vorgelegt werden. Fiir Holzbaubetriebe am relevantesten ist
hier, dass die flexible Einbindung der Robotik in die Arbeitshallen des Holzbauers, Ansatze
zur projekt-basierten Robotischen Fertigung aufzeigen. Die Robotik konnte zeitlich be-
grenzt in die Arbeitsablaufe des Traditionsbetriebs eingebunden werden. Nach Abschluss
der Vorfertigung, stand die beanspruchte Halle innerhalb weniger Tage in vollem Umfang
flr das nachste Projekt zur Verfigung - und die Robotik wird an anderer Stelle eingesetzt.
Man mochte fast so weit gehen zu sagen, dass nicht in dem produzierenden Gewerbe,
sondern im Bauwesen die wahren Méglichkeiten der vierten Industriellen Revolution be-
graben liegen. Maschinenhersteller kénnen hier zwar auf einen groBen Fundus an Kon-
zepten fur die Flexible Produktion aus dem Produzierenden Gewerbe zuriickgreifen, es
sollte aber allen Beteiligten klar sein, dass die Holzbauindustrie ihr eigenes, intrinsischen
Bedlrfnissen folgendes Rahmenwerk fir digitale Fertigung entwickeln werden muss.
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Abbildung 13: Der mit dem 2. Preis pramierte Wettbewerbsbeitrag fiir das Haus Baden-Wiurttemberg auf der
EXPO 2020 in Dubai zeigt mdgliche Anwendungsgebiete von Segmentschalen.

3.4. Trajektorien in die Zukunft

Erarbeitete Forschungsergebnisse zeigen (nicht nur an der Universitat Stuttgart) groBe Po-
tenziale der integrativen, computerbasierten Planung und Vernetzung von Fertigungssyste-
men sowie Bausystemen auf. Essenziell flir den Einsatz dieser Technologien wird jedoch
sein, direkte Rickkopplungsprozesse zu ermdglichen die auf systemunabhdngigen und -
Ubergreifenden Schnittstellen beruhen. Weiters muss noch gezeigt werden, welche Vorteile
mit materialsparenden und digital geplanten Bausystemen im Rahmen des GeschoBbaus
moglich sind. Ziel wird es hier sein, einerseits zu prifen, wie Robotik auch direkt auf der
Baustelle zur Vorfertigung genutzt werden kann. So kdnnte man aus Restriktionen der
TransportmaBe ausbrechen und groBmaBstabliche Bauteile effektiv vorfertigen. Bei allen
(notwendigen) Bedenken zu Sicherheit, Feuerschutz und Wirtschaftlichkeit - méchten wir
alle Akteure im Holzbau einladen, sich gemeinsame Konzepte fir eine Zukunft zu entwickeln
in denen das Material Holz den GroBteil des Hochbau-Neubaus bedient.

-

TR e O,

Abbildung 14: Im Rahmen des vor kurzem gestarteten Exzellenz-Cluster «Integratives computerbasiertes
Entwerfen und Bauen fir die Architektur» wird der Holz-GeschoBbau in den Fokus gerickt.
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Modellbasierte Berechnung
von Holzgebauden: Konstruktion,
Bemessung und Berechnung

1. Statik im Holzbau

Die Tragwerksplanung hat unter allen Fachplaner-Disziplinen einen maBgebenden Einfluss
auf den Entwurf eines Holzgebdudes. Nicht zuletzt driickt sich das darin aus, dass die Trag-
werksplanerin den weitaus groBten Teil des verbauten Materials verantwortet. Entspre-
chend héngt auch die resultierende Okobilanz eines Holzbaus stark von der Effizienz des
Tragwerks ab.

Bereits in sehr friihen Leistungsphasen bedarf es der Expertise des Holzbauers oder Trag-
werksplaners, um die Architekten zu wichtigen Gestaltungsprinzipien zu beraten. Nur so
lassen sich hohe Anderungskosten in spéateren Leistungsphasen vermeiden.

Gleichzeitig ist die Tragwerksplanung abwarts im Prozess eng mit der schlussendlichen
Ausfiihrung der Konstruktion gekoppelt. Lagerbestande und ausflihrbare Details sollten
idealerweise abgestimmt werden, sodass bereits bei der Bemessung die kosteneffiziente
Umsetzung gewahrleistet werden kann.

Das Aufgabenfeld Tragwerksplanung umfasst im Holzbau viele Leistungsphasen und Ab-
hangigkeiten zu anderen Planern. Umso problematischer, dass es an digitalen Workflows
mangelt, die Tragwerksplaner sauber in den Prozess integrieren und bei den vielfaltigen
Aufgaben unterstiitzen.

Betrachten wir die folgenden Punkte, um ein besseres Verstdandnis der Probleme und deren
Lésungen zu bekommen:

Aufgaben der Tragwerksplanung Uber die Leistungsphasen hinweg

Schwierigkeiten bestehender Planungsansatze und -Werkzeuge

Grundlagen flr die modellbasierte Tragwerksplanung

2. Aufgaben des Statikers im Planungsprozess

Wir sehen drei groBe Aufgabenbereiche, die der Tragwerksplaner von der ersten
Idee bis zum fertigen Gebaude abdecken muss.

Beratung im Entwurf Tragwerkskonzeption Ausfuhrung
LPO —_— LP1 —_— LP2 —_— LP3 —_— LP4 EEE— LP5

Abbildung 1: zentrale Aufgaben des Statikers, im Kontext mit den Leistungsphasen nach HOAI
2.1. Beratungsleistung im Design

Ein kosteneffizientes, nachhaltiges und pilnktlich abgeschlossenes Holzbauprojekt muss
bereits im Entwurf grundlegende Prinzipien berilcksichtigen. Beispielsweise muss auf
durchgehende Tragachsen in der Vertikale geachtet werden, die mit machbaren Spannwei-
ten im Grundriss platziert sind. Diese Beratung braucht oft noch keine konkrete Konzeption
oder Berechnung, doch aber die Erfahrungswerte eines Statikers.

2.2. Tragwerkskonzeption

Ist der erste Entwurf des Architekten abgeschlossen sollten idealerweise verschiedene
Tragwerkskonzepte erarbeitet und validiert werden. Dazu werden unter vereinfachten
Last- und Lastweiterleitungsannahmen die Einwirkungen auf zentrale Bauteile ermittelt.
Verschiedene Lésungen fir den Lastabtrag werden verglichen, um teure Schllsselstellen
zu vermeiden. Beispielsweise wird hier untersucht, ob eine Aussteifung liber kostengiins-
tige Wandscheiben mdéglich ist, oder ob eine Treppenkern hinzugezogen werden muss.
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Zentral ist fur diesen Aufgabenbereich die Lastweiterleitung im Gebaude, um fir verschie-
dene Varianten herauszufinden, wie sich die Krafte im Tragwerk verteilen und welche Bau-
teile schlussendlich maBgebend werden.

2.3. Ausfiihrungsstatik

Sobald das Tragwerkskonzept mit allen Fachplanern und der Architektur abgestimmt ist,
gilt es in Leistungsphase (LP) 5 statische Nachweise fiir alle relevanten Bauteile im Trag-
werk zu erbringen und die Anschlussdetails zu entwerfen. Besonders die Entwicklung und
Bemessung von Verbindungsdetails kostet Statiker in diesem Schritt viel Zeit.

3. Bestehende Planungsmethoden

In der Praxis finden sich softwareseitig oft zwei Vorgehensmodelle fiir die Bemessung.

Positionsstatik FE - Modellierung

e Kein vollstindiges Gebdudemodell notwendig e Progressive, materialsparende Berechnung

e Schnelle Ergebnisse bei kleinen Gebauden e Genaue Analyse von dynamischem Verhalten
Betrachtung aller Bauteile im Gebdude

e Manuelle Tragwerkskonzeption

e Aufwéndige, oft handische Lastliibernahme e  Fehleranfillige statische Modellierung

e  GroRer Eingabeaufwand e  Notige Erfahrung flr die Priifung der Ergebnisse

e Langwieriges Zusammenfiihren der Dokumentation ®  Schwer nachvollziehbare Ergebnisse

Abbildung 2: Vor- und Nachteile bestehender Planungsmethoden
3.1. Positionsstatik

Bei der Positionsstatik wird die Tragwerkskonzeption und Lastweiterleitung meistens voll-
stéandig manuell abgebildet und erst bei der Ausflihrungsstatik wird auf Software-Werkzeuge
zurickgegriffen. Einzelne Bauteile werden dann losgeldst vom Gesamtmodell bemessen und
relevante Lasten werden handisch Gibernommen.

3.2. FE-Modellierung

Am anderen Ende des Spektrum wird fir komplexe Bauwerke besonders in Holzmassiv-
bauweise auf eine FE-Modellierung zurtickgegriffen. Dabei wird das gesamte Gebdude han-
disch in ein zusammenhdngendes statisches Modell Uberfihrt und physikalisch simuliert.

4. Bestehende Probleme

In beiden Ansatzen fehlt ein Software-Werkzeug flr die Tragwerkskonzeption, sodass diese
nach wie vor handisch erfolgt. Daflir gibt es einen entscheidenden Grund: fehlender
Modellimport fur die Statik. Es ist in der Praxis bisher selten méglich, die 3D Modelle des
Architekten als Ausgangsbasis fiir die Modellierung des Tragwerks zu verwenden, sodass
eine manuelle Bearbeitung immer noch am effizientesten ist. Gerade aber bei gréBeren
Bauprojekten flihrt dies zu zwei entscheidenden Nachteilen fir das Bauprojekt.

4.1. Fehlendes Variantenstudium

Aufgrund des groBen manuellen Aufwands werden selten verschiedene Tragwerkskonzepte
erstellt und verglichen. Dadurch wird oft auf konservativere Tragwerke zuriickgegriffen,
die wiederum héhere Kosten bei schlechterer Okobilanz verursachen. Beispielsweise wird
haufig auf einen massiven Treppenkern aus Beton zuriickgegriffen, obwohl mit einem
geschickten Design auch eine Aussteifung lUber Wandscheiben mdglich ware. Da aber die
Zeit fehlt beide Konzepte im Detail nachzuvollziehen, wird standardmaBig auf die konser-
vativere Variante zurtickgegriffen.
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4.2. Teure Anderungen

Entstehen im Planungsprozess noch Anderungen durch andere Fachplaner oder die Bauherrin
missen groBe Teile der Konzeption handisch nachbearbeitet werden, da keine automatische
Lastiibernahme existiert. Wird etwa eine Wand verschoben oder entfernt, die flr die Aus-
steifung angesetzt wurde, kann sich die Kraftverteilung im Gebaude stark verandern, sodass
viele vorherige Berechnungen ungiltig werden und Bauteile neu bearbeitet werden.

5. Modell fiir vertikal integrierte Statik

Wollen wir diese Hindernisse aus dem Weg rdumen, brauchen wir einen anderen Ansatz
fUr die softwaregestlitzte Tragwerksplanung im Holzbau. Konkret braucht es eine Losung,
die den gesamten Prozess vertikal integriert abbildet. Das hei3t, eine Ldsung, die sich
ausschlieBlich auf den Hochbau aus Holz bzw. in Holzhybridbauweise fokussiert, dafilir aber
die gesamte Wertschopfung des Statikers abbilden kann. Modellbasierte Tragwerksplanung
sollte es moéglich machen auch die Konzeption in einem interaktiven 3D Modell abzubilden.

Abbildung 3: statisches Modell abgeleitet aus IFC - Architekturmodell

6. Modell-Import

Der erste zentrale Schritt ist es, die bestehende Modelldaten aus der Architektur flr die
statische Bemessung verwendbar zu machen. Jeder, der sich einmal an einem IFC basier-
ten BIM Workflow versucht hat weiB, dass oft groBe Anpassungen am Modell notwendig
sind, um die notwendige Qualitat und Einfachheit fir die statische Bemessung in ausgefal-
lene Architekten-Modelle zu bekommen. Durch den expliziten Fokus auf Wohn- und Bliro-
bauten lassen sich mit klugen Algorithmen viele der Modellierungs- und Exportfehler aber
weitestgehend automatisch ausbligeln. Damit steht innerhalb von Minuten das Modell fir
die Konzeption des Tragwerks bereit.

N
7

I I O O

Abbildung der

Gebdudemodell Abhingigkeiten

Abbildung 4: multidimensionale Reprasentationen von Gebauden
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6.1. Mehrdimensionale Reprasentation

Um eine intuitive Tragwerksplanung zu ermdglichen, braucht es dann ein digitales Abbild
des Gebaudes, dass die Zusammenhange der Bauteile untereinander automatisch verste-
hen, gleichzeitig aber nicht die Komplexitat eines FE-Modells hat. Beispielsweise muss eine
Wand, Uber die unter ihr stehenden Wande wissen und Krafte ingenieursmaBig libergeben
kénnen. Man kann sagen, dass der Computer zu verstehen beginnt, wie ein Gebaude aus
statischer Sicht funktioniert.

Mehrdimensional ist die Reprasentation, weil sich verschiedene Detailmodelle daraus
ableiten lassen. Konkret kann aus dem Gesamtmodell beispielsweise eine klassische Posi-
tion herausgeldst werden. Gleichwohl kann aber auch ein vollstandiges Modell fiir eine
dynamische Betrachtung bei Erdbeben abgeleitet werden. Ein Modell also, das sich je nach
Anwendungsfall veréandern kann. So einfach wie méglich, so komplex wie nétig.

" @

" @

/777 -
Erdbeben 0 oq------ N Einzelne
Ersatzmodell B Gebaudemodell - Wandposition

Abbildung 5: multidimensionale Reprasentation am Praxisbeispiel Erdbeben

Folgt man strikt diesem Paradigma und bildet den aktuellen Planungsstand in einem inter-
aktiven Gebaudemodell ab ist es ein Leichtes, verschiedene Varianten zu studieren oder
Anderungen einzupflegen. Denn &hnlich wie Referenzen in einer Excel-Tabelle, kann ein
kluges Datenmodell automatisch auf Anderungen reagieren und abhéngige Ergebniswerte
updaten. Wird, wie im Beispiel weiter oben, eine Wand verschoben, kann automatisch die
gesamte horizontale Kraftverteilung erneut vollzogen werden und auch die Bauteilnach-
weise kdnnen sich entsprechend anpassen.

Durch neue Technologien wie einen robusten Import und kluge Datenreprasentationen wird
es dann erstmals méglich und lohnenswert flir den Tragwerksplaner in einem 3D Modell zu
arbeiten.

Mit Werkzeugen wie dem SCIA Autoconverter [1] oder dem Struktureditor der MB Work-
suite [2] bewegen sich verschiedene Softwarehersteller bereits in diese Richtung, sodass
es Stlck fur Stick mdglich wird, die Tragwerksplanung in einen digitalen Planungsprozess
zu integrieren.

7. Ausblick

Mit den hier erdrterten Grundlagen aus der Perspektive der Software lassen sich die
fundamentalen Probleme im Planungsprozess flir Holzbauten besser bewaltigen. Klar ist,
dass Software nicht alle Probleme I6st. Damit diese Werkzeuge gewinnbringend eingesetzt
werden kdnnen, muss sich auch der Prozess verdndern. Kommt beispielsweise das ausflih-
rende Holzbauunternehmen erst nach der Ausschreibung ins Planerteam sind kostspielige
Anpassungen unvermeidbar. Gleichwohl kann durch Innovation bei digitalen Lésungen
auch der Prozess in die richtige Richtung gerlickt werden. Es besteht also eine Art Wech-
selwirkung zwischen Werkzeugen und Prozessen.

Fir uns ist klar, dass Software eine starkere Rolle im Prozess der Tragwerksplanung Uber-
nehmen sollte. Nur so kann die Menge an Bauprojekten 6kologisch und 6konomisch
effizient abgewickelt werden. In der Zukunft verandert sich dann das Aufgabenfeld des
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Ingenieurs weg von Handrechnungen und manuellen Geometrieeingaben, hin zur kreativen
Tragwerkskonzeption, Prifung der automatisch berechneten Ergebnisse und Kommunika-
tion der Expertise im Planerteam.

Mithilfe von kluger Automatisierung wird es maoglich, wichtige Designentscheidungen auch
in der Statik immer friher im Planungsprozess zu treffen, da aufwandige Handrechnungen
und Excel-Tabellen wegfallen. Hin zu einem Prozess, bei dem schon am Anfang klar ist,
dass das was geplant wird, am Ende auch gebaut werden kann.

8. Literatur
[1] https://www.mbaec.de/produkte/struktureditor/ abgerufen 29.04 - 14:20 Uhr

[2] https://www.scia.net/de/software/scia-autoconverter abgerufen 29.04 - 14.15 Uhr
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Digitalisierung fiir die Produktion

1. Einleitung

Der neue Hauptsitz der Firma Swatch in der Schweizer Uhrenstadt Biel wurde vom japani-
schen Architekten und Pritzer-Preistrdager Shigeru Ban entworfen und 2019 eréffnet. Der
Kern des viergeschossigen Birogebdudes besteht aus einem konventionellen Betonskelett,
umbhtllt von einer spektakularen Holzgitterschale, die gleichzeitig als Fassade und Dach
wirkt.

Abbildung 1: Luftbild und Innenansicht des Swatch-Gebdudes (Bilder: Swatch)

Diese Gitterstruktur, die wie ein 240 Meter langes Fragezeichen dem Verlauf eines kleinen
Flusses folgt, spannt in der Breite Uber rund 35 Meter und steigt von rund 8 Meter Hohe
am hinteren Ende bis zu 26 Meter Uber der Frontfassade, bevor sie eine 6ffentliche Strasse
Uberquert und sich als Dach uber die Konferenzhalle des gegenliberliegenden Gebaudes
«Cité du Temps» legt — ebenfalls ein Holzbau aus der Feder von Shigeru Ban. Die 11.000
gm grosse Holzkonstruktion besteht aus Brettschichtholztréagern, die ein Gitter von rund
2x2m grossen, viereckigen Feldern formen. In diesen Feldern sitzen 2.800 vorgefertigte
Fassadenelemente verschiedener Typen (transluzente ETFE-Elemente, transparente Glas-
Elemente, opake Elemente mit und ohne Photovoltaik, und eine Reihe von Subtypen) und
bilden die Gebaudehille. Aufgrund der freien Form des Gebdudes sind alle Fassadenele-
mente individuell geformt - und dasselbe gilt fur die 4.600 Holztragersegmente, aus denen
die Gitterschale besteht.

=i

Abbildung 2: Montage der Holzstruktur und fertige Fassade (Bilder: SJB, Swatch)

Swatch kann mit einiger Berechtigung als Héhepunkt einer Serie von Freiform-Holzbau-
projekten von Shigeru Ban betrachtet werden:

- Das Centre-Pompidou Metz, Frankreich (eréffnet 2010) - ein 8.500 gm grosser
«Hut», dessen Holzgeflecht die Betonstruktur des Museums beschirmt.

- Der Nine Bridges Golf Club in Yeoju, Sidkorea (eréffnet 2009) - ein 3.200 gm
grosser «Wald» aus schlanken Holzstlitzen, die sich zu einem Baldachin verflechten.

- La Seine Musicale in Paris, Frankreich (eréffnet 2017) - eine 30 m hohe «Perle» auf
der Spitze der Seine-Insel Seguin, die eine Kammermusiksaal mit 1.500 Sitzplatzen
umhillt.
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Genau wie Swatch wurden alle diese Projekte aus vorgefertigten, gekrimmten Brett-
schichtholz-Tragern zusammengesetzt, prazise in Form gefrast durch digital gesteuerte
(CNC) Maschinen in Deutschland, Frankreich und der Schweiz. Ihre Konstruktionen basie-
ren auf Schweizer Holzbau-Ingenieurwissen von Hermann Blumer und SJB, und bei allen
spielte Design-to-Production eine vitale Rolle in der digitalen Modellierung und schlussend-
lich dem Erstellen von Fertigungsdaten fir die CNC-Produktion

Abbildung 3: Swatch Vorldufer: Centre Pompidou Metz, Nine Bridges Golf Club Yeoju, La Seine Musicale Paris
(Bilder: SJB, Blumer-Lehmann, D2P)

Fir Design-to-Production (D2P) war Swatch trotz aller Routine ein herausragendes Projekt:
wahrend wir bei den drei Vorgangerprojekten erst nach Ausschreibung und Vergabe auf
Seiten des ausflihrenden Holzbauers mit der digitalen Modellierung begannen, wurden wir
bei Swatch bereits vor der Ausschreibung von der Bauherrschaft beauftragt, das Planungs-
team durch ein digitales Modell zu unterstiitzen. Das Ziel war, Planungsvorschlage so friih
wie moglich gegen die tatsachliche Geometrie des Gebaudes zu priifen und die resultieren-
den Entscheide in einem prazisen digitalen Modell fir die spatere Umsetzung zu dokumen-
tieren. Aufgrund unserer praktischen Erfahrung mit CNC-Produktionsmodellen wurde uns
rasch bewusst, dass letzteres die bei weitem die gréssere Herausforderung darstellt: Wie
erreicht man die Durchgangigkeit des Datenflusses von einer frithen Planungs-
phase bis hin zu Produktion und Montage?

Digitale Fertigung ist im Holzbau praktisch zum Alltag geworden. Digitale Planung (nach
der BIM-Methode) wird in der Architektur ebenfalls mehr und mehr zum Standard. Die
digitalen Modelle der Planungsphase zu nutzen, um damit die digitale Produktion zu steu-
ern, scheint eine logische Konsequenz dieser Entwicklung zu sein. Trotzdem stellt sich die
Realitdt weitgehend anders dar. Viele der umfangreichen 3D-Planungsmodelle werden bes-
tenfalls als «informeller» Input flr die Ausfihrung genutzt, wahrend die eigentlichen 3D-
Produktionsmodelle nach der Vergabe von Grund auf neu erstellt werden.

Aus der Aufgabenstellung digitale Modelle durchgangig nutzbar zu machen hat Design-to-
Production im Laufe der vergangenen 15 Jahre einen mehrphasigen, parametrischen
Modellierungsprozess entwickelt, der im Folgenden beschrieben wird.

2. Pre-Tender: Planungsphase

Eine grosse Herausforderung beim Erstellen von Produktionsmodellen ist die notwendige
Detailtiefe (Level of Detail): jedes Loch, das auf einer CNC-Maschine gebohrt werden sall,
muss zuvor in einem digitalen Modell definiert werden. Beim Swatch-Holzbau summiert
sich das zu rund 140.000 Befestigungsmitteln, die in der gekriimmten Struktur platziert
werden muissen. Logischerweise kann das noch nicht in einer frihen Planungsphase
geschehen, sondern erst in der Werk- und Montageplanung, wenn Typ, Dimension und
Positionen jeder Schraube final geklart sind. Trotzdem enthalten Planungsmodelle oft Gber-
raschend viele Details — von denen allerdings viele nur «gut geraten» und vorlaufig sind,
solange der Ausfiihrende nicht bekannt, die Verfligbarkeit der Materialien nicht gesichert
und die Detailstatik nicht geprift ist. 3D-Modelle aus der Planungsphase kénnen also oft
gar keine verlasslichen Entscheidungen dokumentieren, sondern nur die ungefahre Projek-
tion einer méglichen Zukunft des geplanten Gebaudes.

Selbst wenn Details schon frihzeitig bekannt sind, scheitert die direkte Weiterverwendung
von Planungsmodellen fir die digitale Fertigung regelmassig an mangelnder Prazision. Die
typische Produktionstoleranz einer modernen CNC-Abbundmaschine liegt im Bereich eines
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halben Millimeters — was keinesfalls eine Ubertreibung sondern pure Notwendigkeit ist,
sobald direkt statisch relevante Details produziert werden sollen. Dementsprechend wird
eine solche Maschine aber jeden Modellierungsfehler, der grésser als 0.5 mm ist, mit un-
erbittlicher Prazision in ein, dann ebenso fehlerhaftes, Bauteil «materialsiert». In der Regel
erreichen die digitalen Modelle aus der Planungsphase nicht annahernd ein solches Prazi-
sionsniveau (Level of Accuracy), daher kénnen ohne Uberarbeitung auch keine Produk-
tionsdaten direkt aus ihnen abgeleitet werden.

Kurz: Aus dem Blickwinkel der digitalen Fertigung enthalten digitale Gebaudemodelle meist
zu viel Information von zu geringer Qualitdt. Der Ausfiihrende muss nun in der Regel die
Verantwortung flr das produzierte Ergebnis Gbernehmen, hat aber kaum Mdoglichkeiten
sicher herauszufinden, welche Teile des empfangenen Modells auf harten Fakten beruhen,
und welche bloss geraten sind. Daher ist es ein relativ pragmatischer Zug, das mit viel
Aufwand erstellte 3D-Modell beiseitezulegen und selbst ein Produktionsmodell neu aufzu-
bauen - genau so, wie schon immer neue, genauere und detailliertere 2D-Zeichnungen in
jeder Phase eines analogen Planungsprojekts erstellt wurden.

Um durchgangig verwendbare, digitale 3D-Modelle von geometrisch komplexen Projekten
zu erstellen, missen wir uns also auf die Qualitat konzentrieren, statt uns von der Quantitat
blenden zu lassen! Entweder, der Ersteller Gbernimmt die volle Verantwortung fir die Kor-
rektheit (Wahrheit), Konsistenz (Widerspruchsfreiheit) und Vollsténdigkeit seines Modells,
oder der Empfanger bendtigt effiziente Methoden, um diese Eigenschaften zu priifen!

2.1. Gebauderaster

Nachdem wir 2013 zum Planerteam des Swatch-Projekts gestossen waren, erstellten wir
als erstes ein sauberes Modell des Gebauderasters. Das mag trivial klingen, wird aber in
friihen Projektphasen oft vernachlassigt und fihrt spater zu mihsamen Korrekturen und
sogar Planungsfehlern. Es erfordert — vor allem in geometrisch komplexen Projekten mit
zahlreichen gekrimmten Bauachsen - eine klare Unterteilung in definierende und abhan-
gige Dimensionen, um ein geometrisch korrektes und eindeutiges Set von Konstruktions-
regeln flr das grundlegende Referenzsystem des Gebaudes zu definieren. Sich hier auf den
Austausch von (digitalen) Kurven oder (gerundeten) Koordinaten zu verlassen, wiirde das
0.g. Qualitatsniveau bereits beim ersten Schritt des Planungsprozesses korrumpieren.

Diese Referenzachsen (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. links)
wurde allen Planern zur Verfligung gestellt und beim Austausch von 2D- und 3D-Daten
konsequent verwendet und auch Uberpruft.

2.2. Master-Surface

In einem zweiten Schritt wurde die Globalform des Gebaudes - die bis dahin nur ungefahr
fur Zeichnungen und Renderings definiert war - in ein préazises, digitales NURBS-Modell?
Uberfiihrt. Nachdem man sich im Planerteam auf die Oberkante der Holzstruktur als Refe-
renzebene geeinigt hatte (die virtuelle «Schnittstelle» zwischen Holzbau und Fassade),
wurde aus den existierenden 3D-Modellen von Shigeru Ban Architects und einer Reihe von
klar definierten geometrischen Randbedingungen eine glatte Referenzflache in Produkti-
onsqualitat entwickelt - innerhalb der zu erwartenden Produktionstoleranz von 1/10 mm
(siehe Abbildung 4. Mitte) Flr diese ausgiebig optimierte «Master Surface» konnte im April
2014 ein «Design-Freeze» erreicht werden. Ab da diente sie unverandert als Startpunkt
flr die Konstruktion jedes einzelnen Bauteils in der Fassade.

L Non-uniform rational Bezier-Splines (NURBS) ist eine mathematische Methode zur
Beschreibung kontinuierlich gekrimmter Kurven und Flachen, die in den 1960er Jahren in
der franzésischen Automobilindustrie entwickelt wurden. Sie ist bis heute die Grundlage
fur praktisch alle digitalen Modelle sogenannter "Freiform-Geometrien". Im Unterschied zu
NURBS-Modellen werden gekriimmte Fléachen in "Mesh-Modellen" durch ein Netz drei- oder
viereckiger Maschen angendhert — was sich perfekt fiir die Visualisierung eignet, aber nicht
flr die Erzeugung geometrisch praziser Produktionsdaten.
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2.3. Trager-Achsen

Auf der gekriimmten Master-Surface wurden anschliessend die Achsen der Gittertrager als
NURBS-Kurven definiert — beginnend bei einer Symmetrieachse an der Frontfassade, den
Positionen der neun grossen Balkon6ffnungen und unter Berlicksichtigung einer Reihe von
Optimierungskriterien, z.B. ein durchschnittlicher Kreuzungsabstand von 2.1 m, optimale
Krimmungsstetigkeit und maglichst rechtwinkligen Kreuzungen. Dieses Achsraster wurde
ebenfalls abgenommen und Anfang 2014 eingefroren (abgesehen von der minimalen Ver-
schiebung einer der Balkonpositionen im Februar 2015)

T

Abbildung 4: Swatch Referenz-Modell: Geb&uderaster, Master-Surface, Trager-Achsen

Zusammen mit dem Referenzmodell, bestehend aus Gebduderaster, Master-Surface und
Trager-Achsen, wurde ein robustes Nummerierungssystem fir die Fassade entwickelt, das
fur die folgenden finf Jahre bis zur Fertigstellung die eindeutige Identifikation und Lokali-
sierung samtlicher Fassadenbauteile erméglichte: Die Kurven des zweidimensionalen
Trager-Rasters wurden fortlaufend durchnummeriert, beginnend an der Westspitze des
Gebdudes. Die Knoten erhielten die Nummern der kreuzenden Achsen (analog einem kar-
tesischen Koordinatensystem). Die viereckigen Fassadenfelder wurden gemass ihrer west-
lichen Ecke benannt. Als besonders hilfreich erwies sich, dass dieses System auch die
Nachbarschafts-Beziehungen zwischen Tragern, Knoten und Feldern beschreibt und so die
Orientierung in dem riesigen Projekt vereinfachte.

2.4. Koordinations- und Analysemodelle

Ausgehend vom Referenzmodell konnte nun eine Vielzahl mehr und mehr detaillierter 3D-
Modelle durch parametrische Modellierungswerkzeuge erstellt werden: Von den Volumen
der raumlich gekrimmten Trager (deren Querschnitt Gberall rechtwinklig auf der Master-
Surface steht), bis zu den gekrimmten Fléachen der einzelnen Fassadenelemente. Aus
diesen Modellen wurden den Planern auf Anfrage sowohl Teilmodelle als auch Mengen-
Auszlige und andere Analysen zur Verfligung gestellt, z.B. zur Kriimmung der ausseren
Fassadenverglasung, der optimalen Orientierung der planaren inneren Verglasung, der
Krimmung und Torsion der Trager und vieles mehr - bis hin zu besprinklerten Bodenflache
fir jeden einzelnen Sprinklerkopf entlang der krummen Trager.

Da aufgrund der Geb&udeform aus keiner Blickrichtung alle Fassadenelemente sichtbar
sind, wurde ausserdem ein «duales» 2D-Modell parallel zum geometrisch korrekten 3D-
Modell entwickelt. Dieses zeige die «abgerollte» Fassade geometrisch verzerrt aber topo-
logisch korrekt und konnte zu Koordination von Elementtypen, der Leitungsfiihrung, der
Platzierung von Heiz-Kihl-Paneelen und vieler anderer Themen verwendet werden (Abbil-
dung 5.) Ein automatisiertes Update zwischen den beiden Modellen stellte sicher, dass
Anderungen im 2D ins 3D (bertragen wurden, und umgekehrt.
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Abbildung 5: Abgerollte Koordinationsmodelle: Fassade (links), TGA (rechts)

Die Planungskoordination wurde speziell herausgefordert durch die spate Entscheidung
eine separate Installationsebene zwischen Tragwerk und Fassade zugunsten einer redu-
zierten Bauhthe des Gesamtsystems aufzugeben. Daraus resultierend mussten alle TGA-
Installation entlang der Trager und durch die Knoten der Tragstruktur gefiihrt werden. Die
Erschliessung der Fassadenelemente mit Luft (ETFE- und Glas-Elemente), Strom (Beleuch-
tung, Gebaudeautomation, PV), Wasser (Heiz-Kihl-Paneele und Sprinkler) resultiert in
Uber 5.000 Durchbriichen in der Holzstruktur. Da deren strukturelle Auswirkungen durch
die Ingenieure Uberprift werden mussten, war eine friihe Definition im 3D-Modell unaus-
weichlich (Abbildung 6).

Abbildung 6: Explosionsdarstellung Holzbau + Installationen
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2.5. Ausschreibungs-Modelle

Fir die Ausschreibung wurden nicht nur Mengenauszilige aus den Modellen generiert, son-
dern das Referenzmodell und ein Ausschreibungsmodell wurden den Anbietern digital zur
Verfligung gestellt. Im Ausschreibungsmodell wurde insbesondere die Schnittstelle
zwischen Fassade und Holzbau sauber definiert — um die spatere Koordination der beiden
Gewerke von Beginn an zu vereinfachen wurden die (undetaillierten) Hullvolumen aller
Fassadenelemente und Holztrager modelliert, um die jeweiligen Arbeitsbereiche sauber
abzugrenzen.

Der Planungsauftrag fir Design-to-Production endete an diesem Punkt. Dementsprechend
war das Ziel, eine vollstédndige Beschreibung des Planungsstandes zu mit Hilfe eines sau-
beren und prazisen 3D-Modells zu definieren, das als Basis fir die weitere Werk- und Mon-
tageplanung dienen konnte. Da keines der Standard-BIM-Formate den Austausch
geometrisch praziser NURBS-Modelle erlaubte, geschah dies in der Form detailliert doku-
mentierter Rhino-3D-Modelle.

Abbildung 7: Ausschreibungs-Model: Hillvolumen Holzbau und Fassade

3. Post-Tender: Ausfithrungsphase

Mehrere der durch Swatch beauftragten Ausfiihrenden entschlossen sich, Design-to-Produc-
tion als ihre 3D-Planer weiter zu verpflichten - was einen bruchlosen Ubergang der digitalen
Information weiter vereinfachte. Bis zur Fertigstellung des Gebaudes erstellte D2P digitale
Produktionsmodelle fiir den Holzbau (Blumer-Lehmann), den Fassadenbau (Roschmann), die
Heiz-KUhl-Paneele (ESG), Teile des Sprinklersystems (Oeschger Brandschutz) und des
Innenausbaus (Roethlisberger, Adunic) — teilweise bis hin zu CNC-Daten flir die Produktion.

Insgesamt wurden mehr als 85.000 individuelle vorgefertigte Bauteile geplant und produ-
ziert: 65.000 fur die Fassade (davon mehr als 20.000 aus Holz!), rund 20.000 fir den
Innenausbau und fast 5.000 - und darunter die bei weitem komplexesten - fiir den Holzbau.

3.1. Swatch-Knoten

Eine der Herausforderungen der Holzkonstruktion war die Konstruktion der Kreuzungskno-
ten. Aufgrund von Shigeru Bans Wunsch, keine sichtbaren Stahlteile in der Struktur zu
haben, war die Grundidee, eine doppellagige Ausblattung zu verwenden: ein Mitteltrager
mit voller H6he wird von zwei halbhohen Tragern in der anderen Richtung umschlossen.
Die Ausblattungen erlauben es, Last in beide Tragerrichtungen durch den Knoten zu leiten,
da jeweils die Halfte des Tragerquerschnitts durchlaufend bleibt (siehe Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden.).

Nun kann eine traditionelle Kreuzblatt-Verbindung in genau einer Richtung zusammenge-
figt werden: senkrecht zu den beiden Tragerrichtungen (mathematisch bekannt als
«Normalenvektor»). Sobald einer der Trager leicht verdreht oder nicht parallel zum Nor-
malenvektor bewegt wird, «klemmt» die Montage. Schon bei geraden Trdgern kann das
problematisch werden, wenn mehrere solcher Verbindungen entlang eines steifen Tragers
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gleichzeitig eingefahren werden miuissen. Geometrisch unmdglich wird es, wenn die Nor-
malenvektoren der einzelnen Verbindungen nicht parallel sind, wie im Fall von Swatch. Hier
sind ALLE Trager gekrimmt und verdreht und an den langsten Tragersegmenten sitzen bis
zu sechs Verbindungen, die alle in unterschiedliche Richtungen zeigen!

Abbildung 7: Vier Knoten an einem Tragersegment: Normalenrichtung (blau) und Montagerichtung (rot)

Um dieses Problem zu lésen hat Design-to-Production den «SkepLap-Joint» entwickelt,
eine Version des Kreuzblatts («Cross-Lap») der leicht schrag eingefahren werden kann
aber in der Endposition trotzdem auf satt sitzt. Dies wird ermdglicht indem die Seitenfla-
chen der Ausblattung in einem definierten Winkel geneigt werden und sich so nach aussen
offnen. Um den nun lockeren Sitz der Verbindung zu kompensieren, werden die entspre-
chenden Flachen am anderen Trager ebenfalls geneigt, und es entstehen vier zusatzliche
«diagonale» Flachen in den Ecken der Kreuzung. Im Gegentsatz zur traditionellen Ausblat-
tung bleiben diese fehlenden Ecken nach der Montage sichtbar — was nattrlich zu Diskus-
sionen mit dem Architekten fiihrte, der aber schlussendlich Gberzeugt werden konnte, dass
es sich hier nicht um einen «bug» sondern ein «design-feature» handelt.

Abbildung 8: Traditionelles Kreuzblatt (links) und «SkewLap» Knoten (rechts)

Der Offnungswinkel jedes einzelnen Knotens kann genau an die Erfordernisse angepasst
werden, im Extremfall durch die Analyse des Winkelunterschieds zwischen Einfahrrichtung
und Normalenvektor an jedem Knoten. Das wirde allerdings dazu flihren, dass die sicht-
baren «fehlenden Ecken» sich von Knoten zu Knoten in der Grdsse unterscheiden und ein
unruhiges Gesamtbild erzeugen. Um eine homogene Erscheinung zu erreichen wurden bei
Swatch nur drei unterschiedliche Offnungswinkel verwendet - vermittelnd zwischen klei-
neren Winkeln mit grosserer statischer Kapazitdat und langeren Segmenten mit kiirzeren
Produktions- und Montagezeiten.
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Abbildung 9: Detailansicht eines fertig montierten Knotens

3.2. Parametrische Modellierung

Um Freiform-Projekte wie Swatch effizient planen zu kénnen, greift Design-to-Production
konsequent auf die sog. «Parametrische Modellierung» zuriick. Das bedeutet, dass Model-
lobjekte (Bauteile) nicht manuell erstellt und detailliert werden - was bei der immensen
Zahl unterschiedlicher Teile und deren geometrischer Komplexitat nicht realistisch ware.
Stattdessen werden detaillierte Modelle automatisch generiert auf der Grundlage von
weniger detaillierten (abstrakteren) Modellen und parametrischen Regeln - auf Knopf-
druck.

Anzahl, Form und Position der neu erstellten Bauteile oder Details beruhen dabei auf Ein-
gangsparametern, die sich leicht andern lassen — und das abstrakte «Referenzmodell» ist
einer dieser Eingangsparameter. Auf diese Weise lassen sich 4.000 geometrisch einzigar-
tige Kreuzungsknoten aus nur einer Master-Surface, einem Raster von gekrimmten
Tragerachsen und ein paar Zeilen Programmcode erzeugen.

Durch Modularisierung und gekonnte Definition von Schnittstellen kann dieser Prozess als
«digitale Kette» Uber mehrere Planungsphasen hinweg verknipft werden. Im Fall von
Swatch waren das:

- Ein Referenz-Modell, das nur die grundlegende Form (Master-Surface), die Trager-
achsen und - daraus entstehend - die Positionen der Kreuzungsknoten enthalt. Dies ist
das einzige Modell, das teilweise manuell erstellt und optimiert wurde!

- Ein Koordinations-Modell, in dem Trager und Fassadenelemente als undetaillierte
«Hullvolumen» definiert sind, die parametrisch aus dem Referenz-Modell und einigen
Eingangsparametern (z.B. H6he und Breite des Tragerquerschnitts) erzeugt werden.

- Ein Detail-Modell, das alle Teile der Fassade als produktionsreif detaillierte Objekte
enthalt, jedes davon parametrisch generiert auf der Basis der Hlllvolumen des Koordi-
nations-Modells und weiterer Parameter und Regeln

Da die meisten verfligbaren CAD- und BIM-Programme noch nicht mit den kombinierten
Anforderungen aus Freiform (NURBS) Geometrie und Parametrik zurechtkommen, baut
D2P eigene, digitale Planungswerkzeuge auf der Basis simpler aber robuster Standard-

software (z.B. Rhinoceros), um diese Planungsphilosophie in die Tat umzusetzen.
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Die Hauptaufgabe dabei liegt insgesamt weniger in der Tool-Entwicklung als im Entwickeln
bzw. Aufdecken der zugrundeliegenden Systematik eines Bauprojekts aus dem Input des
Planungsteams und der Fertiger und der prazisen Umsetzung in parametrische Regeln.
Diese miussen so einfach wie mdglich sein, um eindeutig und handhabbar zu bleiben. Auf
der anderen Seite mlssen sie alle auftretenden Spezialfdlle innerhalb des Projekts abde-
cken - wie zum Beispiel die sehr «flachen» Kreuzungsknoten an den Swatch-Balkonen.

Abbildung 10: Parametrische Modellierung: Wenige Regeln, tausende Details.

Die Komplexitat eines Projekts wird dementsprechend nicht an der geometrischen Diffe-
renziertheit seiner Bauelemente gemessen, sondern an der Anzahl der unterschiedlichen
Regeln und Parameter, die zu seiner eindeutigen Beschreibung notwendig sind. Das Haupt-
ziel bei «Losgrosse Eins»-Projekten ist stets, ein systematisches «Bausystem» zu entwi-
ckeln und die Anzahl der Sonderfalle ausserhalb dieses Systems zu minimieren.

3.3. Digitale Fabrikation

Die Planung von geometrisch komplexen «Losgrdsse-Eins» Projekten lasst sich mit den
Mitteln der parametrischen Modellierung sehr gut beherrschen. Spannend wird es wieder
am Ubergang vom Planen zum Bauen - wo statt Bits nun Atome bewegt werden miissen.
Digital gesteuerte (CNC) Fertigungsverfahren erméglichen diesen Ubergang. Fir die
Swatch-Fassade wurden eine ganze Reihe solcher Verfahren eingesetzt:

- 5-Achs CNC-Frasen von BSH-Tragern und Fensterrahmen

- Robotisches Mehrachs-Frasen von Isolierkernen fiir opake Fassadenelemente

- 3-Achs CNC-Frasen von 3-Schichtplatten flir opake Fassadenelemente

- CNC Laserschneiden von Blechen, OSB- und MDF-Platten fir opake Fassadenelemente
- CNC Schneiden von FPO- und ETFE-Folien

- CNC Wasserstrahlschneiden von Glasscheiben

- U.v.m.

Eine Vielzahl von Zulieferen musste mit den entsprechenden Daten fiir ihre Produktions-
prozesse versorgt werden, um einen optimalen informationsfluss zu erreichen. Das reichte
von herkdmmlichen Einzelstlickzeichnungen (z.B. flir Glasscheiben) bis zu voll detaillierten
3D-Modellen mit zusatzlicher Bearbeitungsgeometrie fiir Bohrachsen oder 5-Achs-Pfaden.
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Abbildung 11: Fertigungsdaten: 2D-Zeichnungen oder 3D-Fertigungsmodelle

Am Ende ist es einer CNC-Maschine egal, ob sie 1000 gleiche oder 1000 unterschiedliche
Teile produziert, solange sie den richtigen Input bekommt - und das beinhaltet sowohl das
notwendige (phyische) Rohmaterial als auch die korrekten (digitalen) Fertigungsdaten.
Beides bringt gewisse Anforderungen mit sich.

3.4. Planungsqualitat

Grosse Mengen korrekter Produktionsdaten fir individuelle CNC-Fertigung kdnnen nur
effizient erstellt werden, wenn sie direkt und automatisiert aus Planungsdaten abgeleitet
werden. Eine industrialisierte Produktion bendtigt eine entsprechend industrialisierte
Planung. Wie gezeigt wurde, kann das mit Hilfe von parametrischer Modellierung erreicht
werden, aber am Ende missen die Qualitatsanforderungen der Fertigung - oft im Sub-
Millimeter-Bereich — erreicht werden. Wenn nun detaillierte Produktionsdaten parametrisch
Uber mehrere Stufen aus abstrakteren Modellen abgeleitet werden, dann «klappern» diese
Qualitatsanforderungen im Prozess «nach vorne» bis zur grundlegenden Geometriedefini-
tion im Referenzmodell — was erklart, warum die Master-Surface am Beginn des Swatch-
Projekts so peinlich genau und langwierig optimiert wurde, um dann Uber finf Jahre als
Input fur alle folgenden Modelle zu dienen.
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4. Neue digitale Planungsprozesse

15 Jahre Erfahrung mit komplexen digitalen Produktionsprojekten haben unser Team zu
der Erkenntnis geflihrt, dass eine blosse Digitalisierung der Planungs- und Produktions-
werkzeuge nicht zu signifikanten Produktivitatsgewinnen flhrt, solange wir an traditionel-
len Prozessen festhalten. Wir miissen neue Prozessmodelle und Arbeitsabldaufe entwickeln!

4.1. Wasserfall Prozess

Planungs- und Ausfiihrungsprozesse im Bau folgen noch viel zu haufig dem sogenannten
«Wasserfall Modell».

I ; 11 ; III ; v ; v i VI

Concept i Coordination E Detailing ¢ Production E Production & f Operation

Planning 1 Installation |

Context

Context
Model

Reference

Design Model
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Material Model
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Abbildung 12: Wasserfall-Prozess

Von Projektphase zu Projektphase (von links nach rechts) steigt die Betrachtungstiefe in
immer relevantere Themen (von oben nach unten). Scheinbar «spate» Themen wie Ferti-
gung und Montage werden oft erst in der Detaillierungsphase diskutiert und entschieden.
Das fuhrt in Projekten, die auf Vorfertigung setzen, offensichtlich zu Problemen: Man
braucht nicht zu produzieren, was man nicht montieren kann und man braucht nicht zu
planen, was man nicht produzieren kann!

- Am Ende jeder Phase wird ein Modell zu nachsten Phase libergeben, wo es dann lber-
arbeitet und schliesslich durch eine detailliertere und prazisere Version ersetzt wird. Das
fuhrt zu kontinuierlichem Anwachsen der Datenmengen (bis sie zu gross und zu un-
handlich werden um konsistent zu bleiben) und verhindert das «zuriickspringen» zu
weniger detaillierten Standen (im Fall konzeptioneller Anderungen).
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4.2. D2P-Prozess

Der Design-to-Production Prozess unterscheidet sich in wichtigen Aspekten:
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Abbildung 13: D2P-Prozess

- Agil + Prazise: Wir betrachten die gesamte Tiefe des Projekts schon vom Beginn an
- bis hinab zu Produktion, Montage und Betrieb — um zu jedem Zeitpunkt ein sicher
umsetzbares Projekt zu planen. Der kritische Punkt ist das «Auftauchen» bis zu einem
adaquaten Abstraktionsniveau am Ende einer jeden Planungsphase, so dass nur in das
digitale Modell eingebaut wird, was auch tatsdchlich entschieden wurde - so wenig wie
noétig, so abstrakt wie maoglich, aber bereits in Produktionsqualitat.

- Multiskalar + Parametrisch: Wir wollen unsere digitalen Modelle durchgangig bis
zur Produktion verwenden und generieren detaillierte Modelle parametrisch aus abs-
trakten Modellen. Das erfordert, dass die abstrakten Modelle aus friheren Phasen
nicht ersetzt werden - sonst kdnnten wir sie nur genau ein einziges Mal als Input ver-
wenden! Stattdessen bauen wir einen Stapel aus mehr und mehr detaillierten Model-
len. Und da der Inhalt automatisch generiert wurde, kdnnen wir ein detailliertes Modell
jederzeit wegwerfen und mit veranderten Eingangsparametern neu erzeugen!

Basierend auf diesem Schema haben wir seit 2007 zahlreiche Projekte in die Produktion
gebracht - einschliesslich der oben genannten Holzbauten von Shigeru Ban.

Interessanterweise funktioniert diese Methode unabhdngig von unserem Einstiegspunkt in
das Projekt, sei es vor oder nach der Vergabe. Jedes Freiform-Projekt beginnt mit einer
prazisen Definition der Form in der Konzeptphase - im schlimmsten Fall durch Re-Engine-
ering eines ungenauen Design-Modells unter Zeitdruck und in der Ausfliihrungsphase, nur
wenige Wochen vor dem Produktionstermin.

Wesentlich sicherer, verlasslicher und komfortabler fir alle Beteiligten geschieht das aller-
dings, — wie im Falle von Swatch - zu Beginn des Planungsprozesses, spatestens nach dem
Vorprojekt. Das erfordert allerdings oft ein Umdenken und einen Umbau der tradierten
Ablaufe. Kurz: Neue, digitale Prozesse!
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Die Digitalisierung stellt zweifellos einen Megatrend dar. Sie durchdringt all unsere Lebens-
bereiche, verdndert unser Kommunikationsverhalten, das Bildungswesen, unsere Arbeitswelt
und nicht zuletzt die Industrie und das Bauwesen. Digitalisierung in seiner urspriinglichen
Bedeutung umfasst die Erstellung digitaler Reprasentationen von physischen Objekten,
also vereinfacht, die Ubersetzung einer analogen Information in ein bindres Format. Inzwi-
schen wird Digitalisierung als nachste groBe Revolution der wirtschaftlichen und sozialen
Verhaltnisse beschrieben und stellt damit den Adaptionsprozess dar, der Individuen,
Gesellschaft und Arbeitsprozesse betrifft.

1. Digitalisierung und Baubranche

Im vergangenen Jahrzehnt wurden verschiedene Bereiche der Wirtschaft bereits von der
Digitalisierung erfasst und sie flihrte in unterschiedlichen Industriesektoren zu einer enor-
men Steigerung der Produktivitat. Der Digitalisierungsindex steigt in allen Branchen. Aus-
genommen davon ist die Baubranche. Als Grund hierfiir wird das verbreitete Festhalten
der Branche an gewohnten Prozessen und Arbeitsweisen genannt [1].

Auch hinsichtlich der effektiven Nutzung digitaler Werkzeuge bleibt die Baubranche hinter
anderen Branchen zuriick. Zwar werden fir die Planung, Fertigung und den Geb&dudebe-
trieb digitale Werkzeuge eingesetzt, allerdings gehen dabei zu viele Informationen durch
das Fehlen eines standardisierten Datenaustauschs verloren. Solche Informationsbriiche
lassen sich an unterschiedlichen Stellen des Lebenszyklus eines Bauwerks identifizieren.
Sie finden sich im Bereich der Planung, der Fertigung und Ausfiihrung, des Betriebes des
Gebaudes und beim Um- und Rickbau [2].

Hier setzt die Idee des Building Information Modeling, kurz BIM an. Der vielfach strapa-
zierte Begriff BIM, soviel lasst sich festhalten, bezeichnet weder eine Software noch ein
Werkzeug. BIM beschreibt vielmehr ein semantisches Datenmodell, das in der Praxis aus
mehreren Modellen bestehen kann, die sich Uber ein Referenzmodell in Beziehung setzen
lassen bzw. verbunden werden kénnen. Der Begriff BIM beschreibt zudem das Management
des Modells oder der einzelnen Modelle im Sinne der Planung und Koordination von Daten
und Informationsflissen. BIM steht aber auch fir den Modellierungsprozess als solchen,
an dem Beteiligte aus unterschiedlichen Disziplinen teilhaben. Das Ziel von BIM lasst sich
als eine strukturierte, nahtlose und datengestiitzte Zusammenarbeit zwischen Auftragge-
benden, Auftraghehmenden, Fachleuten und Mitwirkenden an einem Bauprojekt Uber
dessen gesamten Lebenszyklus hinweg beschreiben. BIM bietet die Méglichkeit einer Com-
puterunterstiitzung mit deren Hilfe Planung, Bau, Betrieb und Riickbau von Gebduden nicht
in Zeichnungen oder Einzeldateien abgelegt werden, sondern in Form eines umfassenden
digitalen Bauwerksmodells erstellt, vorgehalten und weitergegeben werden kénnen [3][5].
Im Bereich der industriellen Vorfertigung bietet BIM groBe Potenziale fir Produktivitats-
steigerungen in Entwurfs-, Produktions- und Qualitatsmanagementprozessen [2]. BIM wird
auch als SchlUsseltechnologie in Architecture, Engineering and Construction (AEC) mit tief-
greifenden Auswirkungen auf gangige Arbeitsmethoden beschrieben. Construction 4.0 als
Konzept, basiert auf der Digitalisierung der Bauwirtschaft einerseits und der Industrialisie-
rung der Bauprozesse andererseits. Dieses Konzept wird im Bereich der Fertigung vor-
gefertigter Holzbauten partiell, aber noch nicht durchgangig in einer digitalen Kette
umgesetzt.

2. Holz&BIM - Status quo

Allgemein bekannt ist, dass die Holzbauunternehmen seit langem mit 3-D Modellen arbei-
ten und diese mit alphanumerischen und geometrischen Informationen hinterlegen. Die
Digitalisierung und Automatisierung von Fertigungsprozessen im Holzbau nimmt dabei
nach wie vor zu. Damit zahlt der Holzbau in Hinblick auf die Digitalisierung zu den fort-
schrittlichsten Bauweisen der Branche.
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Doch wie sieht der Gesamtprozess aus? Die digitale Kette im Holzbau? Dieser Frage sind
wir im Rahmen der Studie Holz&BIM [4] an der Technischen Universitat Miinchen nachge-
gangen. Ziel des Vorhabens war eine Darstellung des Status quo, um in einem folgenden
Forschungsprojekt BIMwood gezielt Losungsansatze flr einen holzbaugerechten BIM-Pro-
zess entwickeln zu kdnnen. Im Rahmen der Ergebnisse wurden Defizite oder Hemmnisse
identifiziert, die der Verbreitung von BIM im Holzbau im Weg stehen. Zudem wurde Kennt-
nis dartiber erlangt, wer in welchem Umfang BIM in der Holzbaubranche nutzt und in wie
weit die Praxis Nutzen daraus zieht. Fir die Studie wurden 20 Personen befragt, die als
Planende, Ausfiihrende oder produzierende Unternehmen in der Holzbaubranche tatig sind
und Uber einen Erfahrungsschatz im Umgang mit der Planungsmethode BIM verfligen.
Dartiber hinaus erfolgten zwei Online-Umfragen. Die beiden Umfragen wurden zielgrup-
pengerichtet, einmal fir Planende, einmal fir Ausfiihrende verfasst.

Aus der Auswertung der Umfragen und Interviews ergeben sich unterschiedliche Erkennt-
nisse: Holzbau und BIM passen sehr gut zusammen. Die Prozesse sind ahnlich strukturiert.
Ein BIM-gestltzter Planungsprozess verlagert den Planungsaufwand in friihe Planungspha-
sen und geht mit einer Aufwandsverlagerung gegenulber bisherigen Planungsablaufe einher
[2]. Auch im Holzbau missen aufgrund der Vorfertigung und der komplexen, multifunkti-
onalen Elemente wesentliche Entscheidungen zu einem friihen Zeitpunkt getroffen werden.
Mit der Ubernahme von Daten und Informationen des Planungsteams in die Fertigungspla-
nung des Unternehmens erfolgt eine Anpassung der Planung an die Besonderheiten der
Fertigungsablaufe des Unternehmens. Damit wird die Grundlage flir samtliche weiteren
Prozesse des Holzbauunternehmens bis zur Montage gelegt [5]. Wahrend also die Ferti-
gungsprozesse ab der Werkstattplanung bereits digitalisiert und automatisiert sind und
reibungslos funktionieren, gibt es auf Seiten der Planenden noch Nachholbedarf.

Um die Daten und Informationen effizient zu nutzen sind Schnittstellen zur Datenubertra-
gung notwendig, die derzeit nicht konsistent funktionieren. Die Infrastruktur des bundes-
weiten Datennetzes ist dabei ebenso ein Thema wie Investitionskosten und die Ausbildung.
In den bestehenden gesetzlichen Rahmenbedingungen ist die BIM Anwendung nicht erfasst
bzw. deren Auslegung in der Praxis wenig erprobt. Zudem sind Auftraggebende aufgrund
fehlender gesetzlicher Vorgaben zu Anwendungsrichtlinien haufig mit der Bedarfsplanung
eines neuen Bauvorhabens lberfordert. Anders als in angelsachsischen und nordischen
Léandern wurde in den deutschsprachigen Landern eine verpflichtende Anwendung von BIM
bisher nicht eingefiihrt. Die in Deutschland gesetzlich verankerte und gepflegte Baukultur
der Trennung von Planung und Ausflihrung sowie eine féderale Struktur im Bauordnungs-
verfahren stellt die Umsetzung von BIM zusatzlich vor Herausforderungen.

Dass der Holzbau hervorragende Voraussetzungen bietet in die Planungsmethode BIM
einzusteigen, haben viele Planende bereits erkannt. Durch die Zusammenfihrung der
Planungsdaten aller fachlich Beteiligten in einem gemeinsamen digitalen Modell kénnen bei-
spielsweise Kollisionen in der Planung rechtzeitig erkannt und vermieden werden. Allerdings
stellen fehlende Standards, unterschiedliche Anwendungsintensitdt und Kompetenzen von
BIM in Planungsteams aber auch technische und methodische Schwachen nach wie vor ein
Hemmnis fir die durchgangige Anwendung dar. Von Seiten der Planenden scheuen vor allem
kleinere Burostrukturen die Investitionen, die mit der EinfUhrung von BIM verbunden sind.
Hier spielt die Kleinteiligkeit der BUrostrukturen in Deutschland eine wesentliche Rolle.

Die Studie macht zudem deutlich, dass die Anforderungen an eine modellorientierte Arbeits-
weise auch von Seiten der Ausbildung besser bedient werden missen. Dabei geht es nicht
vorrangig um die Kenntnis diverser Softwareanwendungen, sondern um eine grundsatzliche
Umstellung und ein Umdenken hinsichtlich der bisherigen Arbeitsweise. Diese grundsatzliche
Veranderung der Planungskultur verlangt eine Veranderung der Vorgehensweise in der
gesamten Projektabwicklung. Fir eine erfolgreiche Abwicklung von BIM Projekten ist bei-
spielsweise eine detaillierte Festlegung der Arbeitsablaufe und Verantwortlichkeiten zu Pro-
jektbeginn erforderlich, insbesondere hinsichtlich der zu liefernden Modellinhalte und
Modellqualitaten. Voraussetzung dafir ist das Wissen um, und die Festlegung von Rollen und
Verantwortlichkeiten und die damit einhergehenden notwendigen Kompetenzen.
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Seitens der Planenden wird dem Wunsch nach Transparenz und mehr Teamwork eine
besondere Bedeutung zugemessen. Durch den transparenten Umgang mit Planungsdaten
entsteht die Chance eine neue Fehlerkultur zu etablieren. Schlankere Planungsprozesse
und die frihe gemeinsame Arbeit aller Planungsbeteiligten werden in der Studie als
wesentliche Punkte angefiihrt. Diese Veranderungen halten langsam und in unterschiedli-
cher Intensitat Einzug in die Ausbildung und in die Planungsbiiros. Insgesamt ist fest-
zustellen, dass vielmehr die Softwareanwendungen und deren Anwendung als die veran-
derten Prozesse im Vordergrund stehen. Der Mehrwert, insbesondere fir den vorgefertig-
ten Holzbau und auch das Verstandnis fir die Planung mit BIM wird von Ausfiihrenden und
Planern gleichermaBen hervorgehoben. Insbesondere die verbesserte Kommunikation und
die Zunahme an Effizienz in den Projekten, sowohl bei Auftraggebenden als auch bei Pla-
nenden und Ausfiihrenden lassen auf eine wachsende Akzeptanz der Planungsmethode BIM
hoffen. Eine kontinuierliche, umfassende Anwendung Uber den gesamten Lebenszyklus,
die das eigentliche Ziel der BIM-basierten Planung ist, findet derzeit jedoch noch nicht
statt.

3. BIMwood

Die Ergebnisse der Studie sind Grundlage flir das Forschungsprojekt BIMwood, das seit
2019 an der Technischen Universitat Miinchen bearbeitet wird. Ein Haupthindernis, so die
Studie, stellt der nicht standardisierte Datenaustausch zwischen Kunden, Planenden und
ausfiihrenden Unternehmen dar, der mit hohem Informationsverlust und Mehrarbeit ver-
bunden ist. Gleichzeitig beinhaltet der vorgefertigte Holzbau eine hohe Anzahl zur Verfi-
gung stehender Bauteilaufbauten. Diese vielschichtigen Bauteilaufbauten fiihren zu einem
héheren Komplexitatsgrad der Bauweise im Vergleich zu mineralischen Bauweisen. BIM
Spezifika hingegen entwickeln sich vorwiegend entlang der (Planungs-) Prozesse des
mineralischen Bauens, welche die spezifischen Anforderungen des vorgefertigten Holzbaus
nicht berlcksichtigen. Der héherer Komplexitdtsgrad der Bauteilaufbauten und das Prinzip
der Vorfertigung verlangen bereits in friihen Planungsphasen Entscheidungen und Festle-
gungen, welche geometrischen und alphanumerischen Informationen zu welchem Zeit-
punkt in das Modell eines Holzbauprojekts einflieBen. Vor diesem Hintergrund werden im
Forschungsprojekt BIMwood unterschiedliche Fragestellungen bearbeitet, welche zunédchst
die besonderen Anforderungen des vorgefertigten Holzbaus identifizieren und in einem
weiteren Schritt Losungsansatze fir unterschiedliche Themenfelder eines holzbauspezifi-
schen BIM Prozesses entwickeln.

Einen wesentlichen Teil stellt dabei die Entwicklung eines exemplarischen Ablaufs eines BIM-
Planungsprozesses flir den Holzbau dar: Bestehende BIM Referenzablaufe bzw.-prozesse
wurden entlang der Planungsprozesse des mineralischen Bauens entwickelt, welche die
spezifischen Anforderungen des vorgefertigten Holzbaus nicht berticksichtigen. Der entwi-
ckelte BIMwood Referenzablauf definiert neben Informationsanforderungen die Information-
stiefe in unterschiedlichen Planungsphasen. Dafiir wurden zunachst die fir den BIMwood
Referenzablauf notwendigen Akteure und die ihnen zugewiesenen Rollen identifiziert und
es wurde festgelegt, tUber welche holzbauspezifischen Kompetenzen die beteiligten Akteure
im BIM Planungsprozess verfigen mussen. Weiter wurde zusammen mit den Praxis-
partner/innen eine gemeinsame Anforderungsliste erarbeitet. Diese Anforderungsliste
diente als Grundlage und wurde entlang der Umsetzung zweier Fallbeispiele, die einen
optimalen Holzbau Planungsprozess simulierten evaluiert. Die an den Fallbeispielen erziel-
ten Ergebnisse wurden als Informationsanforderungen mittels einer Merkmalliste formali-
siert und definiert. In einem folgenden Schritt werden die Informationsaustausch-
anforderungen und die erarbeiteten Merkmallisten mit externen Expert/innen diskutiert,
um die Ubertragbarkeit zu gewé&hrleisten.

Der BIMwood Referenzablauf dient der Unterstiitzung einer optimierten integralen Planung
und Koordination vorgefertigter Holzbauprojekte. Im Rahmen der Forschungsergebnisse
werden Empfehlungen fiir die Zusammenarbeit multidisziplinarer Projektteams zu Aufbau,
Austausch, Erhaltung und Auswahl von Informationen in einem digitalen Planungsprozess
fir den Holzbau erarbeitet. Dabei wird die Aufbereitung der Daten von mehrschichtigen
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Bauteilen in Gebdudeinformationsmodellen konzipiert und Anforderungen zu den aktuellen
Herausforderungen der Interoperabilitdt und des Informationsaustauschs der Branche
formuliert. Die Ergebnisse der Forschung stellen damit eine Weiterentwicklung der BIM-
Methodik und BIM-Technologien im Bereich des industrialisierten Holzbaus dar.
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1. Problemstellung

Das Dilemma, vor dem wir in der Baubranche jeden Tag steht, ist: Wir wissen, dass keine
Baustelle «nach Schema F» ablaufen wird. Damit wir konkurrenzfahig sind, missen wir
dennoch die Kalkulation, die die Grundlage flr unser Angebot bildet, so vornehmen, dass
sie keine Leistungsstérungen, Anderungen oder Zusatzarbeiten beinhaltet. Denn genau
diese Faktoren flihren zu Zeitverzégerungen, die allenfalls sogar mit Pénalen belegt sind.
Leistungsanderungen fihren zu Kosteniberschreitungen, um deren Anerkennung man mit
dem Auftraggeber oft mihsam nachverhandeln muss. Insbesondere ergeben sich Doku-
mentations- und Anmeldungsnotwendigkeiten aus den einschldagigen Normen:

— ONORM B2110 in Osterreich
— VOB Teil B in Deutschland
— SIA-Norm 118

Aus der Praxis heraus haben wir uns Gedanken Uber die Praktikabilitatskriterien einer soft-
wareunterstlitzten Baudokumentation gemacht und konnten drei wesentliche Bereiche
identifizieren:

1.1. Informationssammlung

— Winschenswert ist eine maéglichst zeitnahe Verfligbarkeit und einfache Auffindbarkeit
der Information

— Weiterverwendung in der Lohnverrechnung, in der Nachkalkulation, in der
Beschaffung, als Vorbereitung fiir Baubesprechungen und Nachverhandlungen
oder im schlimmsten Fall fir gerichtliche Streitigkeiten.

1.2. Interne Kommunikation

— Jene Hindernisse sollten aus dem Weg gerdaumt werden, die einen Mitarbeiter daran
hindern, vollstdndige Informationen zum Vorgesetzten weiterzuleiten, wie z.B.
Handhabung des Mailprogrammes, unterschiedliche Kommunikationswege (Whatsapp,
Mail oder in Papier), irrtimliches Nichtversenden von Fotos usw.

— Wichtig ist, dass der Vorgesetzte alle Informationen Ubersichtlich abgelegt vorliegen hat.
1.3. Kommunikation zum Auftraggeber

— Sie muss auch direkt von der Baustelle aus professionell und Ubersichtlich
funktionieren, und zwar nachvollziehbar fir den Vorgesetzten im Bliro.

— Wichtig: Auch flir den Auftraggeber muss die Information so aufbereitet sein, dass
er sie sinnvoll ablegen und fir seine Zwecke nutzen kann.

2. Losung

Die Losung «BauDok» wurde aus der Sicht eines Praktikers entwickelt, und nicht aus der
Sicht eines Programmierers. Also geht es nicht um das «Machbare», sondern um das
«Praktikable».

2.1. Ad Informationssammlung

— Die Sammlung der Fotos erfolgt automationsunterstitzt systematisch und den jeweili-
gen Berichten zugeordnet.

— Die Daten aus der BauDok kdnnen einfach als Auswertung dargestellt in Excel
exportiert oder flir andere Programme, zB fir die Lohnverrechnung, nutzbar
gemacht und in diese ibernommen werden.
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2.2. Ad Interne Kommunikation

— Die Information an den Vorgesetzten erfolgt denkbar einfach, ohne dass Daten ein
zweites Mal eingegeben werden miuissten. Sondern: Die Information wird dem
Vorgesetzten / Kollegen usw. einfach durch eine «interne Zuweisung» im
BauDok-System zuganglich gemacht.

— Im Endeffekt hat der Vorgesetzte alle notwendigen Informationen lbersichtlich
gesammelt vorliegen. Alle Informationen sind je Bauvorhaben auf einen «Griff»
verfligbar.

2.3. Ad Kommunikation zum Auftraggeber

— Die Informationen zum AG (Bautagesbericht, Information Gber Leistungsstérungen,
Regieantrage, Regiebericht) kdnnen mit ein paar Klicks erstellt und direkt aus der
BauDok Ubermittelt werden, und zwar vor Ort auf der Baustelle. So wird wertvolle
Zeit gespart.

— Auch fir den Auftraggeber ist die Information Ubersichtlich und einheitlich aufbereitet,
sodass er sie sinnvoll ablegen und fir seine Zwecke nutzen kann.

BekanntermaBen darf man aber die Rechnung nicht ohne den Wirt machen:
Damit die digitale Baudokumentation praxistauglich ist, muss aber folgende Frage beant-
wortet werden: Wie bewege ich meinen Mitarbeiter auf der Baustelle dazu, dass er das
Tool nltzt, das ich ihm fir die Losung der obigen Punkte zur Verfligung stelle?

Genau da hat die Entwicklung der BauDok angesetzt und die Bedienung so einfach wie
maoglich gemacht. Hier seien nur drei der Punkte erwahnt, die die Anwendung erleichtern:

— Ubersichtliches Design
— Mentauswahl zum Anhaken
— Verflugbarkeit auf Tablet oder iPad.

AbschlieBend ein Tipp aus der Praxis fiir die Praxis:
Wenn der Mitarbeiter, der auf der Baustelle zu dokumentieren hat, unsicher ist, was er
alles dokumentieren soll, soll er sich folgende Fragen stellen:

— Was wurde heute geleistet?
— Warum sind wir heute nicht fertig geworden?
— Warum haben wir das anders gemacht, als es geplant war?

Wenn er alle Antworten auf diese Fragen dokumentiert und entsprechend mit Fotos hin-
terlegt, verfiigt der Vorgesetzte Gber samtliche notwendige Informationen.

3. Zusammenfassung
3.1. Faktor Zeit

Durch einfache Handhabung und direkte Eingabe auf der Baustelle erspart man sich wert-
volle Arbeitszeit. Die mit der App eingegebenen Daten werden zentral in der Cloud gespei-
chert und kénnen jederzeit mihelos mobil oder am Desktop im Biuro abgerufen werden.
Viele Zwischenschritte in der Dokumentation und der Bearbeitung der Dokumente kdénnen
eingespart werden. Mit der sofortigen Ubertragung von der Baustelle ins Biiro sind aktuelle
Berichte direkt zur Bearbeitung und Uberpriifung verfiigbar.

Durch die direkte Ubertragung von Dokumenten kénnen Mangel und Stérungen schneller
gemeldet und somit auch behoben werden. Die zustandige Person erféahrt so schneller von
Behinderungen und kann sofort situationsgema0 reagieren.
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3.2. Faktor Effizienz
Die Effizienz von Arbeitsablaufen wird gesteigert.

Die interne und die externe Kommunikation gestalten sich einheitlich und auf direktem Weg.
3.3. Faktor Rechtssicherheit

Die Formulare von BauDok wurden so konzipiert, dass eine vollstédndige und lickenlose
normgerechte Dokumentation ermdglicht wird, die auch in gerichtlichen Streitigkeiten
sinnvoll genutzt werden kann.

3.4. Ein typischer Ablauf

Bei einem Bauvorhaben wurden die Leistungen der Gewerke Ubereinstimmend folgender-
maBen getaktet: Im Janner hatte der Abbruch der alten Fassade zu erfolgen. Im Februar
sollten die neuen Fenster eingebaut werden, sodass im Mérz mit der Montage der neuen
Fassade begonnen werden konnte.

VereinbarungsgemaB wurde die alte Fassade im Jéanner abgetragen, der Einbau der Fenster
konnte aber nicht wie geplant durchgefiihrt werden, da diese vom Produzenten aufgrund
des Ausfalls einer Fertigungsmaschine nicht geliefert werden konnten. Dadurch verzéger-
ten sich die Fassadenarbeiten und auch nachfolgende Tatigkeiten um mehrere Monate. Ein
Pbénale flr den Fall einer Bauzeitliberschreitung war vereinbart.

Wenn solche Umstande nicht als Leistungsstérung dokumentiert werden, werden die an-
fallenden Mehrkosten (Pdnale, Umsetzkosten auf andere Baustellen usw.) nicht vom Ver-
ursacher getragen, sondern der Firma zugerechnet, die den Bauzeitplan Uberschritten hat.

Mit der digitalen Unterstiitzung der BauDok konnte im konkreten Fall die Leistungsstérung
vom ersten Mitarbeiter, der von ihr Kenntnis erlangte, unmittelbar dokumentiert und damit
der Vorgesetzte umgehend informiert werden, sodass eine zeitnahe Anmeldung der Leis-
tungsstérung beim Auftraggeber erfolgen konnte. Im Ergebnis hatte die Fassadenbaufirma
somit keine Mehrkosten aufgrund der Bauzeitiberschreitung zu tragen beziehungsweise
bekam die ihr entstehenden Mehrkosten ersetzt.

4. Kontaktdaten

GF Richard Hofer, BauDok.com GmbH, Treffling 75, 9871 Seeboden, Osterreich
BauDok.com GmbH (Softwareldsung zur professionelle Baudokumentation)
Hofer GesmbH (Vollwarmschutz und Fassadensanierung)

Hofer Druck GmbH (Textildruck, Stick, Flock und Beschriftung)

www.baudok.com, richard.hofer@baudok.com
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Kuchen und Badmodule
mit statischem Ansatz

1. Gebaude

Die Kiichen und Badmodule wurden in einem Wohnungsbau in Biel verbaut und dienen
nebst ihren Hauptfunktionen auch der Gebaudeaussteifung und Erdbebensicherheit des
Gebaudes. Das Mehrfamilienhaus «Maison Climat» hat 20 Wohnungen, welche sich auf vier
Geschosse verteilen. Die Wohnungen sind geschossweise angeordnet, alle Geschossdecken
sind als Wohnungstrenndecken ausgebildet. Horizontal sind die Wohnungen durch vier quer
zum Gebaude verlaufende Wohnungstrennwande unterteilt.

Ab dem EG ist das komplette Gebdude in Holzbauweise ausgefiihrt. die Hauptkonstruktion
ist in Elementbauweise realisiert, die Kiichen und Bader wurden als Module vorgefertigt.
Die Laubengange und Balkone sind mit Fertigbetonelementen auf Holzstlitzen konstruiert.
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Abbildung 1: Grundriss 1.0G (ohne Massstab)
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Abbildung 2: Querschnitt (ohne Massstab)

2. Statisches System
2.1. Lastabtragung vertikal

Die rechtwinklig zum Gebaude verlaufenden Geschossdecken liegen auf den tragenden
Aussenwanden, sowie auf zwei Unterzugachsen im Gebdudeinnern auf. Die Position der
Unterzliige im Gebaudeinnern ist auf die Querwdnde der Bad- und Kichenmodule abge-
stimmt. Diese Querwande dienen als Auflager fir die Unterziige sowie als tragende Wande
fir die Geschossdecken.

2.2. Lastabtragung horizontal

Die Gebdudestabilisierung ist Uber die Innenwande und die beiden Giebelwénde gewahrleis-
tet. Quer zum Gebaude konnten samtliche Wohnungstrennwénde sowie die Rickwand des
Kichenmoduls fir die Aussteifung verwendet werden. In Langsrichtung ist die komplette
Aussteifung Uber die Querwande der Badmodule sichergestellt.

Abbildung 3: Mittenachsen mit Unterziigen Abbildung 4: Tirme mit Badmodulen
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3. Badmodule
3.1. Konstruktion

Die Module haben eine Grundrissabmessung von 2.3x3.6m, und eine H6he von 3.04m.
Die Querwande der Badmodule sind mit einer Brettsperrholzplatte von 120mm ausgebildet,
an deren Ende lbernehmen Buchenstiitzen die Lasten aus den Unterziigen. Die Langs-
wadnde sind als Holzrahmenbauwande konstruiert. Fir den Transport und die Montage sind
die Module komplett an den Querwanden fixiert, an diesen sind auch die Aufhdangungs-
punkte angebracht. Die abhebenden Krafte aus der Aussteifungskonstruktion werden mit
in den Stitzen eingenuteten Gewindestangen tGbernommen. Der Bodenaufbau ist als Tro-
ckenaufbau mit Litotherm Elementen ausgefihrt, der PU-Fertigbelag wurde auf der Bau-
stelle erganzt.
Die Wandbekleidung besteht aus raumhohen Vollkernplatten, welche auf eine 2- lagige
Unterkonstruktion aus Gipsfaserplatten aufgeklebt wurden. Im Bereich der Dusche ist die
2. Lage der Unterkonstruktion mit Nassraumplatten ausgefiihrt. Die Duschwanne besteht
aus einer Stahlwanne mit Klebzargen.
Vier Tirme mit Badmodulen konnten mit jeweils geschossweisen identischen Modulen kon-
struiert werden. Der Modulturm gegen die Giebelwand Sid musste aufgrund der Woh-
nungsanordnung leicht angepasst werden.
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Abbildung 5: Querschnitt (ohne Massstab)
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Abbildung 6: Grundriss (ohne Masstab)

3.2. Produktion

Die Badmodule wurden inklusive der inneren Bekleidung in der Werkstatt vorgefertigt.
Samtliche Installationen sind bereits im Werk eingebaut worden, der bauseitige Zusam-

menschluss wurde in der auf der Baustelle eingebrachten abgehdngten Decke gemacht.

Abbildung 7: Badmodul am Hallenkran

Abbildung 8: Badmodule in der Werkhalle
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Abbildung 9: Sanitarinstallationen

~.

Abbildung 11: Bodenaufbau Abbildung 12: Wandbekleidung

3.3. Montage

Der Start der Aufrichtarbeiten Holzbau wurde beim «Maison Climat», mit dem Setzen der
Badmodule im Erdgeschoss gemacht. Nach dem Schwellensetzen wurden diese als erstes
Bauteil montiert. Anschliessend geschah die Montage geschossweise entsprechend dem
Ubrigen Holzbau. Aufgrund der beschrankten Lagermdglichkeiten vor Ort, mussten die Mo-
dule jeweils entsprechend dem Baufortschritt angeliefert werden. Pro Transport konnten
jeweils 2 Module a 4.6t transportiert werden.
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Abbildung 13: Badmodule EG Abbildung 14: Kiichen- und Badmodule mit Stahltréager

4. Kiichenmodule

Die Grundkonstruktion der Kiichenmodule besteht aus einer massiven Brettsperrholzriick-
wand, welche durch kurze Wandfliigel, ein Bodenstiick sowie Brettsperrholzstiitzen erganzt
wird. Die Stitzen dienen als Auflager fiir die Stahlunterziige. Die Kiicheneinrichtung wurde
im Werk an diese Grundkonstruktion befestig und zur Vermeidung von Schaden mit Holz-
werkstoffplatten geschitzt.

Abbildung 15:Kichenmodule im Werk Abbildung 16: Fertige Kiiche

5. Beteiligte

Bauherrschaft: Jérome Tschudi, Biel (CH)

Architekt: Bilrgi Scharer Architekten AG, Bern (CH)
Totalunternehmung: Beer Holzhaus AG, Ostermundigen (CH)
Holzbauingenieur: BauHolz Wenger GmbH, Thun (CH)
Holzbauunternehmung: Beer Holzbau AG, Ostermundigen (CH)
Kichen: Roéthlisberger AG, Schipbach (CH)
Liftung: Neuenschwander - Neutail AG, Biel (CH)
Sanitar: Ganz AG, Biel (CH)
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Vorfabrizierte Haustechnik-Module
als Problemloser

1. Vorfertigung der Haustechnik

Das Thema Vorfertigung mit den damit einhergehenden Vorteilen ist im Holzbau schon
langer bekannt. Die Haustechnik-Branche ist diesbeziiglich ziemlich im Hintertreff. Dies
kann sich nun @ndern - mit Tecslot.

Tecslot entwickelt und baut Haustechnik-Module, welche primar im Wohnungsbau mit eher
grosserem Repetitionsgrad zur Anwendung kommen.

Die fertigen Module gelangen wetterfest verpackt auf die Baustelle, wo sie schnell in den
Rohbau integriert werden kénnen - Stockwerk fir Stockwerk. Dies ermdglicht eine schnelle
und kostenglinstige Integration der Gebaudetechnik in einer friihen Bauphase. Mit der Fer-
tigstellung des Rohbaus sind bereits alle gebaudetechnischen Steigzonen im Gebdude in-
tegriert und mussen nur noch an vorgesehenen Stellen untereinander verbunden werden.
Je grésser die Uberbauung, desto interessanter wird die Tecslot-Lésung. Mit steigender
Stlickzahl wird die Planung fir alle Beteiligten effizienter, die Kosten kénnen gesenkt und
der Bauprozess stark beschleunigt werden.

In die vorfabrizierten Schachtmodule von Tecslot kdnnen die gesamten Gebaudetechnik-
Steigleitungen und Verteilungen von Liftung, Heizung, Sanitér, Elektro und Multimedia
integriert werden. Die Module sind individuell auf das jeweilige Bauprojekt anpassbar.

Die vorgefertigen Haustechnik-Module leisten Ihren Beitrag zu mehr Vorfertigung in der
Haustechnik.

2. Kooperationspartner

Bei Tecslot vereinen sich die Kompetenzen der beiden Unternehmen schaerholzbau ag und
Wirkungsgrad Ingenieure AG. Die Energie- und Gebdudetechnik - Ingenieure aus Luzern
bringen Ihre Erfahrung in der Planung und Realisation von Gebaudetechnik in dieses ge-
werkeubergreifende Produkt ein. Von schaerholzbau aus dem luzernischen Altbiron
stammt das Know-how im Holz-Elementbau. Die Module werden im Werk von schaerholz-
bau produziert.

3. Gewerke

il &

Liftung Heizung Sanitar

Abbildung 1: In den Haustechnikmodulen mdgliche Gewerke

3.1. Liftung

Mit Tecslot kénnen verschiedene Arten von Liftungskonzepten integriert werden. Ob kontrol-
lierte Wohnungsliftung oder eine einfachere Grund-liftung (KWL-Light) — alles ist mdglich.

3.2. Heizung

Die Steigzone mit Vor- und Ricklauf sowie der Heizungsverteiler, mit oder ohne Warme-
zahler, sind im Modul integriert und missen nur noch von Stock-werk zu Stockwerk mitei-
nander verbunden werden.
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3.3. Sanitar

Warm- und Kaltwasser sind inklusive Verteiler und Zahler vorbereitet. Optional kénnen auch
Abwasser- und Regenwasserleitungen oder sogar ganze Vorwand-elemente mit Sanitar-
apparaten integriert werden.

3.4. Elektro

Leerrohre flr Steigleitungen und Zuleitungen sowie Unterverteilungen und Sicherungskas-
ten kédnnen brandschutz-technisch korrekt in die Module integriert werden.

3.5. Multimedia

Multimediaverteiler zur Erschliessung der Wohnung mit Internet, Telefon und Netzwerk
finden im Modul Platz.

4. Modulgrossen
4.1. Individuell

Tecslot-Haustechnikmodule werden im Normalfall individuell auf ihr Bauprojekt angepasst.
Dies sowohl in der technischen Ausstattung, den Abmessungen und der Form wie auch von
der Einbindung in die Statik.

Als mdgliche Standardisierungen der sich im Modul beinhalteten Gewerke wurden folgende
drei Typen geschaffen:

— Typ S: Heizung und Liftung integriert
— Typ M: Heizung, Liftung und Sanitar integriert
— Typ L: Heizung, Liftung, Sanitar, Elektro / Multimedia integriert

4.2. S wie Small

Abbildung 2: Typ S, Heizung und Liftung integriert
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4.3. M wie Medium

Abbildung 3: Typ M, Heizung, Liftung und Sanitar integriert
4.4. L wie Large

Abbildung 4: Typ L: Heizung, Liftung, Sanitar, Elektro / Multimedia integriert
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5. Einbaulésungen

In Deutschland, Osterreich und der Schweiz ist (fast) jedes Geb&ude ein Unikat, dement-
sprechend flexibel gestaltbar sind auch die Tecslot-Module. Sie werden frih in der Planungs-
phase implementiert.

Das Modul kann sich dem gewlinschten Einbauort anpassen:

Ob im Treppenhaus (A), hinter einer Schrankfront (B), frei stehend mit Abdeckung (C)
oder in einer Nasszelle (D) - das Schachtmodul Iasst sich in der Dimension und Form auf
die raumlichen Gegebenheiten adaptieren.

Abbildung 5: Einbausituationen fiir Haustechnik-Module in eine Wohnung

6. Haustechnik-Module als Problemloser

Durch vorgefertigte Haustechnik-Module kénnen einige aktuell auf Baustellen und in
Planungsprozessen vorherrschenden Probleme geldst werden:

6.1. Kiirzere Bauzeit

Die vorgefertigten Module werden fixfertig auf die Baustelle geliefert und mit dem Kran
versetzt. Nun werden nur noch die Anschlisse der Etagen angeschlossen - fertig. Dies
verkirzt die Bauzeit enorm.

6.2. Geringere Kosten

Die Vorfertigung im Werk erlaubt eine deutlich effizientere Verarbeitung als auf dem Bau.
Gegeniber der konventionellen Montage vor Ort kdnnen Kosten gesenkt werden. Je mehr
einheitliche Schachtmodule, desto interessanter wird die preisliche Ausgestaltung.
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6.3. Individuell anpassbar

Die Planer und Architekten des Bauprojekts bestimmen die Modulstandorte im Grundriss,
die Form und Abmessung, die Anordnungen der Gewerke sowie deren technische Ausris-
tung. Die Module werden projektspezifisch mit dem Planungsteam umgesetzt.

6.4. Einfacherer Unterhalt

Der Unterhalt im Betrieb wird einfacher, da alles zentral Gber das Modul zuganglich sowie
einheitlich und sauber montiert ist.

6.5. Brand- & Schallschutz geldst

Der Brand- und Schallschutz wird von Anfang an mitgedacht und ist gel6st bei der Einbrin-
gung der Module. Nachtragliche Abschottungen vor Ort entfallen.

6.6. Einfachere Koordination

Die Lésungssuche zwischen Architekten und Haustechnikern entfdllt, da bereits in einer
frihen Planungsphase alle Verteilerstandorte und Steigleitungen definiert sind. Dies sorgt
fir eine effiziente Planung.

6.7. Gesteigerte Qualitat

Zeitdruck und schlechte Koordination fihren auf der Baustelle oft zu Ungenauigkeiten. Die
Tecslot-Module kommen funktionsfertig und geprift auf die Baustelle.
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Die Feldfabrik — Wohnraum aus
Holzmodulen schnell und effizient
vor Ort produziert

Stefan Stenzel
LiWooD AG
Miinchen, Deutschland
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Die Feldfabrik = Wohnraum aus
Holzmodulen schnell und effizient
vor Ort produziert

1. Wohnraum schaffen in Zeiten der Urbanisierung

Die Nachfrage nach bezahlbarem Wohnraum in den GroBstadten und Ballungszentren
wachst kontinuierlich. Grund dafir ist unter anderem die steigende wirtschaftliche Attrak-
tivitdt in Verbindung mit der allgemeinen Lebensqualitdt. Diese Faktoren machen
Deutschlands Ballungszentren zu immer beliebteren Wohnorten. Der édltere Teil der Be-
volkerung profitiert von der vorhandenen Infrastruktur, dem umfassenden Nahverbin-
dungsnetz und der Dichte an gesundheitlicher Versorgung. Aber auch fiir junge Familien
und viele tausend Studierende sind das umfangreiche Stellenangebot und die Bildungs-
maoglichkeiten auBerst attraktiv. Dem erheblichen Zuzug der letzten Jahre vom Land in
die GroBstadte steht ein nur allzu geringer Wohnungsbau gegeniiber. Diesen Bedarf zu
decken und in den nachsten Jahren umfangreich Wohnraum zu schaffen ist die Heraus-
forderung vieler Stadte und Kommunen. Hier muss schnell gehandelt werden, um die
Mieten in den GroBstadten moderat zu halten und die Wohnbedlirfnisse der Bewohner
erflillen zu kénnen. Dieser Herausforderung stehen begrenzte Flachenressourcen und die
Abwagung zwischen Wohn- und Gewerbeflachen entgegen.

Aber Deutschlands Stadte kénnen schnell, bezahlbar und effizient Wohnraum schaffen!

Es gibt einige Mdéglichkeiten, die bestehenden Wohnstrukturen durch Nachverdichtungs-
maBnahmen aufzuwerten und in diesem Zusammenhang neuen Wohnraum in bereits
bewohnten innerstadtischen Gebieten zu schaffen; und das ohne weiteren Flachenver-
brauch. Durch die Erganzung bestehender Quartiere mit zusatzlichem Wohnraum lassen
sich zig-tausende Wohnungen innerhalb der Stadtgrenzen realisieren, ohne die Stadte
weiter zu zersiedeln. In Zusammenarbeit mit Politik, Wohnungsgenossenschaften und
Bautragern missen alternative Konzepte entwickelt und verwirklicht werden: Bauen im
Bestand, SchlieBung von Bauliicken, Uberbauung von Bau- und Supermérkten, Busbahn-
hoéfen oder Parkplatzen, Ergdnzung bestehender Gebdaude mit Anbauten, Umbauungen
und Aufstockungen in groBem Umfang. Flr Letztere sind vor allem Wohnsiedlungen der
1950er bis 1970er Jahre pradestiniert. Durch die relativ offenen Baustrukturen und die
geringe Wohnungsdichte eignen sich diese besonders gut. Auch sind viele Zeilen nur zwei
bis vier Stockwerke hoch, was eine gute Voraussetzung flir Aufstockungen bietet.

Abbildung 1: Die Mdglichkeiten einer Nachverdichtung am Beispiel einer fiktiven Siedlung
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2. Holz als Grundlage einer industriellen Vorfertigung

Um schnell und effizient Wohnraum zu schaffen, liegt der Werkstoff Holz quasi auf der
Hand. Holz als regional verfligbarer Baustoff ist nicht nur nachhaltig und in deutschen
und o6sterreichischen Waldern ausreichend vorhanden. Beim Bauen mit Holz bestehen
keine Trocknungszeiten in den Wohnbauten. Zudem ist Holz geradezu pradestiniert fir
eine serielle Vorfertigung.

Der Holzmodulbau verknipft somit eine schnelle Bauweise mit 6kologischen Aspekten,
die in der Baubranche dringend geboten sind. Holz Iasst sich auf den Millimeter genau
bearbeiten; das ermdglicht eine Flexibilitat, die vielen Anforderungen des Wohnungsbaus
sowie grundsatzlich jedem geforderten Grundriss gerecht wird. Der Holzmodulbau als lo-
gische und konsequente Weiterentwicklung serieller Vorfertigung in Kombination mit ei-
ner baustellennahen Modulproduktion bildet das Herzstlick der LiWooD Bauweise. Durch
ein zeitgesteuertes und exakt abgestimmtes Logistik- und Montagekonzept werden Bau-
zeiten signifikant reduziert. Beeintrachtigungen wie hohe Schmutz- und Larmemissionen
werden weitgehend vermieden.

Fur die Modulwande, Béden und Decken wird Kreuzlagenholz aus nachhaltiger deutscher
und 0dsterreichischer Forstwirtschaft verwendet. Dieser Baustoff besteht aus gepressten
Holzschichten, die kreuzweise verleimt werden. Die wesentlichsten Vorteile dieses Ver-
fahrens sind einerseits die auf ein Minimum reduzierten Quelleigenschaften des Holzes
und die hohe statische Belastbarkeit, die durch die um 90° versetzten Faserrichtungen
erreicht wird. In groBen Pressen werden die einzelnen Schichten mit formaldehydfreiem
Klebstoff zusammengefligt und abgebunden.

Kreuzlagenholz bietet groBen Spielraum flr architektonische Lésungen sowie hdchste
Qualitat in der Ausfiihrung der Projekte. Aus 6kologischer Sicht gibt es zum Holzbau keine
effiziente Alternative.

Zur Veranschaulichung: Wahrend der Baustoff Beton pro Tonne 1,5 t CO2 emittiert, speichert
Holz in der gleichen Masse 0,5 t Kohlenstoff und hat wahrend seines Wachstums 1t Sauerstoff
an seine Umwelt abgegeben. Aus einer Tonne Beton lassen sich ca. 2 m2 Konstruktionsflache
herstellen, dieselbe Masse Holz liefert hingegen ca. 17m2 Wand oder Boden.

Abbildung 2: Kreuzlagenholz Abbildung 3: Beplankte Wande aus Kreuzlagenholz
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3. Die Feldfabrik als zentraler Bestandteil
des LiWooD-Konzeptes

Bei all den positiven Eigenschaften, die Holz als Baustoff bietet, ist es nur konsequent,
das Herzstlick des LiWooD-Konzeptes - die Feldfabrik - aus Holz zu konstruieren.

Abbildung 4: Die Feldfabrik in Egelsbach war bislang fur zwei Projekte in Frankfurt im Einsatz.
Die Realisierung fiir das 3. Projekt startet im Juni 2022.

Die LiWooD-eigene Feldfabrik, eine elementierte Halle aus massivem Brettsperrholz kon-
struiert, stellt eines der wesentlichen Alleinstellungsmerkmale von LiWooD dar.

In dieser mobilen Montagehalle werden die vorgefertigten Bauteile angeliefert und auf
einem Schienensystem zum Modul komplettiert.

LiWooD erstellt fir jedes Projekt die Konstruktions- und Werkplane. Danach werden Bau-
teile teils eigenproduziert und teils von mdglichst regionalen, baustellennahen Betrieben
und Zulieferern gefertigt. Das Kreuzlagenholz fir Wande, Decken und Fertigbader stammt
aus Deutschland und Osterreich und dariiber hinaus aus nachhaltiger Forstwirtschaft.
Taglich wird die Feldfabrik mit Bauteilen beliefert. Angeliefert werden Boden- und Wan-
delemente aus Brettsperrholz, Fassadenelemente und Badmodule, u.a. etwa 5 Module
verlassen die Halle pro Tag. Das bedeutet, dass mit einer einzigen Montagelinie tber 100
m2 Wohnraum taglich produziert werden.

Die Feldfabrik lIasst sich innerhalb weniger Wochen auf geeignetem Untergrund aufstellen.
Im Idealfall findet die Feldfabrik als «Fliegender Bau» seinen Platz direkt auf dem Bau-
grund (zu sehen in Abbildung 5) oder in der Néhe, um die Transportwege der Wohnmo-
dule moéglichst kurz zu halten. Im Fall des Integrationsdorfs in Frankfurt Ginnheim fand
die Feldfabrik beispielsweise auf einem Sportplatz Platz.
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Abbildung 5.: Feldfabrik direkt auf dem Baugrundstiick in Frankfurt Ginnheim

Die Nahe zur Baustelle erleichtert die Logistik — das Modul wird nur auf der letzten Meile
transportiert. Der Standort wird so gewahlt, dass die Transporte durch den LiWooD-eige-
nen Fuhrpark und Fahrer durchgefiihrt werden kénnen. Der Einsatz von Logistikunter-
nehmen kann somit vermieden werden. Bauzeitverzégerungen, die durch Verzégerungen
der Modullieferung entstehen, sind praktisch ausgeschlossen.

Der Einsatz einer Feldfabrik hat dariber hinaus eine 6kologische Komponente. Durch die
Montage vor Ort kann der Transport der leeren Module von einer stationdren Fabrik auf
die Baustellen in ganz Deutschland und auch in das europdische Ausland vermieden wer-
den. Durch die kompakte Beladung der LKW mit den vorgefertigten Elementen werden
viele Fahrten gespart oder auf ein Minimum beschrankt. Der CO2 AusstoB wird durch die
gesparten Fahrten gesenkt und externe Kosten reduziert (ein LKW belastet die StraB3e
10.000-mal mehr als ein PKW).

Das Konzept der Feldfabrik unterstreicht den Nachhaltigkeitsgedanken, unter den LiWooD
seine Arbeit stellt. Nicht nur die Wahl der Materialien folgt diesem, sondern auch die
Logistik. Das «just-in-sequence» Prinzip und die damit verbundene «lean production» -
als eine schlanke Produktion — erfordern eine prazise Vorplanung des gesamten Projekts.

Alle vorgefertigten Bauteile, wie beispielsweise Boden, Wande, Decken, Fassaden, Bader
usw. mussen in exakter Reihenfolge in der Montagehalle eintreffen; so wird der Bau-
zeitenplan eingehalten und Lagerhaltung vermieden.
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Abbildung 6: Die Feldfabrik wird mit den vorgefertigten Bauteilen beliefert. In der Montagehalle werden diese
zu einem Modul assembliert.
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Fir die Montage der Bauteile wird ein eigens flr die Feldfabrik konzipierter Hallenkran
mit mehreren Briicken eingesetzt. Die Montagearbeiten werden weitestgehend mit Hoch-
leistungsakkuschraubern durchgefihrt. Larmintensive Gerate werden in aller Regel nicht
eingesetzt, da die zu montierenden, vorgefertigten Bauteile passgenau geliefert werden.

Abbildung 7: Die Bodenplatte wird mittig auf dem Abbildung 8: Das Badmodul wird auf den vorgesehen
Schienensystem positioniert. Modulen platziert.

Abbildung 9: Wandmontage Abbildung 10: Fassadenmontage mit bereits
eingebauten Fenstern

Abbildung 11: Die Decke wird auf das Modul gesetzt Abbildung 12: Das Schienensystem ermdglicht einen
einfachen Transport der Module.

Die Holzmodule weisen beim Verlassen der Feldfabrik einen etwa 80 %igen Vorfertigungs-
grad auf, wenn sie von dort auf die Baustelle geliefert und am Hochbau zum Geb&ude
versetzt werden. Dies geschieht im Durchschnitt alle 90 Minuten. Durch die Feldfabrik
wird eine witterungsunabhdngige Produktion unserer 6kologischen Holzmodule ermdég-
licht. Das macht einen effizienten Bauablauf auch in den Wintermonaten méglich. Wegen
der hervorragenden Skalierbarkeit kénnen auch mehrere FertigungsstraBen gleichzeitig
betrieben werden. Die Montagelinie lasst sich entsprechend der Bauaufgabe anpassen.
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Abbildung 12: Mit einer wiederverwendbaren Plane geschitzt, verldsst das Modul die Feldfabrik und wird auf
einen LKW verladen und auf die Baustelle transportiert.

Auch der Hochbau profitiert von der Feldfabrik

Der hohe Vorfertigungsgrad und die Produktion in der Feldfabrik erméglichen es den
Bewohnern wahrend der gesamten Bauphase in IThren Wohnungen zu bleiben, da diese
Bauweise Larm- und Schmutzemissionen auf ein Minimum reduziert. Mit dem Setzen der
Module ist der Bauprozess in sehr kurzer Zeit zu einem GroBteil realisiert.

#

Abbildung 10: Versetzen eines Moduls mit Hilfe eines Autokrans

Die Feldfabrik ist ein 6konomisch und 6kologisch duBerst sinnvoller Beitrag, um effizient
und umweltschonend dringend benétigten Wohnraum zu schaffen.
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Fixture systems and methods for
window installation

1. Introduction

In the Swedish industry for prefabricated wooden single-family houses and related prod-
ucts like row-houses, about 50 companies with more than ten employees per company are
operating (Lindblad et al., 2017). Most of these companies are family-owned, whilst some
are part of a larger enterprise or group. Both size and structure of the companies are
suggested to have an impact on their ways of working in terms of strategic thinking, in-
tention and degree of investments and willingness of improving operational details (a.o.
Schauerte et al., 2016; Schauerte and Lindblad, 2015). One such operational detail is the
installation of windows. By that, the authors mean the placement of a window into the wall
frame during the prefabrication process. The paper at hand is aiming at describing different
fixture systems and methods of window installation. This can be seen as being related to
the companies’ production flow, that can be increased by using a certain way of installation
in combination with a certain fixture system.

2. Different ways of window installation

Depending on the facility layout, the production system and flow as well as the respective
companies’ deep routed principles and methods of operations, different ways of window
installation are applied. The descriptions below are based upon observations during various
research activities in different companies in the industry at hand.

2.1. Direct window installation

When installing windows directly, the rest of the wall practically is finished. The wall follows
the regular working stages in the production and at the very end of the production process,
the wall is raised into an upright position before the windows are installed vertically, see
figure 1 and 2. The insulation, sealing and other remaining parts are attached afterwards,
see figure 3. The direct window installation is often used by companies that have a pro-
duction line that only might consist of two or three working stations. The interested reader
can find more information on direct window installation in e.g. Pooyan and Yousif (2021).

i T Fi = ., 0
. ST !
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Figure 1: Preparations for direct Figure 2: Window about to be Figure 3: Finalizing vertical
vertical window installation. installed vertically. window installation.

2.2. Prefabricated window module

Most of the Swedish companies in the industry prefabricate window modules, see figure 4.
The modules consist of the window, the adjoining studs, the insulation and sealing around
the window. They are prefabricated parallel to the production line and occupy a separate
working station and equipment, see figure 5, a separate material flow and at least one
operator. Further, the modules need to be transported from the working station to the
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framing station, where they, together with the remaining studs, are assembled to build the
frame of the wall, see figure 6. The interested reader can find more about prefabricated
window modules in e.g. Andersson and Jonsson (2016) or Bjérk and Andersson (2016).

Figure 4: Prefabricated Figure 5: Working station Figure 6: Assembly of window
window module. for window module. module into wall frame.

3. Different fixture systems for window installation
3.1. The Adjufix system

The Adjufix system for window installation has been used for decades and is applied by
almost all Swedish companies that are engaged in installing windows, independent whether
they operate within renovation, new production and kind of houses build. Adjufix consists
of two components: an anchor, see figure 7, and a screw, see figure 8. The anchor is either
preinstalled in the window frame at the window manufacturer or this needs to be done at
the respective house building company. The screw must be fastened from the inside of the
window frame towards the adjusting beam in the wall frame, see figure 9. The drilling hole
in the window frame for placing the anchor is sealed with a plastic cap. The number of
component sets for each window depends on the size of the window.

IARVRRVA S

Figure 7: Adjufix anchor. Figure 8: Adjufix screw. Figure 9: Screw fastened from the left with
anchor placed in window frame and drilling
hole to the left sealed with plastic cap.

As the screw needs to be fastened from the inside of the window frame, it implies that the
window, if possible, must be opened, see figure 10. This in turn means that several working
steps need to be performed where the risk to damage the window, especially the glass,
increases. Various working equipment are handled by the operators to open the window
and to place the screws, like for example portable electric drills or metal hooks and chains
for lift cranes.

In case the window cannot be opened, the drilled holes with the anchors are placed at the
very outside of the window frame. Yet, as there is only limited space, the operator has to
be extremely careful while using the tools to not damage the window, see placement of
drilling hole in figure 11. In addition to that, this working task is very unergonomic for the
operator, see figure 12.
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Figure 10: Open window with Figure 11: Closed window with Figure 12: Closed window with operator
anchor holes marked yellow. anchor holes marked yellow. in unergonomic position when drilling
the screw (yellow-marked).

3.2. Click-In fixture system

The Click-In fixture system for window installation has currently been approved and
launched on the Swedish market. It consists of two components: a clip in plastic or spring
steel, see figure 13, and a screw, see figure 14.

Figure 13: Click-In clip in spring.  Figure 14: Click-In screws. Figure 15: Attaching a plastic Click-In
steel. clip at a window frame.

The clip has holes for attaching the clip at the outside of the window frame, see figures 13
and 15. In the middle of the clip, a snap joint is placed. The screw must be placed at the
correct height in the inside of the window opening, see figure 16, so that clip and screw
will fit in their positions when the window is in place, see figure 18. When placing the
window into the window opening in the wall frame, see figure 17, the snap joint of the clip
will glide over the screw head and a “click” sound will be heard (Click-In, 2022).
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Figure 16: Click-In screws in win-  Figure 17: Placing a window into Figure 18: Click-In snap joint
dow opening (marked yellow). the window opening. glided over the screw head and the
fixture system is spring-closed.

4. Comparing Adjufix and Click-In

To compare the two above presented fixture systems, the working steps for each system
were studied. For the Adjufix system, both the direct window installation and the prefabri-
cated window module were investigated. For the Click-In system, only the direct window
installation was considered, as no case was available to be studied at the time.

For the sake of comparability, different pre-conditions had to be fulfilled. First, a similar
window measuring 100x120cm was used in all three cases. Second, as anchor screws be-
longing to the Adjufix system regularly are pre-installed in the window frame, the clips for
the Click-In system were pre-installed prior to the window installation as well, as this is a
working step that is to be performed by the window manufacturer before delivery. Addi-
tionally, the positions for the Click-In screws were marked in advance. Finally, the instal-
lation of each system was done by operators being used to installing the respective system.

The observed working steps for all systems were noted and for each type of installation,
five to seven time-measurements were done and the average split-time for the respective
system specific time was studied. Finally, the average assembly time for each type of
installation was calculated.

4.1. Working steps and assembly time for direct installation
with Adjufix

Table 1 shows the working steps 1 — 15 and the seven time-measurements MA1 - MA7 in
seconds for a direct window installation with the Adjufix system. Steps 1 — 12 are system
specific. Steps 2 - 4 are strongly connected to each other and were hard to distinguish
when measuring the assembly time. Thus, the time noted for step 2 includes the times for
step 3 and 4. The same was done for steps 5 -6, 7 -9 and 10 - 11. The average split-time
for the Adjufix specific working steps is 385 seconds.

Working steps 13 - 15 are common and system independent. The total average assembly
time for window installation with the Adjufix system is 987 seconds.
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Table 1: Working steps 1 — 15 and time measurements MA1 — MA7 in seconds for Adjufix direct installation.

"Adjufix" fixture system MA1|MA2|MA3|MA4|MAS5 |MA6 | MA7
1 |placing wooden distance pieces 23| 25| 26| 26| 32| 25| 23
2 |lifting and attaching window (tasks 2-4) 39| 51| 59| 58| 124| 51| 44
3 |measuring lateral distance margins
4 |locking the window with wedges
5 |opening the window (tasks 5-6) 79| 112| 93| 91| 128| 112| 82
6 |screwing frame screw anchor
7 |screwing frame screws (tasks 7-9) 104| 112| 195| 168| 71| 82| 145
8 |control measuring/adjusting the window
9 |removing the wedges
10 |closing the window (tasks 10-11) 17] 29| 68| 119| 18| 29| 40
11 |controlling open/close function

12 |[sealing holes for frame screws 40| 31| 31| 24| 22| 21| 26

split-time working tasks "adjufix" only 302| 360| 472| 486| 395| 320| 360
average split-time "adjufix" only 385

13 |caulking with mineral wool strips 209| 219| 245| 241| 192| 219| 201

14 |caulking with cellular plastic sealing tube | 160| 142| 143| 151| 155| 142| 125

15 |attaching elastic joint sealing 190| 264| 245| 282| 201| 264| 223

split-time common working tasks 559| 625| 633| 674| 548| 625| 549
total assembly time "adjufix" 861| 985(1105(1160| 943| 945| 909
average total assembly time "adjufix" 987

4.2. Working steps and assembly time for direct installation

with Click-In

Table 2 shows the working steps 1 - 5 and the seven measurements MC1 - MC7 in seconds
for a direct window installation with the Click-In system. Steps 1 and 2 are system specific,
steps 3 - 5 are common and system independent. The average split-time for the Click-In
specific working tasks is 385 seconds. The total average assembly time for window instal-
lation with the Click-In fixture system is 653 seconds.

Table 2: Working steps 1 - 5 and time measurements MC1 - MC7 in seconds for Click-In direct installation.

"Click-In" fixture system MC1{MC2|MC3|MC4|MC5|MC6(MC7
1 |[screwing click-in screws according to template | 53| 42| 40| 41| 37| 35| 27
2 |lifting and attaching window 12| 12| 12| 12| 15| 12 9

split-time working tasks "click-in" only 65| 54| 52| 53| 52| 47| 36
average split-time "click-in" only 51
3 |caulking with mineral wool strips 209| 219| 245| 241| 192| 219| 201
4 |caulking with cellular plastic sealing tube 160| 142| 143| 151| 155| 142| 125
5 |attaching elastic joint sealing 190( 264| 245| 282| 201| 264| 223
split-time common working tasks 559| 625| 633| 674| 548| 625| 549
total assembly time "click-in" 624| 679| 685| 727| 600| 672| 585
average total assembly time "click-in" 653
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4.3. Working steps and assembly time for prefabricated window
module using Adjufix

Table 3 shows the working steps 1 - 16 and the five measurements MP1 - MP5 in seconds
for a prefabricated window module using the Adjufix system. Steps 3 and 10 - 12 are
system specific, the remaining steps are common working steps and system independent.
The average split-time for the Adjufix specific steps is 332 seconds. The average total
assembly time for a prefabricated window module is 1814 seconds.

Here the authors ask for caution for a direct comparison with the two chapters above, 4.1
and 4.2, as the window module is prefabricated parallel to the production line. This requires
working steps that are not related to the fixture systems itself and that are not part of the
window installation process. For example, a different kind of insulation is to be used, which
require specific working steps. Furthermore, this is the only way of installing windows,
where beams, that act as part of the framed wall, are assembled outside the production
line. Additionally, the module needs to be transported to the production line, where it is to
be included in the wall frame.

Table 3: Working steps 1 — 16 and time measurements MP1 — MC% in seconds for prefabricated window module
using Adjufix.

"Adjufix" fixture system prefabricated module |[MP1|MP2 |MP3 [MP4 |MP5

1|adjusting window module working table 88| 94| 90| 45| 48

2|fetching window with vacuum lift 298| 280| 312| 254| 241
3|preparing for fixing 6 adjufix screws 130| 142| 112| 105| 113
4|tacking rubber strip inslulation 62| 56| 60| 58| 52
5|tacking rubber corners 118| 126| 138| 102| 96
6|placing supporting wood pieces 20( 22| 23| 20| 21
7|placing window on working table 40| 58| 44| 41| 49
8|attaching beams around the window 286| 269| 305| 251| 232
9|pressing and nailing beams to a frame 334| 348| 482| 304| 294
10|opening window with traverse crane 60| 55| 65/ 58 56
11|fastening adjufix screws 129| 114| 121| 115| 115
12|closing window 32| 37| 40| 29| 31
13|cutting extra wood pieces as filler 59| 55| 64| 51| 49
14|placing extra wood pieces 74| 89| 93| 68| 66

15|unfastening module from working table 55| 62| 64| 49| 46

16|/ifting module with crane to palette 86| 98| 96| 67| 62

split-time working tasks "adjufix" module | 351| 348| 338| 307| 315

average split-time "adjufix" module 332

split-time common working tasks 1520|1557|1771{1310|1256

tot. assembly time "adjufix" module 1871|1905(2109(1617|1570

average tot.ass.time "adjufix" module [1814
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4.4. Comparing and discussing fixture systems and methods for
window installation

To start with, the Adjufix and the Click-In systems are compared regarding direct window
installation. The Adjufix system requires 12 system-specific working steps, whilst the Click-
in system only requires two. For both fixture systems, three common working steps must
be added.

Regarding the installation time, the Adjufix specific working steps need 359 seconds to be
performed, whilst the Click-In specific steps only take 51 seconds. This means that using
the Click-In system can save 308 seconds (ca. 5 minutes) per window. Assuming that an
average single-family house has 15 - 20 windows, this would add up to about 77 - 103
minutes per house that the operator potentially can use for other value-creating tasks, e.g.
helping out reducing existing bottle-necks to increase the efficiency and greater the
throughput of the production system.

This does not only mean that a faster installation can be achieved by using Click-In, it
lowers as well the risk for processing errors and material damages. This is especially rele-
vant for the working steps associated to opening the window. For applying the Adjufix
system, the windows need to be opened; alternatively, the space for placing the screws is
very limited and unergonomic. Related to these steps, a lot of costly customer claims used
to fall back on the house manufacturer. If a window gets damages with scratches due to
operational failures with tools, the house manufacturer must replace the entire window.
This risk ceases to exist when using the Click-In system.

When it comes to the prefabricated window module, the situation looks different. As de-
scribed in 4.3., a direct comparison can hardly be made. Further, a study on using Click-
In for the prefabricated module is not done so far. However, it can be suggested that the
Adjufix specific working steps hypothetically could be replaced by Click-In specific steps
according to the time measurements made using the direct installation method.

In that case, 332 seconds for the Adjufix steps would be changed to 51 seconds for the
Click-In steps and the same time saving per window, 308 seconds, as could be achieved
for direct installation, would occur. Yet, as mentioned, this is only hypothetically true. Apart
from that, prefabricating a window module takes 1814 seconds, which is much more time
compared to the other two ways of installation. Furthermore, the module must be trans-
ported to the production line and needs to be assembled to the wall frame, which adds on
additional time. Considering the extra space, working table, operator, material flow and so
forth, suggests that this seems to be the least efficient way of installing windows.

As many companies nonetheless apply prefabricated modules, and they might have good
reason for that which are beyond the scope of the present article, switching from Adjufix
to Click-In may reduce their assembly time and thus increase the overall efficiency of their
production flow.

Future studies will shed light upon the suitability for the working steps of Adjufix and Click-
In to be automated. Due to the functional simplicity of the Click-In system and its compo-
nents, a great potential for automation by use of a robot system seems to exist. Currently,
first studies were started and published (Ziada et al., 2022).
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Die Chancen von Mixed Reality
im Holzrahmenbau

Sowohl im modernen Holzbau, also auch in der Digitalisierung gab es in den vergangen
Jahren viele Entwicklungen. Vor 16 Jahren galt ein sechsgeschossiges Mehrfamilienhaus in
Holzbauweise noch als Sensation. Heute werden pro Jahr mehrere Hochhduser mit weit
mehr Geschossen aus Holz gebaut. Der Holzbau war schon immer ein Vorreiter bei der
Nutzung moderner und digitaler Technologien. So gehért ein vollstandiges, exaktes und
mit Attributen versehenes 3D CAD Modell bereits seit vielen Jahren zum Standard. Digitale
Fertigungstechnologien wie Robotik und CNC werden verbreitet eingesetzt. Der Holzbau
hat in den letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen und wird in den nachsten Jahren
weitere Marktanteile dazu gewinnen. Gleichzeitig etabliert sich eine neue Technologie, wel-
che fir den Holzrahmenbau grosse Chancen bietet

1. Mixed Reality

Virtual Reality (VR) ist eine fortschrittliche Mensch-Computer-Schnittstelle, die eine realis-
tische Umgebung simuliert. Virtual Reality integriert Echtzeit-Computergrafiken, Téne und
andere Sinneseindriicke, um eine computergenerierte Welt zu schaffen, mit der der Benut-
zer interagieren kann. Die virtuelle Umgebung wird nicht auf einem Computerbildschirm
dargestellt, sondern Uber ein kopfmontiertes Display (HMD), in der Regel ein Helm oder
eine Brille mit zwei kleinen Fernsehbildschirmen und Stereokopfhérern. Der Benutzer kann
die virtuelle Welt mit Hilfe von Bewegungsverfolgungsgeraten, die am HMD (und manchmal
auch an Handen oder FliBen) angebracht sind, erforschen und darin navigieren, wodurch
der Computer das Sichtfeld an die Bewegungen des Benutzers anpassen kann. Ein erfolg-
reiches virtuelles Erlebnis vermittelt dem Benutzer ein Gefihl der Prasenz - als ob er phy-
sisch in die virtuelle Umgebung eintauchen wiirde. Dieses Geflihl wird dadurch erreicht,
dass die Reize der «realen Welt» ausgeblendet werden, so dass nur computergenerierte
Reize zu sehen und zu héren sind. Einige Versionen der Technologie bieten auch haptisches
Feedback Uber Eingabegerate wie Datenhandschuhe. Die Verwendung mehrerer sensori-
scher Modalitaten wie Klang, Berihrung und Geruch verleiht dem Erlebnis ein weiteres
Element der Realitat.

Augmented Reality (AR) hingegen hat zum Ziel, das Leben des Nutzers zu vereinfachen,
indem es virtuelle Informationen nicht nur in seine unmittelbare Umgebung, sondern auch
in jede indirekte Ansicht der realen Umgebung, bringt. AR verbessert die Wahrnehmung
der realen Welt und die Interaktion des Nutzers mit ihr. Es gibt drei Haupttypen von Dis-
plays, welche flr Virtual Reality Anwendungen verwendet werden: Head Mounted Displays
(HMD), Handheld-Displays und raumliche Displays (SAR). Ein HMD ist ein Anzeigegerdt,
das auf dem Kopf oder als Teil eines Helms getragen wird und das sowohl Bilder der realen
als auch der virtuellen Umgebung Uber die Sicht des Benutzers auf die Welt legt. HMD
kdénnen entweder video- oder optisch durchsichtig sein und kann eine monokulare oder
binokulare Anzeigeoptik haben. Das haufigste Handheld-Displays Device sind Smartpho-
nes. Sie nutzen Video-See-Through-Techniken sowie verschiedenste Standard Sensorik,
um Grafiken Uber die reale Umgebung zu legen. Spatial Augmented Reality (SAR) nutzt
Videoprojektoren, optische Elemente, Hologramme, Radiofrequenz-Etiketten und andere
Tracking-Technologien, um grafische Informationen direkt auf physischen Objekten anzu-
zeigen, ohne dass der Benutzer das Display tragen oder mit sich fihren muss.
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2. Warum AR im Holzrahmenbau?

Sowohl Virtual Reality (VR), als auch Augmented Reality (AR) sind Technologien von gréBter
Bedeutung fiir den Architektur-, Ingenieur- und Bausektor (AEC). Fachleute dieser Bereiche
sind in ihrer Kommunikation zu einem hohen Masse auf Bilder angewiesen, da die zu bau-
ende Umwelt untrennbar mit dem dreidimensionalen (3D) Raum verbunden ist. VR und AR
werden - in geringerem MaBe - seit den 1990er Jahren von Fachleuten des Bauwesens zur
Unterstitzung der Visualisierung von Planung, Bau und Stadtbetrieb eingesetzt.

Bisher waren die dynamischen und rauen Umgebungen, welche im Bausektor typisch sind,
fur die Adaption dieser neuen Technologie limitierend. Seit einigen Jahren entwickeln be-
kannte HMD Hersteller, wie Microsoft oder Lenovo, jedoch gezielte ihre Devices weiter, um
auch einer industriellen Nutzung in der Produktion gerecht zu werden.

Eine ideale Einsatzmdglichkeit von AR stellt die Produktion von Holzrahmenbau Elementen
dar. Der Rahmenzusammenbau auf den Elementtischen kann mit den brancheniblichen
Prozessen nicht effizient ausgeflihrt werden. Beobachtungen der Arbeitsablaufe in der
Produktion haben gezeigt, dass insbesondere das Auffinden und Positionieren von kleinen
Teilen viel Zeit in Anspruch nimmt. Die Mitarbeiter suchen auf den 2D Planen nach der
Nummer eines Elements, die Anschllsse an angrenzende Bauteile sind nicht klar ersichtlich
oder eine Nummer wird durch ein weiteres Bauteil verdeckt. All diese Abstimmungen be-
ndtigen unproduktive Kapazitdten und somit Ineffizienzen. AR ist flr die Losung dieses
Problems eine hocheffiziente Technologie, da sie den Schwerpunkt auf die Unterstlitzung
der Arbeiter bei der Ausfiihrung ihrer Aufgabe legt. AR konzentriert sich darauf, den Arbei-
tern kontextbezogene Informationen in 3D zur Verfliigung zu stellen. Im Vergleich zu an-
deren Technologien ermdglicht es die Nutzung von HMD ausserdem, dass die Technologie
ortsunabhangig eingesetzt werden kann und der Arbeiter beide Hande fir die Ausfliihrung
seiner Arbeit zur Verfligung hat.

3. Elementbau App

Zur Validierung der These, dass AR die bestehenden Ineffizienzen in der Produktion von
Holzrahmen minimieren kann, hat die schaerholzbau ag gemeinsam mit afca und design
to production einen Prototyp entwickelt und getestet. Sowohl das Feedback der Produkti-
onsmitarbeiter, als auch die Beobachtungen der Arbeitsabldufe, waren vielversprechend.
In einem iterativen Prozess entwickelte ein interdisziplindres Team aus Produktionsmitar-
beiter, Projekt Leitern und AR Experten den Prototypen zu einem Minimum Viable Product
weiter: der Elementbau App.

Die Elementbau App ist eine Anwendung auf der Microsoft HoloLens, mittels welcher sich
der Produktionsmitarbeiter das zu fertigende Element als 3D Hologramm auf dem Zusam-
menbautisch in realer Grdosse anzeigen lassen kann. Der Produktionsmitarbeiter greift sich
ein Bauteil vom Stapel und teilt mittels Sprachsteuerung der App die Produktionsnummer
mit. Die Elementbau App farbt die Position des Bauteils nun im Hologramm ein. Somit kann
der Mitarbeiter direkt erkennen, wo und wie das Bauteil auf dem Tisch zu positionieren ist.
Zusatzlich kénnte er bei Bedarf das komplette virtuelle Element auf dem Zusammenbau-
tisch wenden oder Beplankungen ein-/ausblenden. Zu jeder Zeit hat der Mitarbeiter die
Hande frei und kann alle notwendigen Arbeiten ohne Einschrankungen ausfiuhren.
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Abbildung 1: Element Hologram in der Produktion von schaerholzbau (Quelle afca)

Eine Analyse der Produktionszeiten hat ergeben, dass der Rahmenzusammenbau somit
nach wenigen Stunden Einarbeitungszeit um bis zu 10% optimiert werden kann.

4. On Site App

Die erfolgreiche Einflihrung der Elementbau App in der Produktion der schaerholzbau ag
hat zur Evaluation weiterer Use Cases der AR Technologie im Holzbau geflhrt. Im speziel-
len wurden verschiedene Herausforderungen auf der Baustelle hinsichtlich ihrer méglichen
Optimierung durch AR untersucht.

Abbildung 2: On Site App mit Hologrammen von statisch relevanten Verbindungsmitteln (Quelle afca)
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Ein Use Case auf der Baustelle ist die Montage von Wand- und Deckenelementen, sowie

G

Cloud PaaS

von statisch relevanten Verbindungsmitteln.

Construction Process

H(®
e

CAD CNC
Design Produce Assemble M

Die Herausforderung ist, dass auch hierbei branchentiblich 2D Plane zum Einsatz kommen.
Das Lesen und Interpretieren von 2D Planen in 3D Raumen erfordert Zeit und Fachwissen.
Durch die Entwicklung der On Site App wurde eine Losung auf AR Basis entwickelt, welche
auch in diesem Projektabschnitt dem Mitarbeiter auf der Baustelle kontextbezogene Infor-
mationen in 3D zur Verfligung stellt. Zusatzlich kdnnen direkt aus der Anwendung heraus
Fotodokumentationen der Baustelle erstellt werden. Diese kdnnen Uber Sprachsteuerung
mit Kommentaren versehen werden. Somit ist eine saubere und vollstédndige Dokumenta-
tion fir die Bauherrschaft, Bauleitung oder die Tragwerksplanung ohne Mehraufwand erle-
digt. Alle Funktionalitaten der On Site App erfolgt Uber Iris- und Sprachsteuerung. Die
Hande sind auch hierbei zu jeder Zeit frei.

5. Timbar AG

Durch die Entwicklung der beiden Augmented Reality Anwendungen hat die schaerholzbau
ag Erfahrung in der Optimierung von typischen Ablaufen im Holzrahmenbau, mittels inno-
vativen Technologien, sammeln kénnen. Jedoch birgt die Baubranche noch viel mehr
ungenutzte Moglichkeiten zur Optimierung. Um die Entwicklung innovativer Technologien
in der Baubranche aktiv mitgestalten zu kénnen, griindet die schaerholzbau gruppe die
Timbar AG. Diese fokussiert ihre Tatigkeiten auf die Weiterentwicklung und den Vertrieb
der bestehenden Augmented Reality Anwendungen, sowie die partnerschaftliche Entwick-
lung von weiteren Anwendungen zur Optimierung von Prozessen im Holzbau.
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Reichenbacher Hamuel - Industrielle
Anforderung und Fertigung von
Beplankungsteilen im Holzrahmenbau

1. Einleitung

Holz hat hervorragende 6kologische Eigenschaften, es ist nhachwachsend, gut zu recyceln
und bindet CO2. Durch geanderte Bauverordnungen dirfen zwischenzeitlich auch Hauser,
die hoher als 80 m sind, aus diesem Material erstellt werden. Dynamische Lésungen im
Holzbau riicken diesen Rohstoff daher immer starker in den Fokus, und Automatisierung
spielt dabei eine immer wichtigere Rolle.

Die logische Konsequenz ist, dass im Holzbau immer mehr intelligente und vernetzte
FertigungsstraBen realisiert werden, die eine automatisierte und prazise Vorfertigung der
Holz-Elemente im Werk erméglichen. Hochgenau arbeitende Anlagen sind dabei nur eine
Seite, in Zukunft wird es immer wichtiger in Prozessen zu denken. Gerade der Holzbau
wird sich verstarkt in Richtung Industrie bewegen und weg vom eigentlichen Handwerk -
und das bedeutet Teil- oder Vollautomatisierung.

Sowohl im Massivholzbau als auch im Holzrahmenbau oder in der Kombination beider gilt:
Die eingesetzten Beplankungsteile aus unterschiedlichen Materialien und Funktionen set-
zen auch hohe Anforderungen an die Produktionsanlagen der Logistik und an die Ablaufor-
ganisation.

Abbildung 1 + 2: Massivholzbau versus Holzrahmenbau
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«Auf Knopfdruck Haus»: Das ist ein Anspruch, den wir bei der industriellen Herstellung
unterschiedlicher Module fir den Hausbau zugrunde legen.

Betrachten wir daher nicht nur die einzelne Platte oder die einzelne Wand, sondern be-
schaftigen wir uns einmal detailliert mit den vielschichtigen Voraussetzungen, die bei einer
industriellen Fertigung von Beplankungsteilen gefordert sind.

AUF KNOPFDRUCK HAUS.

Abbildung 3: Dynamische Lésungen im Holzhausbau - von der Planung bis zu Fertigung

2. Anforderungen an die Produktionsmaschinen fiir die
Bearbeitung von Beplankungsteilen (Plattenware)
im Holzrahmenbau

Bei der Integration von neuen Bearbeitungsmaschinen (Plattenbearbeitungszentren) in einen

bestehenden Fertigungsablauf treten zahlreiche Anforderungen auf, die sich maBgeblich
an folgenden Zielvorgaben des Unternehmens orientieren:

Welche Strategie wird mit dieser Investition verfolgt?
Welches Investitionsbudget steht zur Verfigung?
Welche Leistung muss die Anlage erbringen?

Welche Aufgabe muss die Produktionsanlage erfillen?

2.1. Wo liegen die Schnittstellen zur Unternehmensstruktur?

Die Entscheidung dariber, welche Arbeitsablaufe automatisiert werden sollen, beeinflusst
die Ausfiihrung der Anlagen. Die Losungen werden sich durchsetzen, wenn der Prozess als
ganzheitlicher Ansatz verstanden wird. Dann kénnen hochprdzise Maschinen mit sinnvollen
Spane- und Lagerkonzepten, die perfekt auf Genauigkeits- und Sicherheitsanforderungen
abgestimmt sind, die Produktivitét entscheidend steigern.

Voraussetzungen hierflr sind:

- Integration der Produktionsanlage in die vorhandenen IT-Struktur
- CAD/CAM-System als Schnittstelle zwischen den Konstruktionsprogrammen und
der Produktionsanlage
- Logische Einbindung in den Materialfluss
- Logische Anbindung in die nachfolgenden Prozesse
- Anbindung an die Produktionslogistik
- Anbindung an effiziente Absauganlagen
- Raumplanung und Flacheneffizienz, Platzbedarf, Anforderung an den Aufstellungsraum
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2.2. Die Aufgabe eines Plattenbearbeitungszentrums wird
vorwiegend iiber die Werkstiicke und den Automatisierungs-
grad und damit liber die Gesamtleistung definiert.

Die Auslegung einer Anlage orientiert sich dabei an folgenden Parametern:

2.2.1. Rohteilabmessungen (Halbzeug)

Rohteil und Rohteilstapel
Fertigteil und Fertigteilstapel

2.2.2. Rohplattengewichte und Gesamtstapelgewichte

Derzeit werden bei den Beplankungen Rohplattengewichte von bis zu 1,5 Tonnen
verarbeitet
- Im Bereich der Massivholzplatten (Brettsperrholz) bis 16 Tonnen

2.2.3. Verarbeitende Werkstoffe / Rohmaterialien

Fir die Beplankungsteile kénnen bis zu 30 unterschiedliche Materialien zum Einsatz
kommen: Die Rohmaterialien bestehen beispielsweise aus Holz, Gips, Zement oder Kunst-
stoffen beziehungsweise auch aus einer Kombination der Materialien.

Aufgrund der Divergenz der Werkstoffe und deren mechanischem Aufbau ist ein weiterer
entscheidender Faktor die Durchlassigkeit dieser Rohmaterialien. Denn Uber die Luftdurch-
lassigkeit wird das Werkstickspannsystem festgelegt. Im Normalfall werden 90 % der Plat-
tenbearbeitungszentren mit Vakuumspanntischen betrieben.

Um einen Vergleich zu machen: Eine vakuumdichte Gipskartonplatte stellt an das Spann-
system eine andere Anforderung als eine luftdurchldssige Holzweichfaserplatte. Wenn aber
beide Materialien auf einer Anlage bearbeitet werden sollen, dann ist das keine Unverein-
barkeit, sondern nur eine Frage der Konzeption und Auslegung.

2.2.4. Bearbeitungsaggregate

Die reine Plattenbearbeitung erfordert zumeist keine komplexen Bearbeitungsaggregate,
daher kommt flr die Fras- und Sagebearbeitung zumeist ein 3- oder ein 5-Achs-Kopf zum
Einsatz, flr Schallschutzpanelle Bohraggregate mit hoher Bohrleistung und zum Kenn-
zeichnen, Labeln und/oder Beschriften erganzende spezielle Aggregate.

2.2.5. Gesamtanlagenleistung

Das Leistungspotenzial einer Anlage wird im Normalfall in Quadratmeter/Zeiteinheit defi-
niert; zur Beurteilung gehort allerdings auch, dass sich die Anlage nicht nur reibungslos in
die Unternehmens- und Produktionsstruktur einfligt, sondern dass sie auch die vor- und
nachgelagerten Prozesse wirkungsvoll unterstitzt, um eine maximale Effizienz im Gesamt-
prozess zu erreichen.
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Beispiel fiir einen mehrschichtigen Wandaufbau - Boden, Wand, Decke, Dach:

'Regnauer Thermo-Vitaldach

OKOLOGISCH & OKONOMISCH EINZIGARTIG:
DIE REGNAUER VITALWAND.

X e sewonner 2

Stabiler Pfettendachstuhl mit
trittfestem, 16 mm starkem Unter-

Optimale Dammung Natiirliche Materialien dach aus Holz
« Energiesparend « Klimaausgleichend
» Umweltschonend «Vitalisierend

+ Konsequente Holzbauweise mit 6kologisch wertvoller Holzfaser-
PRAMIERTE
SILENCE HOLZBALKENDECKE

mit sehr guter Schallschutzrezeptur
aus Zementestrich und speziell ent-
koppelter, schwerer Unterdecke

dammung 1.
+ Hohe zusatzliche Dammung 2 fiir minimale Heizkosten.
+ 345 mm solider, langlebiger Wandaufbau (U-Wert 0,144 W/m?K).
+ Thermo-Vitaldach 3 mit 280 mm Holzfaserdammung,
U-Wert 0,148 W/m?K (als Thermo-Vitaldach Plus 330 mm,
U-Wert 0,129 W/m?K).
+ Gipsfeuerschutzplatte 12,5 mm.

+ Sehr groRe Warmespeicherkapazitt fiir sommerlichen Hitzeschutz.
+ Gesundes Raumklima durch 25 mm extrastarke Beplankung aus dem

Naturbaustoff Gips 4 fiir Temperatur- und Feuchtigkeitsausgleich.
+ Pramierte Silence Holzbalkendecke 5 mit sehr guter Schallschutz-
rezeptur.

REGNAUER

« Spanplattenfreie Wand- und Dachkonstruktion 6. Bauen far den Erfolg.
Abbildung 4: Mehrschichtiger Wandaufbau, Regnauer Thermo-Vitaldach

Die Skizze zeigt, dass mehrschichtige Wandaufbauten, die industriell gefertigt werden,
gewaltige Herausforderungen an die Gesamtlogistik und an die Bereitstellung verschie-
denster Materialien und Beplankungsteile stellen. Die Auslegung der Gesamtanlage orien-
tiert sich damit auch zwingend an dem realisierbaren Lager- und Bereitstellungskonzept.

2.2.6. Plattenmaterialien und Plattenstdrken

Die nachfolgende Aufstellung gibt einen Uberblick (iber die zur Auswahl stehenden Materia-
lien fir den Wandaufbau einer Holzrahmenstruktur, wobei es sich nur um einen Querschnitt
handelt und keine Vollsténdigkeit garantiert:

- Gipskartonplatten (Dicke: 12 - 18 mm)

- Gipsfaserplatten (Dicke: 10 - 25 mm)

- OSB-Platten (Dicke: 15 - 35 mm)

- Spanplatten (Dicke: 5 - 35 mm)

- Sperrholzplatten (Dicke: 5 - 35 mm)

- Vollkernplatten (Dicke: 5 = 35 mm)

- Mehrschichtplatten (Dicke: 15 - 100 mm)

- Vollholzplatten (Dicke: 15 - 100 mm)

- Furnierbeschichtete Platten (Dicke: 10 - 60 mm)

- Mitteldichte Faserplatten MDF (Dicke: 8 — 50 mm)

- Kunststoffplatten verschiedenster Art, z.B. PVC (Dicke: 5 - 30 mm)
- Kunststoffbeschichtete Spanplatte

- Direktbeschichtung oder mit Schichtstoffplatten belegt (Dicke: 5 - 60 mm)
- Zementgebundene Faserplatte, z.B. Eternit (Dicke: 5 - 40 mm)

- Holzweichfaserplatten oder Isolationsmaterialien
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2.2.7. Bearbeitungsarten an Beplankungsteilen (Querschnitt)

- Besdaumung und Zuschnitt verschiedener Plattenmaterialien, -dimensionen und
-dicken fur die unterschiedlichen Wand- und Deckenarten

- Winkel- und Schragschnitte, Gehrungsschnitte, Schifterschnitte

- Bohrungen und Schlitzfrasungen fir Schallschutz

- Bohrungen und Ausfrasungen flr Installationen und Wanddurchbriiche in unterschied-
lichen Geometrien in den Plattenmaterialien

- Elektroinstallationen, Liftung bzw. Heizung, Sanitar, Ausklinkungen fir Unterziige

- Kantenprofilierungen (z.B. Plattenlangs- und PlattenquerstoB3 / Profilbretter)

- Flachenprofilierungen (z.B. Klicksystem mit Ausfalzung)

- Fasen von Gipskartonplattenzuschnitte

- Kennzeichnen der Bauteile mit Etiketten, Barcode oder Schriften

- Aufzeichnen des Verlaufs von Versorgungsleitungen (Linien und Symbole)

2.2.8. Softwareumgebung

Ein wichtiger Schlissel fir die erfolgreiche Integration von Plattenbearbeitungszentren in
den Produktionsprozess ist die Software. Planer konstruieren heute in der Regel mithilfe
von CAD-Programmen. Damit die Anlagen effizient arbeiten kénnen, missen diese in die
Softwaresprachen der CAM- und/oder Optimierungssysteme umformuliert werden. Im
Holzbau hat sich das Datenaustauschformat BTLx bewahrt. Es ist herstellerunabhangig und
dient als Schnittstelle zwischen den unterschiedlichen Formaten.

\

\
\
\
\

P, B
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Stutumr SOFTWARE

Abbildung 5: Anbindung CNC-Bearbeitungszentrum und Holzbau Software
(Datenschnittstellen BTL, BTLx und BVX)

Was steckt hinter diesen Formaten?

Die Datenformate BTL, BTLx und BVX werden von den Konstruktionsmodulen der Holzbau-
programme fir die Weiterverwendung auf CNC-Maschinen exportiert. Daflr haben sich die
unterschiedlichen Hersteller auf ein maschinenneutrales Format geeinigt.

Das BTL Format wird seit einigen Jahren durch das moderne BTLx Format ersetzt, welches
mehr beschreibende Parameter von Werkstliicken und Bearbeitungstypen enthalt. Mit die-
sen Formaten wollen die CAD Hersteller alle Informationen der Bauteile zur Verfiigung
stellen, ohne sich direkt mit den CNC-Maschinen und deren Méglichkeiten auseinanderset-
zen zu miuissen. Fir die Umsetzung und Optimierung der Bearbeitungsgruppen aus dem
CAD sind damit die Maschinenhersteller und Ihre Partner mit CAM-Lésungen zustandig.
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Eine BTLx Datei enthalt die Bauteile, welche von der CAD Konstruktionssoftware gemein-
sam exportiert werden. Dies kann auch ein ganzes Bauvorhaben beinhalten. In der BTLx
Datei wird dann jedes Bauteil beschrieben, jedoch sind die Lage des Bauteils auf der CNC-
Maschine und die Méglichkeit der Bearbeitung noch nicht berlcksichtigt. Die notwendige
Bauteilrotation und Zuweisung der CNC-Bearbeitungsstrategien sind somit von der CAM
Software abzuhandeln.

Abbildung 6: Kehlsparren - Bauteil in BTLx (NC-HOPS®)

Abbildung 7: Bauteil in CAM (NC-HOPS®), bereit zum Frasen auf der Maschine
Das BTLx Format

Da in BTLx der Bearbeitungstyp, wie beispielsweise «Schnitt», «Kehlschnitt», «Schwal-
benschanz» oder «Hexenschnitt» maschinenneutral ist, muss das CAM-System diesen
Bearbeitungstypen eine auf der Maschine mogliche Bearbeitungsstrategie zuweisen. Dabei
sind auch die Werkzeuge mit Ihren Mdglichkeiten der Zerspanung zu berlcksichtigen.
Eventuell erfordern die Bearbeitungstypen auch die Verwendung von mehreren Werkzeu-
gen und Bearbeitungsstrategien.

Das BTLx Format fiir die Plattenbearbeitung

Fir die Optimierung der Ablaufe und des Bauteilhandling erhalt der Anwender mit dem
CNC-Bearbeitungszentrum optional die Mdglichkeit zur Bauteilschachtelung, um Material-
mengen zu optimieren, zur Einbindung eines Plattenlagers fiir mehr Flexibilitat und einfa-
cheren Beschickung sowie zur Beschriftung der Bauteile fliir eine einfachere Verwaltung
und Montage auf der Baustelle oder in der Fertigungslinie.
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Mr Teilname Min Ist Prioritdt Schrittwi... Faserrichtung Spiegein Breite Hohe Dicke
Qo057 1057_AwW 011 1 1 a S0 ignariert Mein 1301.65 860 8
0058 1058_AwW 012 1 1 a a0 ignoriert Mein 1301.6 360 8
o059 1059_Fassade 1 1 a a0 ignoriert Mein 535.875 360 8
Qo&0 1050_AW 005 1 1 a S0 ignoriert Mein 535.875 360 8
o0&l 1051 _AwW 011 2 2 a Q0 ignoriert Mein 466,75 860 ]
aos2 1052_AwW 012 1 1 a Q0 ignoriert Mein 1395 943,375 ]
00s3 1063_Fassade 1 1 4] a0 ignoriert Mein 1395 943,375 ]
o054 1054 _AW 011 1 1 a a0 ignoriert Mein 1395 943,375 8
0a5 1055_AWZ201B 2 2 a a0 ignoriert Mein 1395 943,375 8
[aln ]t 1066_Fassade 1 1 a S0 ignoriert Mein 1395 943,375 8
Qoe7 1067_AWI101E 1 1 a Q0 ignoriert Mein 1395 968.5 ]
Q063 1068 _AW 2026 5 5 a S0 ignoriert Mein 1395 968.5 8
a0es 1069 _AW Q03 20 20 a S0 ignariert Mein 1395 1086 8

Abbildung 9: Jobliste, Multijob Gber mehrere Projekte

3. Betrachtung der Plattenbearbeitungsmaschine

Abbildung 10: Anlage fiir Balteschwiler AG ohne Beschickung und Abfiihreinheit
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Abbildung 11: Anlage Balteschwiler AG, 3D-Grafik mit Beschickung und Abfiihreinheit

3.1. Aufgliederung eines Plattenbearbeitungszentrums

Um ein Plattenbearbeitungszentrum prazise zu definieren, werden die Anlagen in Einzel-
funktionen unterteilt. Je nach Anwendungsfall kann eine solche Stand-alone-Anlage bis hin
zu einem vollautomatischen Plattenbearbeitungszentrum mit Rohteil- und Werksticklager
definiert werden.

- Bearbeitungsmoglichkeiten und -arten: frasen, sagen, bohren, beschriften

- Werkzeugsysteme: automatische Werkzeugwechselsysteme

- Spannsysteme: mechanische Klemmung oder Vakuumsysteme

- Sicherheitskonzepte: je nach Automatisierungsgrad komplette Abschirmung
bis hin zu Bumpersystemen

- Spadnekonzept: Werkstofftrennung

- Bedienung: individuell angepasste Bedienoberflachen

- Rohteilhandling: Trag- oder Zufiihrsysteme

- Rohteillagersystem: Einzelplatz, Flachenlager oder Regalsysteme

- Fertigteilhandling: manuell oder Roboter

- Fertigteillagersystem und Kommissionierung: kommissionsweise

- Schnittstellen zu anderen Systemen (Hardware, Software): Lagersysteme,
CAD/CAM, Fertigungsleitrechner, BDE

- Fertigungsart: Nesting oder Einzelfertigung

In der kompletten Branche der Zulieferer oder Hersteller von Wandmodulen fur den
Fertighausbau sind heutzutage auBer im Bereich der Softwarestandardisierung (BTLx)
keine einheitlichen Strukturen oder Arbeitsweisen erkennbar. Deshalb kann die Frage nach
der optimalen Plattenbearbeitungsmaschine nicht beantwortet werden, da die individuelle
Unternehmensstruktur immer Einfluss auf die Auslegung der Anlage nimmt.

Es gibt aber einen wichtigen Faktor zu beachten, und dass ist die Frage nach dem Auto-
matisierungsgrad der zu verarbeitenden Materialien. Daher unterscheiden wir zwischen
den sogenannten materialgebundenen Maschinensystemen (nur eine Materialkategorie
wird verarbeitet, beispielsweise mineralische Werkstoffe wie Gipskartonplatten) und den
All-in-One Maschinensystemen (Verarbeitung von allen notwendigen Materialien wie Holz,
Gips, etc.), mit oder ohne Automatisierungstechnik.

3.2. Wie konnen sich diese beiden Systeme unterscheiden?

3.2.1. All-in-One Maschinensysteme

Komplexe Bearbeitungsaggregate, komplexe Spanntechnik
Materialbezogene Werkzeugsatze, groBer Werkzeugwechsler
Abfalltrennung und Abfallbeseitigung (Gips, Holz, Kunststoffe)
Komplexe Werkstiick- und Maschinentisch-Reinigungssysteme
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Flachenlager oder Regallagersysteme

Kennzeichnungsgerate (Kennzeichnung Bauteil oder Versorgungsleitungen)
Objektbezogener Materialfluss, montagegerechte Sortierung
Brand-Detektoren (Rauchmeldeanlagen)

Abbildung 12: Anlage mit Roh- und Fertigteilhandling sowie externem Beschriftungsroboter

Abbildung 13: Manuelle Sortierung Uber Bauteilcode

3.2.2. Material-/Werkstoffgebundene Maschinensysteme

Einfache Bearbeitungsaggregate, einfache Spanntechnik, vereinfachte Absaugung
Materialbezogene Werkzeugsatze, einfache Werkzeugmagazine

Werkstlick- und Tischreinigungssysteme, Flachenlager oder Regallagersysteme
Kennzeichnungsgerate (Bauteilkennzeichnung, Versorgungsleitungen)
Objektbezogener Materialfluss — materialsortiert

Keine montagegerechte Sortierung

Komplexer Materialfluss

Nesting-Job immer nur Uber ein Projekt oder lber wenige Projekte
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Abbildung 14: Anlage fir mineralische Werkstoffe mit Plattenlager im Produktionsbetrieb

Im Hintergrund ist das Rohteilplattenlager «Gips» zu erkennen, im Vordergrund das Bear-
beitungszentrum, die Kommissionier-Stapel sowie die Reststlickpalette.

Bei der materialbezogenen Anlage wurde auf ein Werkzeugwechselsystem verzichtet. Der
Fraskopf ist mit drei Vorschubachsen ausgestattet, die Werkstlicke werden mechanisch
geklemmt und zum Bearbeitungskopf geflihrt. Die Absauganlage wurde so optimiert, dass
keinerlei Gipsstaube an die Umgebung abgegeben werden. Anhand einer Erhebung wurde
festgestellt, dass drei Bauobjekte notwendig sind, um einen optimalen Nestingaufbau in
der Einzelplatte zu gewahrleisten und somit den Verschnitt zu reduzieren. Bei der Fertig-
teillogistik wurden die Bereitstellungsplatze fliir die notwendigen drei Bauprojekte, die
gemeinsam abgearbeitet werden kdnnen, realisiert. Durch eine Einzelteilkennzeichnung
sowie einer Abfallteilkennzeichnung wird dann die richtige Zuordnung der Einzelteile zum
Projekt gewahrleistet.

Ein weiteres Beispiel (Abbildung 15) ist eine GroBanlage mit allen bereits genannten Fea-
tures. Die Anlage wird vollautomatisch betrieben, das Flachenlager kann unabhéangig vom
eigentlichen Produktionsprozess beladen werden. Die Anlage wurde so konzipiert, dass
auch Rohteile mit LosgréBe 1 (iber den Einlagerungsplatz wahrend des Betriebes einge-
schleust werden kénnen (z.B. bei Reparaturauftragen). Die Bandbreite der Rohmaterialien
reicht dabei von Vollholzplatten bis hin zu Gipskartonplatten, OSP oder Holzweichfaserplat-
ten. Diese Anlage zdhlt somit zu den effizientesten All-in-One Anlagen.
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Abbildung 15: Layout eines vollautomatischen Plattenbearbeitungszentrums mit Plattenlager, montagegerechter
Fertigung und Kommissionierung.

Ausstattungsmerkmale

- Vollautomatisches Plattenbearbeitungszentrum

- Frei skalierbare Rohteilstapel

- 5 - 10 Rohteillagerplatze

- Automatische Ein- und Auslagerfunktion

- Maximale PlattengréBe 8.150 mm x 2.650 mm x 100 mm

- 5-Achs Bearbeitungsaggregat

- 40-fach Bohraggregat flr Schallschutzpanelle

- 24-fach Werkzeugwechsler

- Automatische Werkstlick- und Tischreinigung

- Bis zu 25 unterschiedliche Rohmaterialien mdéglich

- Hochleistungsvakuumspannsystem auch fiir Holzweichfaserplatten geeignet
- Kommissionskennzeichnung der Werkstlicke

- Portaladesystem mit Doppelsaugspinne

- Maschinenanbindung an das vorhandene ERP-System

- CAD/CAM-System

- Lagerverwaltungssystem mit Anbindung an die Bearbeitungszelle und ERP-System

Die High-End-Ausflihrung ist das sogenannte Plattenwerk, welches unmittelbar durch das
Lagersystem an die Montage von Wandmodulen angebunden ist.

4. Das Plattenwerk

In dieser sogenannten Giga-Factory erfolgt die Plattenbearbeitung durch ein Bearbeitungs-
zentrum mit einem Ubergeordneten Hochregallagersystem inklusive einem Regalbedienge-
rat: Ziel ist es, aufgrund der hohen Lagerkapazitdt von Rohmaterialien, Kommissionsware
oder Kaufteilen, den Fertigungsdruck zu entscharfen; damit kann einerseits materialopti-
miert aber vor allem zeitlich entzerrt produziert werden. Dadurch wird nicht nur das Hand-
ling, sondern auch die Abarbeitung unterschiedlichster Plattenmaterialien optimiert.

Die Prozesskette weicht hierbei stark von den handelsiiblichen Systemen ab, denn dieses
Plattenwerk wurde nicht in eine vorhandene Montagelinie fir Wandmodule angedockt,
sondern der komplette Produktionsprozess von Wandmodulen wurde neu und optimal
gestaltet. Die intelligente Vernetzung aller Komponenten im Sinne einer Smart Factory
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tragt damit wesentlich zur Effizienzsteigerung bei. Durch die Steuerung ilber ein Ferti-
gungsleitrechnersystem wird die fristgerechte Montage der Wandmodule garantiert und
der angestrebte Vorfertigungsgrad von 90% bei Wandmodulen realisiert.

Giga-Factory
Smart-Factory

Planung- und Konstruktionssoftware
/V ERP-System
Fertigungsleitrechner
CAD/CAM-Module

Rohteillager
Fertigteillager
Kaufteilelager

Abbildung 16: Gesamtansicht Plattenwerk

Abbildung 17: CNC-Plattenbearbeitungszentrum mit Kommissionier-Paletten

Vor dem Bearbeitungszentrum sind zwei Kommissionier-Paletten positioniert, um die fertig
bearbeiteten Bauteile fiir eine Kommission montagegerecht einzulagern.
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Abbildung 18: Portalladesystem, automatische Beschickung des Bearbeitungszentrums

Uber das Portalhandling werden einzelne, aus dem Hochregallagersystem bereitgestellte
Platten dem Bearbeitungszentrum zugefiihrt. Es kann sich hierbei auch um LosgréBe 1
handeln, das heiBt, dass nach der Bearbeitung einer OSP-Platte unmittelbar danach auch
eine Gipskartonplatte zur Bearbeitung anstehen kann.

AL -~
Eﬁm... u$

Abbildung 19: Hochregalbediengerat mit Paletten-Bereitstellung fir Fertigungslinie und Montagelinie,
Traglast ca. 6 t

Uber das Regalbediengerat werden die flichigen Paletten aus dem Hochregal entnommen
und links dem Bearbeitungszentrum zugewiesen oder rechts der Montage mit Fertigteilen
kommissionsweise zur Verfligung gestellt.
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Abbildung 20: Montagelinie fliir Wandmodule mit Schmetterlingstische und Fertigteilbereitstellung

Der Markt fur Holzfertighduser unterliegt seit geraumer Zeit einem massiven Umbruch und
damit verbunden auch die Herstellung von Wandmodulen. Die Bedarfe werden sich im Zuge
der veranderten Wahrnehmung 6kologischer Verantwortung auch in Zukunft weiter wandeln.
Und damit missen auch industrielle Fertigungskonzepte verandert oder angepasst werden.

In den letzten zwei Jahren haben wir als Maschinenhersteller unsere Hausaufgaben gemacht,
und genau deshalb kénnen wir visiondre Systemldsungen dem industriellen Holzfertighaus-
bau zur Verfiigung stellen. Denken in Richtung Smart-Factory, also einer Produktionsumge-
bung, die sich weitgehend selbst organisiert, wird die Zukunft sein.
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Robotic im Holzrahmenbau -
Stand der Technik

1. Bedeutung von Robotic fiir die Zukunftsfahigkeit von
Holzbau - Unternehmen

Eine moglichst weitgehende Automatisierung im Holzrahmenbau ist allein schon aufgrund
des Fachkraftemangels bei gleichzeitiger Abnahme des mittleren Kundensegmentes unab-
dingbar. Der Kunde der Zukunft kauft entweder preisbewusst oder sehr individuell und
eher hochpreisig (s. Abb. 1).

Standard Markte der Zukunft

Abbildung 1: Mérkte der Zukunft. Quelle: Sven Gabor Janszky, 2b AHEAD ThinkTank GmbH

Das bedeutet, dass wir — sofern wir uns nicht ausschlieBlich im Premium-Segment bewegen
- in Zukunft wirtschaftlicher produzieren missen. Dabei werden wir eine dhnlich hohe Au-
tomatisierung, wie sie in anderen Branchen schon lange Ublich ist anstreben miussen.

Dazu kommt, dass auch im Holz- und Holzrahmenbau zukiinftig Prognose-Daten immer
wichtiger werden (Abb. 2):

WAS IST IHR VERSTANDNIS VON DATEN?

Datensammeln, Datenanalyse, Datenschutz, ...

> Bis 2010: statische Daten

> heute: Echtzeit-Daten (temporéar)

> Zukunft: Prognose-Daten PO What if you could type directly from your brain?
(Schneller als Echtzeit)

»>2020: + menschliche Emotionen

»>2025: + menschliche Gedanken

Abbildung 2: Predictive Data als Schlissel fiir zuklinftige Geschéaftsmodelle.
Quelle: Sven Gabor Janszky, 2b AHEAD ThinkTank GmbH

Diese Prognose-Daten kdnnen einerseits aus einer durchgehend automatisierten Fertigung
kommen («Wann wird das Projekt fertiggestellt sein») andererseits kdnnen in einer durch-
gehend automatisierten Fertigung Prognose-Daten aus dem Markt («Was braucht der
Kunde im Jahr 20237 ») schneller in entsprechende Produkte umgesetzt werden.
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Der Blick auf andere Branchen zeigt, dass eine wirtschaftliche, durchgehende Automatisie-
rung in Fertigungsbetrieben in der Regel nur mit Robotic zu erreichen ist. Der Einsatz von
Robotern hat damit fiir die Zukunftsfahigkeit unserer Betriebe eine nicht zu unterschat-
zende Bedeutung.

2. Besonderheiten beim Holz- und Holzrahmenbau

Auch wenn andere Branchen beim Einsatz von Robotern sehr viel weiter sind, kénnen die
Prozesse dort nicht zwangslaufig auf den Holzrahmenbau transferiert werden. Ein Blick auf
die Automobilbranche macht dies deutlich: unsere Stlickzahlen sind sehr viel kleiner, die
Materialien sind staubtrachtig und haben signifikante Toleranzen. Hinzu kommt die Not-
wendigkeit, Modifikationen am Wandaufbau kurzfristig umsetzen zu kénnen. Alle diese
Themen entfallen in anderen Branchen weitgehend, weshalb wir — auch wenn wir die glei-
che Robotic einsetzen - andere Prozesse bendétigen.

3. Einsatzmodglichkeiten von Robotic im
Holzrahmenbau

e | .
Abbildung 3 & 4: Roboter bei der Riegelwerkerstellung. Quellen: Randek AB bzw. Weberhaus
3.2. Beplankung

Im Bereich Beplankung werden aktuell hauptsachlich 2 Ansatze diskutiert:

Zum einen ein Kanban-System bei dem alle benétigten Platten, Befestigungsmittel und
Werkzeuge direkt um eine Roboterzelle platziert werden (Randek ZerolLabor), zum anderen
ein Konzept mit Plattenvorzuschnitt und komplexer Logistiklésung flir die verschiedenen
zugeschnittenen Plattenteile, Teileerkennungssystem und Ideen, um auch kleine Teile ge-
nau auflegen zu kénnen.

Abbildung 5 & 6: System «ZeroLabor» als Studie und im Praxiseinsatz. Quelle: Randek AB
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Abbildung 7: Studie Plattenauflegen mit Roboter, Befestigen und Ausschnitte mit Multifunktionsbriicke
Quelle: www.homag.com

Vorteile Kanban-Lésung (ZeroLabor):

Geringerer Platzbedarf

Einfache Logistik, beste Fehlervermeidung

weniger Mitarbeiter

Uberragende Maschinenverfligbarkeit (Vgl. Roboter mit Nestingmaschine)

geringere Kosten da Zuschnittmaschine, komplexe Teilelogistik und Teileerkennungs-
system entfallen

sehr einfache, erprobte Prozesse sorgen fir hohe Laufsicherheit

marktlbliche Plattentoleranzen und Staubentwicklung beeintrachtigen das System nicht

Vorteil System mit Plattenvorzuschnitt:

weniger Verschnitt, falls die zugeschnittenen Plattenteile im richtigen Moment an der
richtigen Stelle akkurat ausgerichtet und aufgelegt werden. Das ist bei diesem Ansatz
die Herausforderung, da die Staubentwicklung héchste Anforderungen an visuelle
Teileerkennungssysteme stellt und die Toleranzen der zu verarbeitenden Platten eine
akkurate Positionierung nach Plattenvorzuschnitt und insbesondere bei kleineren Tei-
len auBerordentlich erschwert.

3.3. Isolierung

Abbildung 8: Einblasen der Isolierung mit zwei Robotern die jeweils eine Einblasplatte tragen. Quelle: Randek
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3.4. Putzauftrag

eine wirtschaftlichen Roboterlésung flir Putzauftrag ist denkbar, wurde aber nach meinem
Kenntnisstand noch nicht entwickelt.

3.5. Nutzen-Relation

Da in fast allen Unternehmen der Bereich Beplankung am aufwadndigsten ist, ist hier auch
die Kostenersparnis durch Automatisierung am gréBBten. Bei Riegelwerk-erstellung, Isolie-
rung und Putzauftrag ist die Kosten-Nutzen Relation deutlich schlechter. Dies ist der Haupt-
grund daflir, dass es fir Beplankung inkl. Isolierung Anlagen gibt, die seit mehreren Jahren
im Mehrschichtbetrieb laufen und die Entwicklung hier am weitesten fortgeschritten ist.

4. Aktueller Stand

Aktuell laufen weltweit verschiedene Roboteranlagen bei unterschiedlichen Holzbau- und
Fertighausunternehmen. Sowohl Mittelstandler als auch einer der groBten Hersteller von
Fertighdusern in Amerika (Clayton Home Building Group) stellen Wandelemente mit Robo-
tern her. Es gibt Anlagen fir einseitig beplankte und fiir geschlossene Elemente. Ob Wand-
aufbau mit Folie und Installationsebene oder ohne: die Ublichen Herausforderungen beim
Holzrahmenbau sind geldst und werden in der Praxis eingesetzt.

Diese Roboteranlagen wurden von Randek AB, Schweden geliefert. Das System (ZerolLa-
bor) kann mit 2 bis 5 Robotern pro Zelle bestiickt werden, wodurch eine einfache Skalier-
barkeit gegeben ist. In Abb. 6 sehen wir eine Lé6sung mit 3 Robotern in einer Zelle, wobei
Roboter (3) nur zum Plattenauflegen bestimmt ist, wahrend Roboter (1) und (2) die Platten
befestigen und alle Ausschnitte ausfrasen. Roboter (2) entsorgt auch die Restteile. Daflr
haben die beiden Roboter Werkzeugwechselplatze, wo Sie sich automatisch die jeweiligen
Befestigungsaggregate, Fraser etc. holen. Die Werkzeugwechselplatze sind abgesichert, so
dass der Anlagen-Uberwacher die Wechselplatze jederzeit betreten und neu bestiicken
kann, ohne dass die Roboter ihre Arbeit unterbrechen.

Alle Roboter haben Sensoren fiir 3D-Umgebungswahrnehmung und kénnen somit auch
bei hohen Taktzeiten kollisionsfrei zusammenarbeiten.

RANDEK<CZ

/5 ROBOTICS

Zerolabor 3.0 i

A

Abbildung 9: Roboterlésung, bei der alle notwendigen Materialien um die Zelle angeordnet sind. Quelle: Randek
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Wenn das Element einseitig fertig beplankt ist, kann es automatisch aus der Zelle heraus-
gefordert, gedammt und in die nachste ZeroLabor-Zelle geférdert werden, wo die zweite
Seite beplankt wird.

Je nach gewiinschtem Wandaufbau und Stiickzahl kénnen sehr unterschiedliche Anlagen
zusammengestellt werden. Beispielhaft Abb. 7 zeigt eine Planung flir ein mittelstandisches
Unternehmen, Abb 8 die Anlage fir einen Industriebetrieb. Da Wandaufbau, Stlickzahlen
und Gebaude bei keinem Unternehmen gleich sind, sieht auch jedes Layout anders aus
und wird immer individuell zusammen mit dem Kunden geplant.

1 3 1 = e 1 s | - 1 2 L 5 I
T | =T [ Torsredacia]

) — | 1
I s
b | LT r
) I —
‘Il" —1 .
=1 N
|
0o ] | i
I | |
) M q 3 [T i 7

|
T T T v 5 T T

\ ) ..-.. i ] ' |
S MmN =SSR s K s siie R ==

Abbildung 11: Wandlinie fir ein Fertighauswerk mit Einblasdédmmung und Kleberauftrag mit Robotern

Mit ZeroLabor ist im Bereich der Beplankung und Isolierung die Robotic fiir den Holzrah-
menbau auf einem Stand, der mit anderen Branchen absolut vergleichbar ist. Die Probleme
mit staubtrachtigen Materialien und Plattentoleranzen sind geldést und Modifikationen am
Wandaufbau kurzfristig mdglich. Das System wird bei immer mehr Unternehmen erfolg-
reich im Mehrschichtbetrieb eingesetzt. GroBe Entwicklungsschritte sind hier nicht mehr zu
erwarten. Spannend wird sicherlich die Entwicklung in den nachgelagerten Bereichen, wobei
immer die Wirtschaftlichkeit bericksichtigt werden sollte. Ein teures, vollautomatisches
und mannloses Wandlager wird sich kaum rechnen, solange es eine giinstige Lésung gibt,
die von einem Mitarbeiter bedient werden kann.
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Produktionssteuerung, oder wer
dirigiert die Elementfertigung

Den Koordinator in der Elementfertigung als Dirigenten zu bezeichnen, ist vielleicht etwas
ungewohnt, aber der Produktionsverantwortliche zeigt viele Parallelen zum Leiter eines
Orchesters.

Der Dirigent hat den Uberblick und wird vom ganzen Orchester gesehen. Er gibt den Takt
an und bestimmt auch den Ablauf. Er gibt rechtzeitig die Einsatze, damit sich alle vorbe-
reiten kénnen. Er nimmt direkten Einfluss auf die einzelnen Personen, gestaltet und formt
das Werk. Bei falschen Ténen greift er ein und ist so fir die Qualitat verantwortlich. Der
Dirigent bereitet sich sehr gut vor, er analysiert die Strukturen und kennt das Werk aus-
wendig. Er steuert auch das Ganze drum herum, die Logistik und Organisation. Dabei hat
er natlrlich Unterstlitzung.

1. Die Realitat

Da sind doch zu unseren Produktionsverantwortlichen viele Parallelen zu sehen. Doch die

Unterschiede sind im Alltag deutlich zu erkennen. Die verschiedenen Charaktere und Ver-

haltensweisen der Produktionsverantwortlichen, die wir in den vielen Unternehmen der

Branche kennengelernt haben, kénnen wie folgt beschrieben werden:

— Der Produktionsverantwortliche spielt den ganzen Tag Feuerwehrmann und kiimmert
sich um jeden Fliegendreck in der Fertigung.

— Erist der Mitarbeiter mit dem grossten Fachwissen in der Fertigung und das Lexikon des
Unternehmens.

— Erist nicht der beste Kommunikator. Dies war auch, bis er in die Produktions-
verantwortung reingeschlittert ist, nicht so wichtig.

— Er will méglichst wertschopfend sein und arbeitet am Elementtisch mit, oft am ersten
Tisch.

— Digitale Hilfsmittel findet er super. Jetzt kann er zu den Sitzungen auch seinen Rechner
aufschlagen und es erweckt den Anschein, er sei voll vorbereitet.

Diese Verhaltensweisen sind praktisch bei jedem Produktionsverantwortlichen zu beobach-
ten, nur die Auspragungen sind je nach der Person etwas anders. Wie wirken sich diese
aber auf die Produktionsleistung und auf die Mitarbeitenden aus?

1.1. Der Feuerwehrmann

Wenn wir in der Fertigung den Produktionsleiter als «<Feuerwehrmann» beobachten, dann
fuhlt er sich machtig stolz, wenn er wieder etwas «retten» konnte. Meist macht er dann
gleich alles selber und die Mitarbeitenden stehen gerne etwas zurlick und lassen ihn ma-
chen. Denn der Feuerwehrmann kann alles besser... In diesen Situationen haben neue
Mitarbeitende bald gemerkt, dass hier Eigeninitiative nicht erwilinscht ist. Der Feuerwehr-
mann bildet nur ungern andere Mitarbeiter aus, damit diese nicht besser werden als er
selber. Wenn er also im «Einsatz» ist, geht er nicht ans Telefon, der Rest der Produktion
ist ihm dann praktisch egal, weil es ja hier gerade «brennt».

1.2. Der Beste in der Halle

Natulrlich ist der Dirigent der Fertigung der fachlich bestausgebildetste Mitarbeiter in der
Halle. Er steuert so, dass auch bei der kleinsten Unsicherheit die Mitarbeitenden «ihn»
rufen. Er gibt dann gerne sein Fachwissen weiter, ist aber methodisch nicht versiert genug,
die Mitarbeiter entsprechend auszubilden und weiterzubringen. Dies passt auch ideal zum
Verhalten als Feuerwehrmann. In der Diskussion mit der Geschaftsleitung beklagt sich der
Produktionsleiter oft liber die unausgebildeten Mitarbeiter in der Halle oder Uber die
schlechte Motivation.
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1.3. Die Mitarbeitenden informieren

Die Mitarbeitenden zu informieren, ist wohl der wichtigste Punkt fliir den Dirigenten der
Fertigung. Natirlich sind sie sich nicht gewohnt, vor die Gruppe zu stehen, denn sie sind
doch auch ein Mitglied des Teams, und da werden unpopuldre Massnahmen oder Klarungen
nach Mdéglichkeit vermieden. So sieht man den Produktionsleiter von Mitarbeiter zu Mitar-
beiter wandern und jeden individuell informieren. Doch beim Zweitletzten erfahrt er eine
wichtige Neuigkeit, die seinen Plan komplett umwirft. Oft macht er dann nicht wieder die
ganze Runde, einzelne Mitarbeiter sind noch auf dem «alten» Wissensstand und ziehen so
zwar am selben Strick, aber nicht in die gleiche Richtung.

Wenn der Produktionsleiter nicht informiert, dann ist der einzelne Mitarbeitende wie ein
Blinder, ihm fehlt die Ubersicht, die ndchsten Tatigkeiten kann er nicht erkennen und war-
tet bis der Produktionsverantwortliche Zeit hat, die nachsten Schritte zu erklaren. Wie oft
hat ein Mitarbeiter nach seiner Tatigkeit alles weggeraumt und geputzt und bei der Frage
nach dem nachsten Auftrag alles wieder hervorgeholt! Das ist nicht motivierend. Es ist
verstandlich, dass die Mitarbeitenden dann auf «mir egal» stellen und sich nicht weiter um
die nachsten Tatigkeiten kiimmern.

Viel schlimmer sind die vielen Anderungen im Tagesablauf, da werden ganze Auftrédge vor-
gezogen, halbe Hduser bleiben mitten in der Fertigung stehen, weil die Fenster gestern
doch nicht gekommen sind. Wenn der Dirigent nun erklart, warum hier gestoppt wird, was
noch kommt, wie die Auslastung generell aussieht, dann verstehen dies die Mitarbeiter und
unterstlitzen ihn auch bei unangenehmen Entscheidungen.

1.4. Trotzdem wertschopfend

In kleineren Unternehmen ist es schwierig, den Produktionsleiter nicht auch wertschépfend
arbeiten zu sehen. Doch die verschiedenen Mitarbeitenden, die vom Tisch weglaufen, sind
viel schadlicher flir die Produktionsleistung. Die Griinde fiir das Fehlen am Tisch sind rasch
aufgezahlt, Material holen und suchen, Fehler und Rickfragen, Rauchpausen, usw.

Dazu ein Beispiel; eine Fertigungshalle (zwei Tische verkettet) mit 5 Mitarbeitenden, der
Dirigent und ein Hilfsmitarbeiter am Tisch 1, dann zwei Zimmerleute am zweiten Tisch,
und einer macht den Fenstereinbau. Natiirlich gibt es da noch den Logistiker, der den
ganzen Tag auf dem Gelande rumkurvt zwischen Halle, Abbund und Entsorgung.

So bleibt der Produktionsverantwortliche am Tischl in der Hallenecke und klopft so schnell
wie mdglich die Wande zusammen. Doch, wenn es Rickfragen gibt, wenn er etwas orga-
nisieren muss, dann ist er ja weg vom Tisch, und der Hilfsarbeiter kommt allein kaum
voran. Der Stress ist dem Dirigenten anzusehen, er ist oft tiberlastet, macht Uberstunden
und es zwickt ihm schon langer im Ricken. Wenn ein Mitarbeiter an den beiden Tischen
fehlt, sinkt die Leistung direkt. Wir haben dazu mehrere Tests gemacht; wenn von den 4
Mitarbeitenden an den beiden Tischen abwechselnd einer wieder einmal fehlt, fallt in dieser
Zeit die Fertigungsleistung auf 60% zusammen. Dies, weil dann die Tatigkeiten an den
Tischen nicht mehr zusammenpassen, ein Tisch muss dann «warten», die anderen Mitar-
beitenden bummeln fast unbemerkt. Die Mitarbeitenden wechseln ungern den Tisch, um
dort zu unterstiitzen, dazu fehlt die Ubersicht und oft auch das Fachwissen. Pro Tag haben
wir 25x Wanderungen ins Beschléage- oder Maschinenlager gezahlt, die mit einer Dauer von
je 3-4 Minuten eine 3-Mann-Produktion von 90 Minuten ergeben. Auf den ganzen Tag be-
trachtet entsprechen diese 90 Minuten Wanderung rund 8% Produktionsausfall. Der Mitar-
beiter im Fenstereinbau kann es auch nicht immer alleine richten, da braucht es
zwischendurch einen zweiten Mann. Dann sollte noch jemand die fertigen Wande aufladen
und die Pritsche binden, abdecken und in den Hof fahren. Wieder sind es nur noch drei,
manchmal sogar nur zwei Mitarbeiter, die an den Tischen arbeiten. Vielleicht misste man
also mit 4 Personen eine 3-Mann-Produktion einrichten und die Tatigkeiten auf 3 statt 4
Personen aufteilen.

Wenn der Produktionsleiter am Tisch mitarbeitet, sieht er nicht, was in der Halle lauft oder
eben nicht geht. Sein Fokus ist auf das Element gerichtet, es fehlt ihm die Zeit, wieder
einen Blick in die ganze Halle zu werfen, die Situation zu analysieren und rechtzeitig die
«Einsatze» zu geben. Bei einigen Produktionsverantwortlichen ist hier zu erkennen, dass
sie sich in die Arbeit verkriechen, lieber am Element arbeiten als zu dirigieren.
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1.5. Digital absorbiert

Digitale Hilfsmittel bieten ganz neue Potentiale, mehr Informationen vor Ort und vernetzte
Kommunikation zwischen bisherigen Insellésungen. Da kann sich der technikaffine Produk-
tionsverantwortliche gerne Tageweise absorbieren und an der neuen Software mit den
automatischen Auswertungen herumexperimentieren. Dass er damit detaillierte Informa-
tionen bekommt, die er zwar interpretieren, aber nicht direkt in geeignete Massnahmen
umsetzen kann, erkennt er dann erst viel spater.

2. Der Dirigent

Wie kénnen denn nun die Aufgaben des Dirigenten in der Fertigung beschrieben werden?
Er hat den Dirigentenstab in der Hand und legt ihn nicht ab, sondern gibt ihn hdchstens
weiter. Somit braucht es einen addquaten Stellvertreter. Mit taglich zwei Kurzinformatio-
nen von je 3 Minuten setzt er die Ziele fiir heute und bespricht die Rahmenbedingungen.
Er steuert und lenkt die Fertigung mit Logistik und der Materialbereitstellung am Tisch. So
plant er die Umstellung von Aussenwand- auf Innenwandproduktion oder auf Deckenele-
mente. An den Tischen steuert er den Takt und erkennt friihzeitig, wenn Licken oder Eng-
pdsse entstehen. Dazu setzt er mit seinem Team die geeignete Wandreihenfolge fest, und
es entsteht ein Lernprozess, wenn es nicht wie gewlinscht funktioniert. Der Dirigent kann
sich bei Bedarf als Springer einbringen.

Als Dirigent braucht es mehr Fahigkeiten als unsere Produktionsleiter meist besitzen. Ziel
muss es sein, mehr zu kommunizieren und die Feuerwehreinsatze zu reduzieren. Wir missen
die Dirigenten also entsprechend weiterbilden, sie in der «neuen» Funktion unterstitzen.

Der Dirigent muss regelmassig, einfach und klar kommunizieren. Da braucht es eine ge-
plante und strukturierte Umverteilung der Tatigkeiten in der Halle. Weiter mlissen die Plane
vor Fertigungsstart geprift und korrigiert werden, der Dirigent muss sein Werk kennen.
Dadurch werden viele Rickfragen eliminiert, die sonst im unpassendsten Moment auftau-
chen. Die Fertigung ist oft nicht die Ursache solcher Schwierigkeiten, die ja bereits in der
Planung verschuldet werden. Es misste also auch hier optimiert werden, damit die Plane
und das Material fir den Produktionsstart rechtzeitig bereitliegen.

Als Dirigent braucht der Produktionsverantwortliche taglich Zeit fiir die Analyse der laufen-
den Fertigung und um Optimierungen zu starten. Mit regelmassigen Zeitfenstern fir die
Schulung der Mitarbeitenden erreicht er eine Weiterentwicklung der Fertigung und damit
Schritte hin zur lernenden Organisation.

3. Produktionsverantwortliche unterstiitzen

Aktuell sind in den Unternehmen viele Produktionsverantwortliche Uberlastet und drohen
ernsthaft krank zu werden. Sie sind jedoch meist zu Stolz und werden es nicht zulassen,
dass man ihnen einen Coach zur Seite stellt oder ihnen eine Weiterbildung anbietet. Die
Ausreden sind dann dhnlich, «keine Zeit», «das brauche ich nicht» und «wenn die anderen
im Unternehmen bessere Arbeit abliefern wiirden, ware das hier kein Problem». Gerade in
der aktuellen Zeit mit Materialengpassen und Terminverschiebungen leiden die Produktions-
verantwortlichen zusatzlich.

Der Teufelskreis muss mit konkreten Massnahmen durchbrochen werden. Es braucht wie-
der das agieren statt das reagieren. Weil jedes Unternehmen anders ist, brauchen die
Produktionsleiter auch eine individuelle Unterstitzung in ihrem Alltag. Mit dem objektiven
Blick von Aussen und mit Fingerspitzengefiihl kdnnen hier die ersten Verbesserungen ge-
testet und dann umgesetzt werden. Sehr oft braucht es da Beispiele mit Bildern und Tools
um auf die neuen Méglichkeiten aufmerksam zu machen. So erreicht man in kurzer Zeit
mehr, als die vielen Tipps der Geschdftsleitung, welche im Alltagsstress verlaufen.

Weitere Informationen zum Thema sind auf der Website www.ecoholz.at zu finden.
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Produktionslogistik 4.0 im Holzbau

1. Die Anforderungen an die Produktionslogistik im
Holzbau verdandern sich schneller als je zuvor

Diese sind nicht nur getrieben durch die durchgangige Digitalisierung von der Planung bis
zur Montage, sondern auch durch die Veranderung der Projekte, Baustoffe und Prozesse.

— Mehrgeschossiger Holzbau

— Holzrahmen/Holztafelbau und BSP Konstruktionen

— Holzleimbau

— Fachwerkkonstruktionen

— Integrierte Bauteile aus Stahl und Beton, BauBuche ......

— Holz-Beton-Verbunddecken

— Hybride Bauten mit einer Vielzahl von Kombinationen der oben aufgefiihrten
Systeme

Bei den Bauvorhaben der Firma HUF HAUS gibt es bereits heute diese Hybriden Lésungen

Das hat dazu geflihrt, dass wir die Produktionslogistik auf diese Anforderungen ausrichten
missen. Dazu mdéchten wir im Folgenden 2 Projektansatze vorstellen.

2. Vorstellung von 2 unterschiedlichen Ansatzen
zur Optimierung der Produktionslogistik in
Holzbauunternehmen

— Digitale Auftrags- und Prozessverfolgung
— Einsatz von 3D Druck

2.1. Digitale Auftrags- und Prozessverfolgung

Ein wichtiger Punkt, um die Produktionslogistik zu optimieren ist die Transparenz aller
Produktionsschritte einfach zu visualisieren und jederzeit den Status erkennen sowie
nachvollziehen zu kénnen.

Dabei ist es erforderlich, fir jeden Prozessschritt der Bauteile bzw. Bauteilgruppen den
Status und die physische Position in der Fertigung erkennen zu kdnnen.

Um diese Voraussetzungen zu schaffen, wird die folgende Struktur aufgebaut:

Der Ausgangspunkt sind immer die einzelnen Bauteile, die in der Arbeitsvorbereitung mittels
CAD/CAM System erstellt werden (DICAM). Diese Bauteile werden dann auf den beiden
Abbund-Anlagen bearbeitet und nach der Bearbeitung als Bauteil flir diesen Prozessschritt
fertig gemeldet.

Nach der Bearbeitung auf einer der Abbund-Anlagen werden fiir die Nachverfolgung die
Bauteile in Bauteilgruppen zusammengefasst.
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Als technische Infrastruktur fiir die Nachverfolgung haben wir zwei mégliche
Verfahren untersucht:

Bluetooth-Komponenten

Bedingt durch die moderaten Anforderungen an die Ortungsgenauigkeit entstehen hier
geringe Kosten. Annaherungsbasiertes Tracking, d.h. der Ort eines verfolgten Bluetooth-
Senders (Beacon) wird aufgrund der Annaherung zu Bluetooth-Empfangsgeraten (Gate-
ways) bestimmt, die an definierten Orten innerhalb des Prozessablaufs aufgestellt werden.

LoRaWAN

Long Range Wide Area Network bedeutet ein effizientes Senden von Daten Uber lange
Strecken. Mit LoRaWAN ist es mdglich, mehrere hundert Sensoren innerhalb eines Netz-
werkes zu verarbeiten. Es kommen hier ebenso wie bei der Bluetooth Variante «Beacons»
und Gateways zum Einsatz.

Der Prozessablauf und die Vorgehensweise:

Nach der Bearbeitung an den Bauteilen werden die «Beacons» durch einen Scan des Bar-
codes mit den Bauteilgruppen verheiratet. Diese Beacons werden auf einem Klemmbrett
befestigt, auf dem die entsprechende Liste auf geklemmt ist. Dieses Brett wird einfach auf
das Paket gelegt.

Sobald die Bearbeitung der Bauteilgruppe beginnt, legt der Mitarbeiter das Klemmbrett
auf einen definierten Ablageort an dem Arbeitsplatz. Somit wird automatisch die Info ge-
setzt, dass dieses Paket in Bearbeitung an dem entsprechenden Arbeitsplatz ist.

Das ist erforderlich, um einen einfachen Uberblick zu behalten. Auf dieser Basis ist mit
einem Blick nachzuvollziehen, wo welche Bauteilgruppen gerade bearbeitet werden, wo
diese ggf. nur zwischengelagert werden und ob alle Arbeitsplatze mit dem notwendigen
Material zur weiteren Bearbeitung versorgt sind.

Da an jedem Arbeitsplatz ein PC vorhanden ist, wird sehr einfach die E-Mail, welche bei
der Einlagerung automatisch erstellt wurde, an den Gabelstapler weitergeleitet.

Somit sind fir den Logistiker alle Informationen vorhanden, um zu wissen, von wo nach
wo welches Paket zu transportieren ist.

Somit ist automatisch auch die Reihenfolge der Abarbeitung festgelegt und der komplette
Ablauf dokumentiert (auch die Zeiten, wann das Paket das Zwischenlager verldsst und
wann es am definierten Arbeitsplatz ankommt).

PFOEGA tragend

Zusammenfassung

IdentNr. **

L ane
LNr GebEl IdentNr. Stabart Bezeichnung Anz B H L

[em] [em] [m]
114 EG W 4 GL28¢ 6/10.4 - 40 611 PGl 1 6,0 10,0 2,225
95 EG W 1 GL28c 6/16 611 PGl 2 8,0 16,0 0,086
113 EG W 4 GL28c 8/16 611 PGl 1 6,0 16,0 0,356
130 EG W7 GL28c 16/26 - 40 613 PTI 1 13,0 22,0 1,110
132 EG W7 GL28c 16/26 - 40 613 PTI 1 13,0 22,0 1,110
129 EG W 7 GL28c 16426 - 40 613 PN 1 130 220 2,365
131 EG W 7 GL28c 16/26 - 40 613 PTI 1 13,0 220 2,365
118 EG W 5 GL28c 12/16 - 33 813 PTI 1 16,0 12,0 2,945
141 EG W 9 GL28c 12/16 - 33 613  PTI 1 16,0 12,0 2,945
108 EG W 4 Gl.28c 168/16 611 PGl 1 16,0 16,0 0,720
Anz Laufm Volum

identNr. [Stck] [m] {m7]

GL28c 16/16 - 40 5 16,255 0,415

GL28c 16/18 - 33 2 7,688 0,221

GL28c 16/26 - 40 4 6,950 0,200

GL2Bc 16/28.6-40 1 2,945 0,132

GL28c 16/36 - 33 1 4,476 0,243

GL28c 6/10.4 - 40 1 2,225 0,013

GL28c 6/16 3 0,488 0,004

Gesamt 22 53,527 1,510
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Beispiel fur die Bauteilgruppe Pfosten EG auBen tragend mit 22 einzelnen Bauteilen, die
zu dieser Gruppe zusammengefasst sind. Die Gruppen je BV sind eindeutig vergeben, das
gilt auch fur die LNr der Bauteile je BV.

Die Benutzeroberflache

Tracked Assets Asset Tracking- Asset Detailansicht

Asset Tracking - Editieren von Zonen

Ausbaubarkeit:

Ein weiterer Ausbau der Funktionsalitat und des Umfanges der Nutzung ist fiir die folgenden
Bereiche angedacht:

— Beladungskontrolle aller Baugruppen auf die Pritschen/LKW

— Kontrolle wo sich die Baugruppen wahrend der Lieferung mit dem LKW befinden

— Echtzeit-Anzeige, wann die Baugruppen auf der Baustelle vom LKW abgeladen werden

Uberschligige Kosten/Nutzen Rechnung

Kosten:

12.000 EUR Grundkosten fir Zimmerhalle und Anlieferungen in Montagehalle
12.000 EUR Folgekosten pro Jahr (SaaS Vertrag)

Gesamtkosten flr 5 Jahre - 72.000 EUR

Einsparungen:

Stapler:

5% von 3.800 Std. im Jahr = 190 h x 5 Jahre = 950 h
Produktionsleiter:

50 h/Jahr = 250 h

Arbeitsplatze Montagehalle

100 h/Jahr = 500 h

Summe Einsparungen

1.700 h x 45 EUR = 76.500 EUR in 5 Jahren

Somit ist das System nach 5 Jahren bezahlt und es werden weitere nicht finanziell ange-
setzte Vorteile erreicht (Transparenz in der Produktion, Ubersicht fiir alle Abteilungen,
Méglichkeit die Daten zu analysieren und damit Optimierungen durchzufiihren, Dokumen-
tation des Produktionsablaufes usw.)
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2.2. Einsatz von 3D Druck in Verbindung mit dem Holzbau

—
Ein Projekt von Solle-Consulting und = NaturaEco

In Zusammenarbeit mit NaturaEco werden zurzeit Ansatze und Konzepte fiir die Nutzung von
3D Druck im Holzbau als Hybride Lésungen erarbeitet sowie Demos und Muster gedruckt.

Neben dem Druck von Wandteilen, werden auch
die folgenden Ansatze untersucht und getestet
(Runde «Ecken» von Wanden).
Holz-Beton-Verbunddecken, ohne den Beton ein-
schalen zu missen.

Wandelemente speziell im Badbereich wasserfest
herzustellen.

Elemente die Bodenkontakt haben als 3D Druck
herstellen.
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I DLL1.0

Our team of engineers developed,
f our first 3D

tured and

construction printer DLL1.0,

With a printing area of 2 x 1.8 x 1.6m it was
designed and built for our R&D department.

With DLL1.0 we developed our proprietary
low-cemant-based mixture, NEcocrate, ond
also printer our first project in CEE -
ProtoDom, a 24 sqm house.

The DLL1.0 system uses a continuous flow
system ond the mechanical construction is
built using aluminum profiles, powered by
step-motors.

Der Weg in diese neuen Technologien wird schon kurzfristig mehr als notwendig sein.
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Digitaler Prozess von der Planung
bis zur Baustelle mit modernen
Verbindungsmitteln

1. Einleitung

Die zunehmende Popularitat des Holzbaus stellt Zimmereibetriebe vor eine wachsende Her-
ausforderung. Wie kénnen bei stagnierender Mitarbeiteranzahl mehr Projekte, Projekte in
héherer Qualitat bzw. héherer Komplexitat oder auch beides gleichzeitig erzielt werden?
Die Digitalisierung von Arbeitsprozessen bis auf die Ebene des Verbindungsmittels kann
hierauf eine Antwort liefern.

2. Marktumfeld Holzbau und Produktivitat

Der Koalitionsvertrag der deutschen Bundesregierung aus 2021 will «die Grundlagen schaf-
fen, den Einsatz grauer Energie sowie die Lebenszykluskosten [im Gebaudebereich] verstarkt
betrachten zu kédnnen», dem Ziel einer Kreislaufwirtschaft ndher zu kommen als auch eine
«nationale Holzbau-, Leichtbau- und Rohstoffsicherungsstrategie» aufzulegen [1]. Der
politische Wille fir mehr Holzbau trifft damit auf ein Marktumfeld, in dem gemaB dem
Bundesbauministerium weiterhin jahrlich 400,000 Wohnungen, davon 100,000 Sozialwoh-
nungen, bendtigt werden. Diese sollen «gutes, bezahlbares und klimagerechtes Wohnen»
laut Bundesbauministerin Klara Geywitz erméglichen [2].

Damit ist zur stetig wachsenden Holzbauquote eine weitere Beschleunigung zu erwarten.
Den Lageberichten des Bundes Deutscher Zimmermeister Holzbau Deutschland hat sich
die Holzbauquote im Wohnbau als auch im Nichtwohnbau auf zuletzt gut ein Fiinftel der
Bauvolumina eingependelt, siehe auch Abbildung 1 [3]. Dies entspricht 31,061 Bauvorhaben
in Holzbauweise in 2020.

204 200
I Wohnbau 19,3 187 19,5
Nichtwohnbau 177 17,8 17,8 "
16,8 17.1
16‘0 | I I
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Abbildung 1: Holzbauquote in % in Deutschland fir den Wohn- und Nichtwohnbau

Speziell im Ein- und Zweifamilienhausbau ist die Holzbauquote mit 23,1% in 2021 auf ein
absolutes Rekordhoch gestiegen [4].

Die positive Entwicklung des Marktumfeldes von 5,5% jahrliche Wachstumsrate trifft auf
einen deutlich schwacheren Zuwachs von 2,0% in den Beschaftigungszahlen, siehe auch
Abbildung 2 [3].
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71.561

69.651

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Abbildung 2: Tatige Personen im Zimmerer- und Holzbaugewerbe

Werden die Anzahl an Bauvorhaben den Beschaftigungszahlen gegenlibergestellt ergibt
sich ein Kennwert fir den erforderlichen Produktivitatsanstieg. Normiert auf 2015 zeigt
sich, dass in den letzten 5 Jahren ein Anstieg der Projekte je beschaftigter Person im Zim-
merer- und Holzbaugewerbe von 18,6% stattgefunden hat, siehe Abbildung 3.

1,20 4
— Projekte/Person

1,05 4

1,00 1

0,95 T T T T ]
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Abbildung 3: Entwicklung der Holzbau Projekte je beschaftigter Person im Zimmerer- und Holzbaugewerbe

Neben Nachwuchsgewinnung und Halten von Fachkrdften, missen die Zimmereibetriebe
in ihren betrieblichen Ablaufen mdgliche Produktivitatssteigerungen identifizieren und um-
setzen.

3. Der digitale Bruch

Das Baugewerbe bildet weiterhin das Schlusslicht im Digitalisierungsvergleich. In 2020/2021
lagen alle anderen Branchen bei einem héheren Digitalisierungsindex, Vorreiter hierbei die
Banken- und Versicherungsbranche [5].
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Abbildung 4: Digitalisierungsindex 2020/2021 Branchenvergleich [5]

In der Zimmerei- und Holzbaugewerbe ist der Digitalisierungsgrad sicherlich deutlich héher
als in anderen Baugewerben. Die meisten Zimmerei- und Holzbaubetriebe arbeiten mit
vielfaltigen, digitalen Prozessen. Diese digitalen Prozesse, wie Konstruieren, Visualisieren
im CAD, Planerstellung von Konstruktions- oder Einreichplédnen, Verladeplanung, sind
jedoch GroBtenteils in der Planung und Arbeitsvorbereitung anzutreffen. Nur wenige Pro-
zesse binden das Baustellengeschehen in digitale Prozesse mit ein. Beispiele waren Field
to BIM Prozesse wie Scanner AufmaB nehmen.

Es kommt daher im Regelfall zum «digitalen Bruch» auf der Baustelle. Ab der Baustelle
dominieren manuelle Prozesse. Daten und Wissen aus dem digitalen Gebaudemodell werden
kaum wertbringend auf die Baustelle (ibertragen. Das Beispiel des ausgedruckten Bauplanes
zum Ablesen und Kontrollieren von BaumaBen ist sicherlich das geldufigste Beispiel, siehe
Abbildung 5.

Abbildung 5: Der digitale Bruch auf der Baustelle am Beispiel des ausgedruckten Bauplanes
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4. Verbindungsmittel als digitales Bindeglied zwischen
Planung und Baustelle

Im Holzbau finden eine Vielzahl an Verbindungsmitteln Verwendung. Sobald die Verbin-
dungsmittel eine Holzbearbeitung im Abbund erforderlich machen, werden diese im digitalen
Planungsprozess integriert. Verdeckte Schwalbenschwanzverbinder, verdeckte Balkentrager
oder Haupt-/Nebentrdger sind typische Verbindungsmittel, die eine weiterfiihrende Bearbei-
tung erforderlich machen. Neben einem Informationsfluss an den Abbund (Computer aided
manufacturing, CAM), kénnen Informationen zum Verbindungsmittel in Stiicklisten zusam-
mengefasst werden und damit zum Beispiel digitale Angebots- und Bestellprozesse bedie-
nen. Eine Informationsweitergabe an die Baustelle erfolgt Ublicherweise nicht.

. N Information flow into CAM process followed by
assembly on site

Fastening element g = = Bill of materials for calculation, tender documents
| . . )
> Bill of materials for purchasing
o0

Abbildung 6: Informationsfluss bei traditionellen Verbindungsmitteln

Bei modernen Verbindungsmitteln wie dem Hilti Holzverbinder HCW erfolgt eine zusatzliche
Informationsweitergabe der Verbindungsmittelposition auch an digitale Messgerate, die
diese Informationen dann auf die Baustelle Gbertragen kdénnen.

. e Information flow into CAM process followed by
assembly on site

. b Positioning information into digital measuring

9 o N device and towards jobsite (BIM to field)

Fastening elemeﬁt g = = Bill of materials for calculation, tender documents
> L Bill of materials for purchasing
[ BN

Abbildung 7: Informationsfluss bei modernen Verbindungsmitteln

Durch die Digitalisierung der Verbindungsmittelinformationen kann die Produktivitat als
auch die Qualitat auf der Baustelle deutlich gesteigert werden. Dank digitaler Messtechnik
reduzieren sich Fehlerquellen wie Ubertragungsfehler aus einem analogen Bauplan oder
Messfehler durch manuelles Einmessen.

188



2. Internationaler Kongress HTW 2022
6 | Digitaler Prozess von der Planung bis zur Baustelle mit modernen Verbindungsmitteln | H. Artmann

Abbildung 8: Gegenulberstellung klassischer und digitaler Datengrundlage fiir das Einmessen

5. Prozesskette Hilti Holzverbinder HCW

Am Beispiel des Hilti Holzverbinder HCW soll der gesamte Ausfiihrungsprozess beleuchtet
werden und Gemeinsamkeiten als auch Veranderungen gegentiber klassischen Verbin-
dungsmitteln aufgezeigt werden.

T el S e | RS N

Arbeitsvorbereitung & Einmessen

Statische Auslegung Elementiertigung Datenexport der Baustelle

Befestigungspunkt Elementmontage

B 5 T
Abbildung 9: Die Hilti Holzverbinder HCW Anwendungskette

5.1. Statische Auslegung

Die statische Auslegung erfolgt analog zum bisherigen Vorgehen. Basierend auf den Ge-
bdudelasten werden die Anzahl und Verteilung der Verbindungsmittel definiert. Die stati-
sche Auslegung kann durch digitale Berechnungsprogramme wie Hilti Profis Engineering
oder Ing-Tools unterstitzt werden.

5.2. Arbeitsvorbereitung & Elementfertigung

In der Arbeitsvorbereitung werden die Ergebnisse der statischen Auslegung in das Gebaude-
modell Gberfuhrt. Die korrekte Anzahl an Verbindern wird in den Ublichen CAD Programmen
wie SEMA, HSBCAD, Dietrich’s oder CADwork aus den Stammdaten in die jeweiligen Holzele-
mente integriert. Durch Routinen werden die erforderlichen Informationen wie Bohrloch-
groBe oder -positionierung erstellt. Die einzelnen Verbindungsmittel bzw. -punkte kdénnen
fir eine bessere Nachverfolgbarkeit gekennzeichnet und durchnummeriert werden.

In der Elementfertigung kann nun an der Abbund Station der HCW Verbinder in die Schwelle
eingedreht werden. Der Zuganker HCW L wird zusatzlich am Stiel vernagelt. Wéhrend Ver-
bindungsmittel wie Balkenschuhe nicht in der Elementfertigung integriert werden, ist zum
Beispiel die Montage von versteckten Verbindern auch heute schon Alltag in der Elementfer-
tigung. Eine Anderung des Materialflusses ist aufgrund des HCWs nicht erforderlich.

Die Arbeitsvorbereitung als auch die Elementfertigung laufen somit fast analog zum Arbeiten
mit klassischen Verbindungsmitteln.
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Abbildung 10: Stammdaten und Einbindung des Verbindungsmittel in der Arbeitsvorbereitung in SEMA

5.3. Datenexport

Neben den Informationen an den Abbund flieBen noch die Positionsinformationen der Ver-
bindungsmittel in die digitale Messtechnik. Uber die CAD Programme wird ein digitaler Ver-
ankerungs- oder Richtschwellenplan generiert, der im .dxf oder .dwg Format eingelesen wird.

5.4. Einmessen der Baustelle

Beim Einmessen der Baustelle erfolgen mehrere Arbeiten. Durch das Einmessen wird die
Qualitat der Betonarbeiten in Bezug auf Lage- als auch Hoéhentoleranzen aufgenommen.
Das Einmessen bringt dann die digitale Planung in Einklang mit der Bausituation vor Ort,
in dem die Messpunkte auf die Bodenplatte lbertragen werden. Kritische Details wie Kel-
lerloch werden hierbei fehlerfrei bericksichtigt.

FUr das Einmessen wird der Tachimeter neben der Bodenplatte positioniert und entlang
der Betonplattenkanten ausgerichtet. Die Verbindungspunkte werden via Tablet ausge-
wahlt und angefahren. Die Bohrungspunkte kénnen nun gekennzeichnet oder unmittelbar
gebohrt werden.

Das Einmessen ist auch Ublicher Bestandteil eines jeden Holzbauprojektes. Durch die Digi-
talisierung kann jedoch der Arbeitsaufwand deutlich reduziert und direkt mit der Vorberei-
tung der Bodenplatte kombiniert werden.

Abbildung 11: Verbindungspunkte auf dem Tablet und Anfahren der Bohrungspunkte
5.5. Befestigungspunkt

Die Bohrungen flr die chemischen oder mechanischen Anker, z.B. Hilti HST3 missen ge-
rade in der Bodenplatte ausgefiihrt werden. Der Befestigungspunkt ist somit Grundlage fur
eine korrekte Positionierung als auch Nivellierung der Holzelemente.

Abbildung 12: Anfahren und Bohren des Befestigungspunktes sowie Einstecken des mechanischen Dubels
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Die Nivellierung erfordert eine Ausrichtung einer zweiten Mutter in Abhangigkeit vom
héchsten Punkt auf der Bodenplatte. Jeder Befestigungspunkt wird angefahren und einge-
stellt, siehe Abbildung 13. Die Mutter wird mit Schraubensicherung arretiert.

Abbildung 13: Nivellierung der Befestigungspunkte Uber zweite Mutter und Referenzpunkt

Beide Arbeitsschritte erfolgen im Einmannbetrieb zeitlich getrennt von der Elementmon-
tage und ersetzen (bliche Arbeitsweisen mit Richtschwellen oder Winkelmontage. Einge-
Ubtes Personal kann ein Einfamilienhaus innerhalb eines halben Tages einmessen und
einrichten (Aufwand: 0,5 Manntage). Vergleichbare Arbeit mit Richtschwellen erfordert laut
Kundenrickmeldungen 4 Manntage.

5.6. Elementmontage

Die Elementmontage kann zeitlich versetzt erfolgen. Die Arbeiten kdnnen unmittelbar mit
dem ersten Kranhub beginnen. Da die Elemente nur noch einrasten, entfallen parallele Be-
festigungsarbeiten wie sie zum Beispiel bei der Winkelbefestigung erforderlich sind. Mit dem
Hilti Holzverbinder HCW sind Taktzeiten von 8 Minuten je Element durch Kunden bestatigt.

Abbildung 14: Absetzen eines Wandelementes auf die vorbereitete Bodenplatte

6. Vergleich der Ablaufe

Die Planungs- und Fertigungsablaufe sind identisch zu klassischen Verbindungsmitteln und
stellen daher keine groBe Anforderung an Anderungen der betrieblichen Abl&ufe. Das Ent-
koppeln der Baustelleneinmessung und -vorbereitung ist eine deutliche Veranderung zum
bisherigen Vorgehen. Die Montageabldufe andern sich so weit, dass vorherige Arbeits-
schritte wie Winkelbefestigung oder Abkleben von Winkeln komplett entfallen kénnen. Eine
genauere Kranfihrung und Kontrolle des Herablassens ist beim Hilti Holzverbinder HCW
empfehlenswert.

Je nach BetriebsgrdoBe und der vorherigen Bauprozesse sind unterschiedliche Einsparungs-
potentiale durch eine Digitalisierung des Befestigungsmittel moéglich. Eingelibte Kunden
haben 30% Produktivitdtsgewinn erarbeiten kénnen.
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Abbildung 15: Beispielhafte Gegeniberstellung zwischen klassischen und modernen Verbindungsmitteln

7. Zusammenfassung

Moderne Verbindungsmittel wie der Hilti Holzverbinder HCW kdénnen als Bindeglied zwi-
schen der digitalen Planung und der digitalen Baustelle dienen. Wahrend sich die meisten
grundlegenden Arbeitsschritte kaum verandern, wird das digitale Einmessen der Baustelle
zeitlich von der Elementmontage getrennt und erfahrt einen deutlichen Produktivitats- und
Qualitatsgewinn. Der HCW kann in der Elementmontage Aufwandseinsparungen von bis zu
30% realisieren.
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Kooperationen bei GroBBprojekten -
Zusammenarbeit, die Chance fur KMU

1. Einleitung

Bauen und Wohnen verursachen 40 Prozent des CO2-AusstoBes in Deutschland. Vor diesem
Hintergrund ricken von der Politik vorgegebene Klimaschutzziele, aber auch der in der
Bevodlkerung wachsende Nachhaltigkeitsgedanke klimavertraglichere Lésungen fiir Wohn-
und Gewerbebauten immer starker in den Fokus.

Nicht nur Regierungen und einzelne Behérden, auch Investoren und Projektentwickler,
Baugenossenschaften und private Bauherren, Universitdten und Forschungsinstitute und
nicht zuletzt Architekten und Ingenieure setzen sich bewusst mit 6kologischeren Wegen
der Gebaudeerstellung und des Gebdudebetriebs auseinander.

Dies hat dazu gefiihrt, dass das Interesse flir Holz als Baumaterial in den letzten Jahren
sehr stark gestiegen ist. Zudem sind viele der aktuell in Planung befindlichen Gebaude um
ein Vielfaches gréBer, als es in den letzten Jahren im Holzbau iblich war.

Die Anzahl und auch die GréBe der Holzbaubetriebe ist hingegen nicht in selbem MaBe
gewachsen. Um die groBen Projekte umsetzen zu kénnen, bedarf es daher in vielen Fallen
einer verstarkten Zusammenarbeit von Holzbaubetrieben, Planern und Zulieferern.

2. Was sind GroBprojekte im Holzbau?

Eine eindeutige, fir alle Beteiligten glltige Definition flir GroBprojekte, ist nicht moglich.
Es gibt viele Faktoren, die in die Betrachtung einflieBen.

2.1. Die Definition ist:
- abhangig von der GréBe des Bauvorhabens. (Kosten in Millionen).

- abhangig vom Leistungsumfang des Holzbauunternehmens fiir das Gebaude. Eine
Umfrage beim Deutschen Holzfertigbau-Verband ergab, dass flir Betriebe bis 200
Mitarbeiter oder Kooperationen in dieser GréBe Gebaude bis etwa 10 Millionen Euro
Auftragssumme als Generalunternehmer interessant sind. Ab einer Auftragssumme
Uber mehr als 10 Millionen Euro sollte die Vergabe in drei Gewerke aufgeteilt werden:
Tiefbau und Betonbau, die geschlossene Hille (Holzbau, Fenster und Tiren, Dachab-
dichtung) sowie die Ausbaugewerke.

- abhéngig von der GréBe der Holzbaubetriebe (10/30/50/100/> 200 Mitarbeiter).

- abhdngig von der Komplexitat des jeweiligen Projekts (Turnhalle bis Krankenhaus) und
damit abhangig von der Anzahl der Fachplaner.

- abhéngig vom Aufwand der Arbeitsvorbereitung und der Fertigungskomplexitat.

- abhangig von der Mdglichkeit, Halbfertigteile von der Industrie zuzukaufen und diese
lediglich zu montieren und nicht zu fertigen.

- abhangig vom Bauzeitenplan. Bei mehreren, liber mehrere Jahre verteilte Losen kdénnen
auch kleinere Betriebe groBe Projekte umsetzen.

- abhéngig von der Liquiditat der Unternehmen, da bei GroBprojekten in der Regel viel
vorfinanziert werden muss.
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Abbildung 1: Beispiele fiir GroBprojekte, Quelle: Astoc Architekten Koln + Weiss Architekten, Eichstatt

3. Was ist Kooperation?

«Kooperation ist das zweckgerichtete Zusammenwirken zweier oder mehrerer Lebewesen,
Personen oder Systeme mit gemeinschaftlichen Zielen.» Quelle: Wikipedia

«Unter einer Kooperation versteht man die Gberbetriebliche Zusammenarbeit auf klar de-
finierten Kooperationsfeldern zwischen gleichberechtigten Partnern zu deren gemeinsamen
wirtschaftlichen Nutzen.» Quelle: handwerk-info.de

Die zweite Definition ist durch das «gleichberechtigt» zu eng gefasst: Wenn Bauherr*innen
das Bauvorhaben an einen Holzbaubetrieb vergeben, kann dieser mit anderen Holzbaube-
trieben und auch Planern und Herstellern kooperieren. So wird er als Generalauftragnehmer
Auftraggeber flr seine Nachunternehmer. Dies kann und sollte auf Augenhéhe geschehen.
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Beauftragung

Planung

Arbeitsvorbereitung

Zuschnitt

Fertigung

Halbfertigteile Fertige Module

Montage

Abbildung 2: Die beteiligten Arbeitsschritte und mdgliche Beteiligte eines Gebdudes in Holzbauweise,
Quelle: Prause Holzbauplanung

Der Grad einer Kooperation kann von der lockeren Absprache bis zur strengen, vertraglich
fixierten Regelung reichen. Hier sind samtliche Abstufungen mdéglich und je nach Auftrag
auch machbar.

Kooperationen kénnen sich sowohl Uber einen kurzen bzw. langeren Zeitraum (projekt-
bezogen) erstrecken oder auf unbestimmte Zeit erfolgen. Sie kénnen sich auf einzelne
Unternehmensbereiche auswirken, aber auch so gestaltet sein, dass sie alle Mitarbeiter
eines Unternehmens und alle Unternehmensbereiche betreffen.

4. Warum Kooperation?

Nicht wenige Holzbauprojekte haben inzwischen so groBe Dimensionen angenommen,
dass es selbst fiir die meisten groBen Holzbaubetriebe unmdglich geworden ist, diese
allein abzuwickeln!

Eine Studie von S&B Strategy besagt, dass sich der Anteil der Bauvorhaben mit bis 10
Millionen Euro Kosten in etwa zehn Jahren verdoppeln wird, wahrend und der Anteil der
Einfamilienhauser stark riicklaufig sein wird. Die Nachfrage verandert sich!
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Abbildung 3: Transformation oder Abstellgleis - wie wird 2030 gebaut? Quelle: S&B Strategy

4.1. Kooperation ist notwendig

— wegen der GrdBe der Aufgabe.

— wegen des Blindelns von unterschiedlichem Wissen, das flr die optimale Ausflihrung
eines Bauvorhabens notwendig ist.

— um die zunehmende Komplexitat zu bewaltigen.

— wegen des Fachkrdftemangels.

— um die Einkaufsmacht jedes einzelnen Betriebs zu erhéhen, indem mehrere Betriebe
ihre Auftrage blindeln

— wegen des Wiederholungseffekts der seriellen Bauweise.

4.2. Chancen fiir Kooperationen

Die Umsetzung im Holzbau besteht aus mehreren Schritten. Diese Schritte lassen sich gut
aufteilen:

— Aufmald

Arbeitsvorbereitung (aus einer Hand!)
Zuschnitt

Fertigung

- Montage

4.3. Voraussetzungen fiir Kooperationen

Damit eine Kooperation das jeweilige Projekt erfolgreich abwickeln kann, missen verschie-
dene Voraussetzungen erflllt sein:

— Vertrauen

— Ehrlichkeit

— Freiwilligkeit

— Gerechtigkeit: zum Vorteil fir alle
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4.4. Bei Kooperationen zu beachten

Bei Kooperationen gibt es eine Reihe von verschiedenen Gesichtspunkten und Anforderungen
zu beachten. Dazu gehdren:

die Wahl der Vertragsform (Nachunternehmer, ARGE, GmbH...)

die Haftungsfrage

Wirtschaftlichkeit und Sicherheiten

Bei jeder Kooperation muss es einen Ansprechpartner geben, der die Kooperation stell-
vertretend fir alle daran beteiligte Unternehmen gegenliber den Bauherr*innen vertritt
Jeder Partner der Kooperation muss einen verlasslichen Ansprechpartner benennen, der
ihn innerhalb der Kooperation vertritt

In einer Kooperation miissen Regeln und Schnittstellen definiert sein, die fir alle

gultig sind!

. Auftrag- Auftrag-
Aufgabe g (Ex::ner) nehmer | nehmer
geber (Fertigung) | (Aufstellen)
Phase 2 Erstellung des Leistungsverzeichnisse
Grundlagen g’
* Mit umfassender Ortsbeschreibung fiir die Anlieferung 'E
* Leistungsumfang festlegen o
* Materialcheckliste (Element-Datenblatt) -’E
* Bemusterung, Ausstattung ©
* Checklisten vertraglich vereinbaren g
* Zahlungsplan innerhalb der Kooperationspartner
Auftragsvergabe V. Z Z Z
Bauablaufplan / Terminplanung mit Bauherrn schriftl. fixieren @
* Ablaufplan (Absprache mit den Beteiligten) g E’ g’ E’
* Terminierung Phasen2+3+4 < = = 3
* Abhangigkeiten ( Listen, Freigaben, Lieferung, etc.) <} E E E
* Liefertermin Elemente % E E E
= = =
* Richttermin © g g g
* Zahlungsplan / Finanzierung gesichert mit Bauherrn g N N ~N
* Fertigstellungsdatum
Grundlagenpléne (Architekten Plane) - Checkliste =
. c (=)] {=)] c
* Baugenehmigung (1:100) _E % g [}
*  Grundrisse (1:50) I £ £ o
= Ansichten (1:50) 2 £ £ E
* Schnitte (1:50) = = = §
* Ausfihrungsplanung { HOAI-LPH5 ) 5 O 0 [
2 < < =
Details ( 1:5/10/20/25) — wenn vom Planer vorgegeben

Abbildung 4: Schnittstellen und Aufgaben bei Kooperationen zwischen 81finf Partnern, Quelle: 81 finf AG

5.
5.

Kooperationsbeispiele
1. Einige Beispiele aus dem Netzwerk der 81fiinf AG

Zwei Holzbaubetriebe griinden eine neue GmbH, um gemeinsam 27 Reihenh&user zu
erstellen. Sie selbst fungieren als Bautrager und vergeben Nachunternehmerauftrage
an Architekten und Tragwerksplaner aus dem Netzwerk.

Ein Holzbaubetrieb hat den Auftrag zur Erstellung eines schlisselfertigen mehr-
gruppigen Kindergartens Ubernommen. Er kooperiert mit einem Bliro, das die
Arbeitsvorbereitung Gbernimmt, und einem Holzbaubetrieb, der die Montage
Ubernimmt. Die Fertigung erfolgt im ersten Betrieb.

Ein Holzbaubetrieb hat den Auftrag flir zehn Flichtlingsheime Gbernommen. Zwei
andere Holzbaubetriebe fertigen die Wand- und Dachelemente dafiir.

Ein Holzbaubetrieb und ein Planungsblro erwerben und nutzen gemeinsam Tachymeter
und Laserscanner fir digitale AufmaBe.

Vier Architekturbiros entwickeln gemeinsam die Holzbau-Vorlagedateien fir ihr
Architekturprogramm.
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Weitere Kooperationen als gemeinsame GmbH oder ARGE stellen folgende Beispiele dar:

A R G E|=
3 Produktionen mit unterschiedlichen Anlagen

BRUGGEMANN

STARK
I E | ( : 4 - 6 Produktionen mit unterschiedlichen Anlagen
‘( ‘ H 0 L Z U N I 0 N 5 Produktionen mit unterschiedlichen Anlagen

Timber Construction Group

Abbildung 5: Beispiele fiir Kooperationen, Quelle: Arge BBS, IETC, HOLZUNION

Kooperationen zwischen Architekten, Tragwerks-, TGA- und Holzbauplanern gibt es auch
im Holzbau.

~
BIM 360 Zentralmodell CNC-Frise
@ @ PRAUSE
o Q C *e Biiro fiir
besseres Bauen
{A A N A N :A
Dietrich | Untertrifaller
Architekt Tragwerk HKLS Arbeitsvorbereitung Architekten

BOLLINGER+GROHMANN

Abbildung 6: Gemeinsames Auftreten als Generalplaner im Holzbau - Quelle: Dietrich | Untertrifaller

6. Fazit

Kooperationen machen, unter der Beachtung einiger Regeln, grundsatzlich Sinn. Im Holz-
bau sind sie wegen des immensen Wachstums des Marktes und der GroBe der Bauvorhaben
notwendig. Wegen des Rickgangs des Einfamilienhausbedarfs sind Kooperationen auch
eine groBe Chance fir kleine und mittlere Holzbaubetriebe. Ihnen eréffnen sie Méglichkeiten,
neue Marktanteile zu gewinnen und neue Aufgaben zu erhalten.
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Verklebung als Verbund fur
Holz-Beton-Deckensysteme

1. Holz Beton-Verbund im Geschossbau

Der Holzbau findet immer mehr Einzug in den urbanen, verdichteten Raum. Durch das
Stapeln bzw. das dichte Zusammenfihren unterschiedlicher Nutzungseinheiten wachsen
auch die Anforderungen an Geschossdecken, insbesondere hinsichtlich des Schall- und
Brandschutzes. Die Holz-Beton-Verbund-Decke bietet darauf mit seiner verhaltnismaBig
schweren mineralischen Deckschicht eine einfache Antwort. Durch den klugen Einsatz der
beiden Verbundpartner sind Spannweiten mdglich, die in reiner Holzbauweise nur mit
einer groBen Bauteilhdhe méglich sind und meist aus Grinden der geringen Wirtschaftlich-
keit ausgeschlossen werden. Mit Spannweiten von 8,10 Metern und mehr werden Nutzungs-
arten Uber das Wohnen hinaus erschlossen und lbliche Raster der Bildungs- und Birobauten
bedient. Die Stahlbetonplattendicken in HBV-Decken von meist 10-12 cm ergeben Decken-
massen und -steifigkeiten, mit denen die bemessungsrelevanten Verformungs-, Schwin-
gungs- und Schallschutznachweise gut einzuhalten sind. Die Holz-Beton-Verbundbauweise
ist mittlerweile Stand der Technik.

Derzeit kommen eine Vielzahl unterschiedlicher Verbindungssysteme und Herstellungs-
methoden zum Einsatz. Wahrend zum Beispiel komplett vorgefertigte HBV-Elemente auf-
grund ihres Gewichts einen hohen Transportaufwand bedeuten, sind dabei Montagezeiten
deutlich reduziert. Lé6sungen mit bauseitiger Ortbetonerganzung nutzen regionale Roh-
stoffvorkommen, haben aber die Gblichen Beton Aushartezeiten im Bauprozess zur Folge.
Zudem ist in allen Fallen der Witterungsschutz der empfindlichen Holzbauteile zu lésen.

Es gibt Optimierungspotential u.a. in der Herstellung, der Technologie und den Kosten,
mit dem sich Holzbauer und Forscher oft gemeinsam auseinandersetzen. Die Weiterent-
wicklung der Klebetechnik ist nach Ansicht der Verfasser besonders interessant, da sie
eine quasi starre und damit hocheffiziente Verbindung ergibt, die vergleichsweise schnell
und preiswert herstellbar ist. Die folgenden Ausfiihrungen geben daher zunachst einen
Uberblick der Entwicklungen geklebter Holz-Beton-Verbund-Lésungen und stellen dann
erste Forschungsergebnisse eines neuartigen Verbundes vor, der an der TU Berlin zusam-
men mit der Firma Lignotrend entwickelt wurde. Die sogenannte Granulatsplittverklebung
konnte bereits erfolgreich in einem ersten Pilotprojekt in der Schweiz auf ihre Praxistaug-
lichkeit gepriift werden, welches ebenfalls Gegenstand dieses Beitrags ist.

2. Forschungstatigkeiten zur Verklebung im HBV
2.1. Klebetechnologie «nass-in-nass»

In dem von Rhomberg Bau initiierten, multidisziplindren Forschungsprojekt LifeCycle
Tower wurde schon 2009 von Hermann Kaufmann Architekten und Arup Berlin das HBV-
Fertigteil-Deckensystem entwickelt, das 2011 im LCT1 in Dornbirn umgesetzt und heute
von CREE weiterbetrieben wird. In diesem Zusammenhang entstand an der TU-Berlin die
Idee, das Transportgewicht der ca. 8m spannenden und ca. 2,1 m breiten HBV-Fertigteile
durch den Einsatz von Leichtbeton zu reduzieren, um so anstatt zwei nun drei FT-Elemente
pro LKW transportieren zu kdnnen. Schnell stellte sich heraus, dass fir die Verbindung
der Leichtbetonplatte mit den Holztragern die Ublichen Schrauben oder Kerven wenig ef-
fizient sind. Insbesondere Schrauben werden frihzeitig aus dem Leichtbeton herausgezo-
gen, da die pordsen Leichtbetonzuschldge unter der Beanspruchung unterhalb der
Schraubenképfe zerbrdseln. Die Schubkraftiibertragung zwischen Holz und Beton muss
deshalb fiir Leichtbeton méglichst gleichmaBig und ohne Beanspruchungsspitzen erfolgen.
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In dieser Zeit erhielt die TU-Berlin von einem Forschungspartner, der ABP Polymertech-
nologie, den Hinweis, dass ihr 2K-Epoxidharz-Klebstoff u.a. eingesetzt wird um Industrie-
estriche kraftschliissig mit der darunterliegenden Ortbetonplatte zu verkleben. Dazu wird
das 2K-Epoxidharz auf die Betonrohdecke aufgebracht und noch wahrend das Harz nass
ist, wird der Estrichbeton direkt darauf gegossen.

Das LCT-Projekt wurde zwar weiterhin erfolgreich mit Normalbetonen vorangetrieben,
doch an der TU-Berlin starteten diese Uberlegungen ein Forschungsprojekt zur nass-in-
nass Verklebung von Holz-Leichtbeton Verbundtragern (HLBV). Ein geeigneter Leichtbeton
LC 30/33 mit der Wichte y = 18 kN/m3 wurde entwickelt. Entscheidend war dabei, dass
die Betonmischung eine mdglichst hohe Zugfestigkeit erreicht, da die Schubtragfahigkeit
von unbewehrtem Beton direkt von seiner Zugfestigkeit abhangt und nur indirekt von
seiner Druckfestigkeit. Zusatzliche Langs- und/oder Querdruckbeanspruchungen erhéhen
die Schubtragfahigkeit des Betons schnell auf das Doppelte oder Dreifache, wahrend sie
durch Langs- oder Querzug deutlich reduziert wird.

Die Tragfahigkeiten des nass-in-nass verklebten HLBV wurden zunachst im kleinen MaB-
stab mit Slip-Block Tests und anschlieBend mit 2,3 m kurzen Biegebalken untersucht, um
ein Schubversagen in der Verbundfuge zu provozieren. AnschlieBend wurden groBe HBV-
Trager mit praxisgerechten Dimensionen getestet. Wie erwartet versagten diese 5,7 m
langen Trager ausschlieBlich auf Biegezug im Holz, lange bevor die Schubtragfahigkeit in
der Fuge erreicht wurde. Im Kleinversuch trat der Bruch fugennah im Beton auf. Die
erreichte Schubtragfahigkeit der 2K-Epoxidharz-Verklebung lberstieg deutlich die Werte
Ublicher Verbindungsmittel (Abbildung 1). Sie ist in Abbildung 1 genahert als Uber die
Schubflache verschmierte, dquivalente mittlere Schubspannung tmean in N/mm?2 berechnet.
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Abbildung 1: Schubtragféhigkeiten aus Versuchen an nass-in-nass verklebtem Holz-Leichtbeton Verbund
im Vergleich mit Ergebnissen fur Holz-Normalbeton Versuche mit Kerven und Schrauben.
Tragfahigkeiten ausgedriickt als dquivalente Schubspannungen [N/mm2] im Fugenbereich

Zu beachten ist, dass die im Holzbau tblichen Schub- oder Scherversuche je nach Versuchs-
aufbau prinzipiell unterschiedlich hohe Schubtragfahigkeiten liefern, mit den hdéchsten
Werten flr kleinformatige Scherversuche an kleinen Wirfeln. Die hier durchgefihrten
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Schubversuche ergaben fir die Slip-Block-Tests héhere Schubtragfahigkeiten als fir die
kurzen Balkenversuche, da in der Fuge der Slip-Block-Tests zusatzlich zur Schubbean-
spruchung beachtliche Querdruck- und Léangsdruckspannungen auftreten. AuBerdem war
am kurzen Biegebalken nicht auszumachen, ob noch vor dem Schubbruch ein Biegezug-
versagen an der Balkenunterkante auftrat und damit die Schubtragfahigkeit tatsachlich
etwas hoher liegen wirde.

Gleich zu Beginn unserer Beschaftigung mit geklebten HBV-Decken wurde klar, dass zu
diesem Thema zwar nicht viel, aber schon seit langem erfolgreich geforscht wird. Im Prin-
zip sind dabei zwei Klebeverfahren zu unterscheiden.

Erstens die hier beschriebene nass-in-nass Klebetechnologie, die nach Wissen des Verfas-
sers bisher nur zusammen mit zweikomponentigen Epoxid-Klebern eingesetzt wurde. Ub-
liche 1K oder 2K-PU-Kleber wirden infolge der unvermeidbar hohen Betonfeuchte
unkontrolliert aufschaumen. Veroffentlicht wurde dazu schon in den 70er Jahren von
Pincus in den USA [1], Negrao in Portugal 2004 [2] und vor allem von Brunner in der
Schweiz bis 2007 [3] und ab 2014 aus Berlin von Zauft und Schmid [4][5].

2.2. Nachtragliche Verklebung von Fertigteilen

Eine weitere Mdglichkeit des Klebverbundes besteht in der nachtraglichen Verklebung von
Betonfertigteilen mit Holztrédgern. Dazu sind prinzipiell verschiedene Klebstoffe vorstell-
bar. Ublich sind Epoxidharz- oder PU-basierte Klebstoffe, mit einem Vorteil fiir die 2K-
Klebstoffe, da diese in der Regel héhere Festigkeiten erreichen. Diesbezliglich sind die
Forschungen von Seim in Kassel mit aufgeklebten Fertigteilplatten aus ultrahochfestem
Beton zu erwahnen [6][7]. Hackspiel von der Holzforschung Austria berichtet in [8] von
HBV-Decken, die zusatzlich mit einer elastischen Zwischenschicht verklebt werden. Die
Zwischenschicht soll die im Hochbau entwurfsrelevanten Schallschutzeigenschaften der
Decken verbessern.

Ein Nachteil der bisherigen geklebten HBV-Bauweise sind die hohen Anforderungen an die
Umgebungsbedingungen wahrend des Verklebens, wie z.B. Einhaltung des erlaubten Tem-
peraturbereichs, die Schmutzfreiheit und die vergleichsweise kurze Aushartezeit der Kleb-
stoffe. Bei Versuchen an groBformatigen HBV-Platten wurde hier am Fachgebiet die
Erfahrung gemacht, dass zur Herstellung einer vollflachigen Verklebung hohe Anspriiche
an den Verklebevorgang bestehen. In der Praxis kann deshalb ohne groBen Mehraufwand
nur im Werk verklebt werden. Andererseits sind das Verkleben und das Bauen mit groBen,
vorgefertigten Bauteilen im Holzbau dblich und daher qualitétssicher zu bewerkstelligen.

2.3. Neuartige Granulatsplittverklebung

Auf Basis der vielversprechenden Ergebnisse mit verklebten Holz-Leichtbeton Verbund-
tragern werden an der TU-Berlin aktuell weitere Forschungsprojekte durchgefiihrt. Dabei
werden verschiedene Klebevarianten in Kombination mit Normalbeton untersucht. Nor-
malbeton der Gilite C20/25 bis C50/60 erscheint den Verfassern fir die Verklebung von
Brettschichtholzbalken oder Brettsperrholzplatten fiir die Praxis am sinnvollsten. Diese
Betone sind Uberall erhaltlich und preiswert. Zusatzliche Anforderungen an Decken beziig-
lich Brandschutz, Schallschutz und die Schwingungsbegrenzung erfordern eher dickere
Plattenstarken von ca. 10-12 cm und eine groBe Masse, die solche Normalbetonplatten
umsonst liefern.

Eine neue Variante des geklebten Holz-Beton Verbunds wurde von der TU-Berlin zusammen
mit der Firma Lignotrend entwickelt und in einem von der AiF gefdrderten ZIM-For-
schungsprojekt untersucht. Bei dieser sogenannten Granulatsplittverklebung wird zu-
nachst grober Splitt auf die Lignotrend-Deckenfertigteile geklebt und bis zur vollstandigen
Aushartung gewartet. Auf die so vorbereiteten Holzelemente wird in einem zweiten Schritt
der Frischbeton aufgebracht. Der Frischbeton verzahnt sich dabei mit dem aus der Klebe-
schicht herausstehenden Splitt und garantiert einen schubstarren, sehr tragféahigen Ver-
bund. Der prinzipielle Aufbau der Verbundfuge ist in Abbildung 2 dargestellt.
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a) HBV-Trager b) Detail Fuge ¢) Explosionszeichnung
der Verklebung

,, a

Abbildung 2: Prinzipskizze der Granulatsplittverklebung
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Holztrager

Das Tragverhalten im Fugenbereich zeigt Abbildung 3a. Die Kraftlibertragung zwischen
Beton und Granulatsplitt erfolgt durch Formschluss, zwischen Granulatsplitt und Klebstoff
durch Formschluss in Kombination mit Adhasion (Kraftschluss) und zwischen Klebstoff und
Holz durch Adhasion und Formschluss.

Wird ein Klebstoff mit hoher Tragfahigkeit und ein geeigneter Splitt gewahlt, tritt das Ver-
sagen oberhalb der Klebefuge im Beton ein, sofern ein niederfester Beton verwendet wird.
Bei hoherer Betonfestigkeit ab ca. C40/50 kann das Schubversagen im Holz erwartet wer-
den. Ob ein Versagen der Klebefuge auftritt und wenn ja, bei welcher Schubspannung,
hangt vor allem von der Tragfahigkeit des verwendeten Klebstoffs ab. Abhangig von der
Ausflihrung der Verklebung und der Beton- und Holzqualitat ist auch ein kombiniertes
Versagen im Holz, Beton und der Fuge zu beobachten.

a) Prinzip der Kraftlibertrag zwischen den b) Versuchsergebnisse fir unterschiedliche
unterschiedlichen Schichten im Fugenbereich Klebstoffdicken und GranulatgroRen
R . 10
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Abbildung 3: a) Tragprinzip Granulatsplittverklebung b) mittlere Schubtragféhigkeiten im Slip-Block
Versuch mit Epoxidharz

Der besondere Vorteil der Granulatsplittverklebung besteht flir den Holzbauer darin, dass
er die Verklebung des Splitts witterungsgeschiitzt und unter sauberen Bedingungen im
eigenen Betrieb durchfihren kann. Dann hat er die Wahl, ebenfalls im Werk die Beton-
platte aufzugieBen und damit ein vorkonfektioniertes HBV-Fertigteil auf die Baustelle zu
liefern, das dort schnell und vergleichsweise witterungsunabhangig eingebaut werden
kann. Andererseits hat er die Mdéglichkeit, nur das leichte, besplittete Holzelement preis-
wert auf die Baustelle zu liefern und dann vor Ort zu betonieren. Das besplittete Decken-
Halbfertigteil ist im Gegensatz zu Ublichen Holztragern oder Brettsperrholzplatten durch
die dichte Kleberschicht vor Wasser geschiitzt und damit sehr robust.
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3. Erste Forschungsergebnisse zur
Granulatsplittverklebung

Aus den vier am Verbundsystem beteiligten Werkstoffen Beton, Granulat, Klebstoff und
Holz - und damit das Tragverhalten bestimmenden Parametern - ergibt sich eine hohe
Anzahl an moéglichen Kombinationen. Aus diesem Grund wurden zunachst zahlreiche
Vorversuche an kleinformatigen Probekérpern durchgefiihrt um eine zuverlassige Ver-
bundtechnologie zu entwickeln.

Als Klebstoff kamen ein 2K-Epoxidharz, ein 2K-Polyurethan (PU) und mehreren 1K-PU-
Klebesysteme zur Anwendung. Dabei wurde im Wesentlichen die Klebstoffmenge variiert
aber auch Parameter wie Umgebungs- und Auftragsfeuchte oder unterschiedliche Auf-
tragsdesigns. Beim Granulat lag der Fokus auf den Sieblinien 2/5 und 5/8 mm, wahrend
erste Versuche mit KorngréBen bis 16mm nicht weiterverfolgt wurden. Dabei wurden ge-
brochener Granitsplitt, Flusskies und der Edelsplitt «Alpine Morane» getestet. Wahrend
die Holzqualitat, mit Fichte in C24 oder GL24, nicht variiert wurde, wurde das bauprakti-
sche Spektrum des Normalbetons in unterschiedlichen Varianten getestet.

Die mit 2K-Epoxidharz verbundenen Probekdrper versagten durchweg spréde auBerhalb
der Fuge im Beton oder im Holzquerschnitt. Im Bereich der Lastein- oder ausleitung kam
es lokal zu Abldsungen zwischen Harz und Granulat. Es wurden Uber die Verbundflache
gemittelte Bruchschubspannungen von maximal Tmean = 7,9 N/mm?2 erreicht (Mittelwert
einer Serie mit 5 Proben, vgl. Abbildung 3b). Erst ab Bruchspannungen von ca. 6 N/mm?2
bis 7 N/mm?2 trat fast ausschlieBlich Schubversagen im Holz auf. Alle Serien wiesen nur
geringe Streuungen von i.d.R. unter 10% auf. Die héchsten Festigkeiten lieferten Kleb-
stoffdicken von 3 mm, mit nur geringfligig kleineren Werten fir 1 mm. Die Splitt-Siebli-
nien 2/5 und 5/8 erreichten nahezu identische Tragfahigkeiten. Wegen der guten
Verfligbarkeit am Werk sowie der besseren Baustellentauglichkeit wurden die weiteren
Untersuchungen mit einem gebrochenen Edelsplitt der Sieblinie 2-5 mm durchgeflihrt.

Abbildung 4 zeigt am Beispiel der Versuchsserie mit unterschiedlichen Betongliten und
einer Verklebung mit 2K-Epoxidharz, dass nicht die Klebefuge selbst, sondern die Ver-
bundpartner Holz und Beton die Schubtragfahigkeit limitieren. Bis zu einer Festigkeit von
C35/45 kam es ausschlieBlich zum Versagen im Beton. Bei den daruber liegenden Beton-
festigkeiten dominierte das Schubversagen im Holz.
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Abbildung 4: Beispiel Schubfestigkeit bei Slip-Block-Versuchen: 1 mm Epoxidharz, maximaler
Granulatdurchmesser 5 und 8 mm, Betongtliten zwischen C20/25 und C50/60

Die mit 1K-Polyurethan erstellten Probekdérper versagten i.d.R. innerhalb der Klebstoff-
schicht und verhielten sich dabei duktil. Je nach Klebstofftyp und -auftragsmenge wurden
Bruchspannungen Tmean zwischen 0,8 und 5,6 N/mm?2 ermittelt.
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Um den positiven Einfluss des Querdrucks auf die Holz- und Betonfestigkeit und damit die
Fugentragfahigkeit auszuschlieBen, wurden Versuche an kurzen Balken durchgefiihrt,
analog zu den Untersuchungen beim Leichtbeton. Die 1,9 m langen Balken wurden mittig
durch eine Einzellast beansprucht, so dass sich rechnerisch ein konstanter Schubkraft-
verlauf Uber die Tragerlange ergibt. Mit realitdtsnahen Querschnittsabmessungen fiir Holz
und Beton wurde die Verbundfuge bewusst mit geringerer Breite ausgefihrt um ein
Fugenversagen zu provozieren (s. Abbildung 5). Es wurden Varianten mit 2K-Epoxidharz
und 1K-Polyurethan bei einer SplittgréBe von 2-5 mm untersucht.

Querschnitt

4 Z
2

80

Holzbalken

Verklebung J

160

Betonplatte

Abbildung 5: Kurze Biegetrager mit schmaler Fuge: Links: Vor dem Betonieren.
Rechts: Nach den Versuchen mit Beton- und Holzversagen. Das Bild zeigt vorwiegend Betonversagen

Alle Serien erreichten Schubfestigkeiten in der Fuge von ca. 5,3 N/mm?2. Damit liegen
diese ca. 20% unter den Ergebnissen der Slip-Block-Versuche mit Epoxidharz, was sich
durch den nicht vorhandenen Querdruck erklaren lasst. Wahrend bei den Epoxidharz Sys-
temen der Bruch auBerhalb der Fuge im Beton oder Holz stattfand, versagten die
PU Balken - wie im Slip-Block-Test — vor allem in der Klebefuge und erreichten die gleiche
Schubtragfahigkeit wie im Slip-Block-Test. Die Kohdsionsfestigkeit innerhalb des PU-Kleb-
stoffs scheint hier offensichtlich weitestgehend unabhéngig vom Querdruck zu sein.

Zur Untersuchung der Schubfestigkeit der neuen Granulatsplittverklebung in Verbindung
mit den vorfabrizierten Hohlkastelementen der Fa. Lignotrend wurden zusatzlich
Dreipunkt-Biegeversuche an kurzen Balken mit den Abmessungen L xBXxH =
190 x 62,5 x 31,3 cm mit einer Betonplattendicke von 8 cm durchgefiihrt (Abbildung 6.)

Abbildung 6: Kurze, gedrungene Lignotrend-HBV-Trdger nach den Drei-Punkt Biegeversuchen zum Test
der Schubtragféahigkeit: Immer Schubversagen im Holz der Stege

Die Balken versagten alle ausschlieBlich auf Schub im Bereich der schmalen Holzstege bei
rechnerischen Schubspannungen um 3,2 N/mm2. Die sehr viel breitere Verbundfuge blieb
bei allen Versuchen unversehrt. Offensichtlich ist in dem vorliegenden HBV-System die
Verbundfuge selbst nicht bemessungsrelevant.
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4. Umsetzung eines ersten Pilotprojektes
4.1. Planung des Pilotprojekts

In der Schweizer Gemeinde Sissach, im Umland von Basel gelegen, wurde ein zweistdckige
Neubau eines kommunalen Doppelkindergartens in Holzbauwese geplant und realisiert
(s. Abbildung 8). Verantwortlicher Totalunternehmer war die Beer Holzhaus AG im Team
mit Kast Kaeppeli Architekten und dem Ingenieurblro Pirmin Jung. Der Holzbau wurde
von der Beer Holzbau AG aus Ostermundigen umgesetzt.

Die urspringliche Planung sah eine HBV-Decke mit einer maximalen Spannweite von
7,30 m vor, mit einem Querschnitt aus 14 cm Beton auf 16 cm Massivholz (exkl. der
zusatzlichen 5,5 cm Akustikbekleidung) und eine Kervenverbindung. Als Alternative wurde
zunachst ein Lignotrend Element von 24,9 cm Hohe (inkl. Akustikpanel 3,2 cm), ebenfalls
14 cm Aufbeton und eine Verbindung durch Verschraubung geplant. Das neue Verbund-
system mittels Granulatsplittverklebung konnte als Sondervorschlag des Ausfiihrenden
eingebracht werden. Damit ergab sich ein Querschnitt aus 10 cm Aufbeton und einem
28,9 cm (inkl. Akustikpanel 3,2cm) hohen Lignotrend Hohlkastenelement.

Fir diese erstmalige praktische Anwendung des neuartigen Klebeverbundsystems wurde
der folgende, sehr konservative Bemessungsansatz gewahlt: Das Lignotrend Hohlkasten-
element wurde so dimensioniert, dass es allein alle Nachweise im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit erflllt. Damit wird die Standsicherheit auch ohne den Klebeverbund gewahrleistet
und der Beton in dieser Betrachtung lediglich als Last aufgefasst.

Fiar die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit, also die Anfangs- und Endverformungen
sowie das Schwingungsverhalten, wurde die 10 cm starke Betonschicht als starr mit dem
Holz verbunden in Ansatz gebracht und die Nachweise mit dem gesamten Verbundquer-
schnitt gerechnet. Das Holzelement allein hatte dazu nicht ausgereicht. So ergaben sich
mit dem etwas Uberdimensionierten Querschnitt rechnerisch Durchbiegungen von 1/1000
im Anfangszustand und 1/550 unter Bericksichtigung des Kriechens. Der Schwingungs-
nachweis wurde mit einer rechnerischen Eigenfrequenz von 7,2 Hz in Zusammenhang mit
der Erflllung des Steifigkeits- und Beschleunigungskriteriums nachgewiesen. Nachtragli-
che Messungen am Bauwerk bestatigten die rechnerischen Verformungen. Die vor Ort
gemessene Eigenfrequenz lieferte hingegen mit 10,9 Hz deutliche bessere Werte, obwohl
dem, in der Berechnung nicht bertcksichtigten, Akustikpanel i.d.R. nur 1-2 Hz Verbesse-
rung zuzuschreiben sind. Somit ware sogar das strenge 8 Hz Kriterium erfllt.
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Abbildung 7: Fertigung: Lignotrend-Element vor und nach dem Auftrag der Splittverklebung © Lignotrend

Die volle Leistungsfahigkeit des Systems kann ausgeschdpft werden, wenn auch die
Standsicherheit mit dem gesamten Verbundquerschnitt berechnet wird. Eine Vergleichs-
rechnung ergab, dass in diesem Fall eine Gesamthdhe von 32,2 cm (inkl. Akustikpanel)
bei einer Betonschichtstarke von 8 cm ausreichen wiirde. Dieser Querschnitt wurde an-
schlieBend im Versuchsstand der TU Berlin untersucht und es konnten die rechnerisch
ermittelten Steifigkeiten unter Annahme eines starren Verbundes bestatigt werden. Die
zum Bruch flihrende Biegebeanspruchung entspricht einer aquivalenten Flachenlast von
42,6 kN/m2. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Verringerung der Bauteilhdhe von mind.
6 cm mdglich ist.
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4.2. Ausfithrung

Alle Hohlkastenelemente wurden inkl. einer vollflachigen Splittbestreuung werkseitig vor-
gefertigt und zur Baustelle geliefert. Die Bewehrung sowie die Betonschicht aus Trans-
portbeton wurden bauseits nach der Holzmontage hergestellt. Zur Produktionskontrolle
und Qualitatssicherung wurden kurze Biegebalken erstellt, die den gleichen Fertigungs-
weg, inkl. der Betonage auf der Baustelle, durchliefen und spater hinsichtlich der Fugen-
festigkeit werksintern geprift wurden.

Fir die Montage konnten die urspriinglichen Vorgaben der Tragwerksplaner von Pirmin
Jung zur Zwischenstiitzung, der Uberhéhung und zur Bewehrung der Betonplatte ohne
Anderungen iibernommen werden. An dem in der Betonschicht geplanten Leitungsverzug
der Haustechnik konnte ebenfalls ohne Anderung festgehalten werden.

Bei der Montage der Deckenelemente wurde eine tempordre Zwischenstiitzung an den
Drittelspunkten eingerichtet. Diese diente der Herstellung einer Uberhéhung von 10 mm
zur Vorwegnahme der Verformung durch Eigengewicht und nahm die Lasten aus dem
Frischbeton bis zum Ausharten des Betons auf.

Nach dem Verlegen der Holzelemente wurden die StéBe mit Koppelbrettern verbunden

und die werkseitig vorbereiteten Folien wasserdicht verklebt. Die Deckenflache war damit
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Abbildung 8: oben: Doppelkindergarten Sissach, I|.: Ansicht r.: Holzlage der HBV-Decke © Beer Holzbau AG
unten: Bewehrte Granulatsplitt-Rohdecke vor und wahrend der Betonage © Lignotrend

kurz nach dem Verlegen ohne weitere MaBnahmen vor der Witterung geschiitzt. Der
Betonbauer fand somit nach dem «besenreinen» Sdubern mit einem ulblichen Baustel-
lensauger eine ebene, feste, besplittete Flache vor, die den sonstigen mineralischen Um-
gebungen im Betonbau &hnelte. Beim Verlegen des Stahls und dem Betonieren konnten
die liblichen Routinen aus dem Betonbau ohne Einschrankung genutzt werden. Insbeson-
dere war keine besondere Riicksichtnahme auf Verschraubungen oder Kerven notwendig,
die sonst beim Betonieren Einschrankungen der Laufwege bedeuten, bzw. Gefahr laufen,
beschadigt oder krummgetreten zu werden.

Nach Fertigstellung war der Ausfiihrende vom schnellen und problemlosen Bauablauf des
Pilotprojekts so Uberzeugt, dass er das System gleich flir weitere Bauvorhaben anfragte.
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5. Zusammenfassung

Der kurze Uberblick iiber die bis heute vorhandenen Forschungsergebnisse zum geklebten
Verbund zwischen Beton und Holz bestatigt die Leistungsfahigkeit dieser Verbindungs-
technologie in Kurz- und einigen Langzeituntersuchungen. Als neue Verbindungsvariante
wird hier die Granulatsplitt-Verklebung vorgestellt, die von der Firma Lignotrend zusam-
men mit der TU-Berlin entwickelt und erforscht wurde. Sie hat den Vorteil, dass damit der
Verbund zwischen Beton und Holz sowohl im Werk als auch auf der Baustelle qualitats-
sicher ausgefiihrt werden kann. Der Versagensmechanismus wird vom entwerfenden
Ingenieur durch die Wahl der Beton- und Holzglte, sowie der Klebstoffqualitat definiert.
Beispielsweise tritt im Schubtest fir die 2K-Epoxid-Verklebungen von Holz C24 oder GL24
mit Betonklassen bis C35/45 durchweg Betonversagen auf. Andererseits wird flr die
praktische Anwendung, mit fir HBV-Konstruktionen typischen Spannweite, die Tragfahig-
keit immer vom Biegezugbruch im Holz bestimmt werden, lange bevor die Schubtrag-
fahigkeit in der Verbundfuge erreicht ist.

Die Forschungspartner TU-Berlin und Lignotrend danken dem Bundesministerium flr
Wirtschaft fir die Unterstitzung der Forschung im Rahmen des Zentralen Innovations-
programmes Mittelstand (ZIM). AuBerdem gilt der Dank dem Totaliibernehmer Beer Holz-
haus AG, dem Tragwerksplaner Pirmin Jung und dem ausfiihrenden Holzbauunternehmen
Beer Holzbau AG fir die reibungslose und erfolgreiche Umsetzung des Pilotprojekts in der
Schweiz.
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1. Ausgangssituation

Der Bauindustrie stehen als konstruktive Materialien im Wesentlichen die Werkstoffe
Beton, Stahlbeton, Stahl und Holz zur Verfligung. Holz als nachwachsender Rohstoff kann
sich unter den genannten Baustoffen einer stetig steigenden Beliebtheit erfreuen. Der Be-
darf seitens der Kunden nach Bauwerken aus Holz liegt in wachsendem MaBe vor. Ingeni-
eure, Architekten und Bauunternehmen sind gefordert, nach schliissigen und modernen
Lésungen in Holzbauweise zu suchen, um den Wiinschen der Kunden nach technisch aus-
gereiften, asthetisch anspruchsvollen und gleichzeitig kostenglinstigen Bauwerken Rech-
nung zu tragen. Um diese Anforderungen gemeinsam erflillen zu kdénnen, riicken auch
Hybridbauweisen bzw. Materialverbiinde zunehmend in den Fokus.

Holzerne Tragstrukturen bestehen derzeit in der Regel entweder aus massiven Bauteilen
aus hochkant stehendem Brettschichtholz oder aus aufgeldsten bzw. zusammengesetzten
Tragstrukturen aus Brettschichtholz, Furnierschichtholz und/oder Konstruktionsvollholz.
Massive Trager weisen einen sehr hohen Materialeinsatz auf. Solche Konstruktionen sind
in keiner Weise ressourcen- und materialeffizient. Dennoch finden massive Brettschicht-
holzkonstruktionen im Bereich des Ingenieurholzbaus am haufigsten Anwendung in der
Baupraxis. Grinde hierflir liegen in den langjahrigen Erfahrungen zu dieser Bauweise, der
hohen Standardisierung bei Herstellung und Montage, dem guten Kosten-Nutzen-Verhalt-
nis und der relativ einfachen statischen Berechnung. Aufgeldste Tragstrukturen reduzieren
den Materialeinsatz erheblich und kommen daher insbesondere bei Tragwerken mit groBen
Spannweiten zum Einsatz. In der Baupraxis etabliert sind Systeme in Form von Fachwerk-
tragern, die in der Regel auf mechanische Verbindungsmittel im Bereich der Knotenpunkte
zuruckgreifen. Nachteile dieser Tragsysteme sind vor allem der hohe Aufwand zur Herstel-
lung von Verbindungen und die Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel, die zu einer erhéhten
Durchbiegung fiihren kann. Der Vorteil von geklebten Verbindungen besteht darin, dass sie
fur statische, zyklische und langfristige Belastungen als starr angesehen werden kénnen.
Dadurch wird die Gebrauchstauglichkeit im Vergleich zu mechanischen Verbindungselemen-
ten verbessert.

Die Brianinghoff Gruppe, das Labor flir Holzbau der Hochschule RheinMain und die
Materialprifungsanstalt der Universitat Stuttgart (Otto Graf Institut) haben gemeinsam
eine hybride Leichtbaulésung auf Holzbasis flir weitgespannte Hallentragwerke entwickelt.
Wie erwahnt, werden im Ingenieurholzbau bisher vorwiegend Holzfachwerktréager mit auf-
wendigen Knotenpunkten oder sehr materialintensive Brettschichtholztrager eingesetzt.
Um die bestehenden Nachteile dieser Tragstrukturen zu eliminieren, sollte ein Trager aus
laubholzbasierten Ober- und Untergurten sowie auf Abstand liegenden, in die Holzgurte
eingeklebten Holzstegen entwickelt werden. Flr diese Entwicklung waren umfangreiche
Untersuchungen zur Verklebung von Fachwerk-Knotenpunkten aus unterschiedlichen Ma-
terialien und Klebstoffen notwendig, Uber die in diesem Referat berichtet wird. Vor diesem
Hintergrund stellte die Verbindung der einzelnen Materialien zu einem hybriden Bauteil mit
geeigneten Klebetechniken eine Herausforderung dar.

Der neuartige Trager wurde unter Berlicksichtigung der folgenden Fragestellungen entwi-
ckelt: Wie kann im Vergleich zu konventionellen Tragern aus Brettschichtholz, die im Bereich
des Holzbaus die bevorzugte Bauweise darstellen, mit weniger Material das gleiche oder
sogar ein technisch besseres Ergebnis erzielt werden? Wie kénnen gleichzeitig im Vergleich
zu den konkurrierenden Tragstrukturen wirtschaftlich attraktive Konzepte aussehen?
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2. Tragerdesign

Das Design des Tragers wurde unter Beriicksichtigung der folgenden konstruktiven Anfor-
derungen entwickelt:

— Spannweite 20 m bis 35 m (groBere Spannweiten sollten konzeptionell méglich sein)

— Tragerhdéhe madglichst niedrig, Satteldachtrager dabei auf Gesamthdhe optimiert

— Feuerwiderstandsklasse R 30

— Standard-Installationen bis ca. 80 cm Rohrdurchmesser missen einfach durch das
Bauteil gefihrt werden kénnen

— Option flr biegesteife Kopplung von Tragerabschnitten iber BaustellenstoB bei groBen
Spannweiten zur Vermeidung von kostenintensiven Sondertransporten

Dem im Folgenden vorgestellten Tragerdesign ging eine umfangreiche Variantenuntersu-
chung voraus. Aufgrund des hohen Zeitaufwands zur Einbringung einer Vielzahl von me-
chanischen Verbindungsmitteln, z. B. Stabdlibel bzw. eingeklebte Stahlteile, wurde eine
direktverklebte Variante mit zweiteiligen Gurten aus Laubholz favorisiert. Fiir diese wurden
detaillierte Berechnungen erstellt, die als Grundlage flir weitere Versuche dienten.

Um die konstruktiven Anforderungen zu erfiillen, wurde das Tragerdesign im Vergleich zu
bekannten Fachwerktragern im Holzbau entsprechend angepasst. So wurden vergleichs-
weise breite Querschnitte flir die Diagonalen gewahlt, um maoglichst groBe Klebeflachen zu
erhalten. Um die Feuerwiderstandsklasse R 30 erreichen zu kdnnen, wurde fir alle Quer-
schnitte eine minimale Dicke von 120 mm vorgesehen. Da der Trager flr eine industrielle
Serienfertigung ausgelegt werden sollte, wurde eine Konstruktion mit parallelen Gurten
und einer gleichmaBigen Anordnung der Diagonalen gewahlt. Der Winkel zwischen den
Diagonalen und den Gurten betragt 63,5°. Die Offnungen im Trdger lassen Rohrdurchfiih-
rungen von 80 cm zu. Bei einer Spannweite von 30 m wurde eine Gesamthdhe von 2,14 m
festgelegt. Fir die zweiteiligen Gurte wurde Furnierschichtholz aus Buche gewahlt, fir die
Diagonalen Brettschichtholz aus Fichte. Um den Transport der Tréger zu erleichtern, wurde
ein KopplungsstoB entwickelt (Sieverdingbeck, 2019), der in diesem Referat allerdings
nicht naher beschrieben wird. Die Ansicht sowie eine perspektivische Darstellung des ent-
wickelten Tréagers zeigen Abbildungen 1 und 2.

Eine besondere Rahmenbedingung im Vergleich zu herkémmlichen Fachwerktragern ist die
Verklebung von einerseits Brettschichtholz aus Fichte und andererseits Buche-Furnier-
schichtholz unter einem Winkel von 63,5°. Dabei wurde angenommen, dass sich die héhere
Rollschubfestigkeit des Buche-FSH positiv auf die Tragfahigkeit der Verklebung auswirkt.

Abbildung 1: Ansicht des geklebten Fachwerktragers mit 30 m Spannweite (Bildquelle: Brininghoff)

i

Abbildung 2: Perspektive des geklebten Fachwerktrégers mit 30 m Spannweite (Bildquelle: Briininghoff)
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3. Praktische Verklebungsversuche

Um die Verklebung von Fichte-BSH mit Buche-FSH - auch unter einem Kraft-Faser-Winkel
von ca. 63° - praktisch zu untersuchen, wurden Versuche unter der Verwendung des PRF-
Klebstoffs Dynea Prefere 4040 durchgeftihrt.

3.1. Versuche im Labormafistab

Im Rahmen der experimentellen Untersuchungen zur Ermittlung der Tragféhigkeit der Kno-
tenverbindung wurden zundchst Scherversuche im LabormaBstab durchgefiihrt. Um die
maogliche Einwirkung eines GréBeneffekts bei Klebeflachen mit verschiedenen GréBen ab-
zuschatzen, wurden Druckscherversuche in Anlehnung an DIN EN 14080: 2013 (DIN,
2013) in verschiedenen MaBstdben durchgefiihrt. Dazu wurden Prifkérper im Format
50 mm x 50 mm, 45 mm x 45 mm sowie 100 mm x 248 mm aus Tragerabschnitten her-
ausgeschnitten. Es wurde ein entsprechender Versuchsaufbau entwickelt, der es ermdg-
lichte, die Scherfestigkeit mdglichst frei von Querzugeffekten zu untersuchen. Dieser
Versuchsaufbau orientierte sich an den Scherprifungen von Brettsperrholz nach DIN EN
16351 (DIN, 2015).

3.2. Versuche im BauteilmafB3stab

AnschlieBend wurden die Klebefugen im MaBstab 1:1 untersucht. Um den Aufwand, der
mit der Prifung eines 30 m langen, und ca. 2,2 m hohen Tragers verbunden ware, zu
reduzieren, wurde ein Versuchsaufbau in Anlehnung an die Verdéffentlichung von Meyer und
BlaB (2018) herangezogen.

Nach Meyer und BlaB (2018) weisen Fachwerkknoten aufgrund der kombinierten Einleitung
von Zug- und Druckkraften ein komplexes Tragverhalten auf, welches durch Versuche an
vollstandigen Fachwerktragern verifiziert werden kann. Jedoch ist der material- und ver-
suchstechnische Aufwand hierbei sehr hoch. Mit der vorgestellten Priifmethode ist es még-
lich, das Trag- und Verformungsverhalten von Fachwerktrédgern praxisnah zu ermitteln,
ohne einen kompletten Fachwerktrager prifen zu missen. Der Material- und Priifaufwand
reduziert sich dadurch signifikant. Den Versuchsaufbau in Anlehnung an Meyer und BlaB3
(2018) zeigt Abbildung 3.

4315

Abbildung 3: Prifaufbau in Anlehnung an Meyer und BlaB (2018) (Bildquelle: MPA Stuttgart)
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4. Ergebnisse

Nachfolgend finden sich die Ergebnisse der verschiedenen Versuchsreihen, einerseits im
LabormaBstab und andererseits im BauteilmaBstab.

4.1. Ergebnisse der Versuche im Labormafistab

In einer ersten Versuchsreihe wurden Prifkérper mit quadratischer Scherflache hergestellt.
An diesen Priifkdrpern mit Scherflachen von etwa 50 mm x 50 mm wurden Druckscherver-
suche in Anlehnung an DIN EN 14080 (DIN, 2013) durchgefihrt. In dieser Versuchsreihe
lag eine parallele Anordnung der Furnierlagen des Buche-FSH zur Klebefuge, eine Klebefu-
gendicke von unter 0,3 mm und ein Kraft-Faser-Winkel von 90° vor. Der Mittelwert der
Scherfestigkeit betrug 4,96 N/mm2. Die ermittelte charakteristische Scherfestigkeit aus
den 27 gepriften Proben lag bei 3,39 N/mm?2.

In der zweiten Versuchsreihe wurden 40 weitere Druckscherversuche in Anlehnung an DIN
EN 14080 (DIN, 2013) mit Scherflachen von etwa 45 mm x 45 mm durchgefiihrt. Das
Fichte-BSH wurde in diesen Versuchen langs zur Faser belastet, also im Kraft-Faser-Winkel
von 0°, um Eindrickungen zu vermeiden. Im Buche-FSH lag ein Kraft-Faserwinkel von
etwa 63,5° vor. Der Mittelwert der Scherfestigkeit und der 5 %-Quantilwert lagen mit
6,21 N/mm=2 bzw. 4,77 N/mm?2 etwas hoher als beim Kraft-Faser-Winkel von 90°.

Bei den groBeren Proben mit einer Scherflache von 100 mm x 248 mm und einem Kraft-
Faser-Winkel von 90° entsprachen sowohl die mittlere Scherfestigkeit von 4,80 N/mm?2 als
auch die charakteristische Scherfestigkeit von 3,18 N/mm=2 ungefdhr den Werten, die an
den kleinen Proben mit Scherflachen von 50 mm x 50 mm und einem Kraft-Faser-Winkel
von 90° ermittelt wurden.

4.2. Ergebnisse der Versuche im BauteilmaBstab

Die Druckprifungen wurden in Wegsteuerung mit einer Prifgeschwindigkeit von
1.5 mm/min durchgefihrt. Im Rahmen der Versuchsdurchflihrung wurde, neben der Last
und der vertikalen Lastpunkt-/ Kolbenverschiebung an jedem Knoten die Relativverschie-
bung der Klebeverbindung mit zwei ohmschen Wegaufnehmern (einer je Klebefuge) ge-
messen. Die Anordnung der Wegaufnehmer ist beispielhaft in Abbildung 3 gezeigt.

Das globale Last-Verschiebungsverhalten in vertikaler Richtung war bis zum Bruch nahezu
linear. Die Bruchlasten der vier Prifkdrper lagen minimal bei 311 kN und maximal bei
381 kN. Der Mittelwert (£ Standardabweichung) betrug 350 + 29 kN, und der Variations-
koeffizient V = 8.3 %. Das Versagen trat bei allen Prifkdrpern in einem der beiden mittle-
ren Knoten (Knoten B und C), vorrangig in einer Klebeflache der mittleren, horizontal
angeordneten Diagonale auf. Bei einigen Priifkérpern versagte zusatzlich eine mit der au-
Beren Diagonale verbundenen Klebefuge.

5. Diskussion & Fazit

Die aus den Versuchen im LabormaBstab gewonnenen positiven Erkenntnisse konnten
durch die Versuche im BauteilmaBstab nur teilweise bestatigt werden. Aufgrund von in den
Klebefugen der Fachwerkknoten auftretenden lokalen Spannungsspitzen ist fir Prifkérper
im BauteilmaBstab und zu einem spateren Zeitpunkt fir den gesamten Trager eine Angabe
der mittleren Scherfestigkeit bezogen auf die Klebeflache nicht sinnvoll. Daher kénnen die
Ergebnisse aus den Bauteilversuchen in Anlehnung an die Methode von Meyer und BlaB
(2018) nicht mit den ermittelten Scherfestigkeiten der Versuche im LabormaBstab vergli-
chen werden. Hinzu kommt ein wirkendes Moment im Bauteil, das durch das nicht ideale
Fachwerk erzeugt wird — die Schwerelinien der Diagonalen schneiden sich nicht im Kreu-
zungspunkt des Fachwerkknotens. Aus diesen Griinden kann von der Scherfestigkeit der
Prifkdrper im LabormafBstab nicht unmittelbar auf die Tragfahigkeit des neu entwickelten
geklebten Fachwerkknotens geschlossen werden.
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Mit dem entwickelten Trager wurde im Rahmen eines Verbund-Forschungsvorhabens
(Diehl et al., 2021) ein material- und ressourceneffizienterer Ansatz fiir den Bau von weit-
gespannten Hallentragwerken untersucht. Im Vergleich zu herkémmlichen Fachwerktra-
gern wurden breitere Querschnitte flir die Diagonalen gewahlt, welche mit Gurten aus
Buche-FSH tragend verklebt wurden.

Die Klebeverbindungen zwischen den Gurten aus Buche-FSH und den Diagonalen aus
Fichte-BSH hielten in Versuchen hohen Belastungen stand. Dennoch konnten die durch
umfangreiche Berechnungen ermittelten statischen Anforderungen flir den Einsatz des Tra-
gers in Bauwerken nicht vollstandig erfillt werden. Ursachlich flir das Versagen der Klebe-
verbindungen sind Spannungsspitzen in den verklebten Bereichen.

Obwohl der entwickelte Trager die Anforderungen eines Einsatzes in Bauwerken aufgrund
der Uberschreitungen der rechnerisch ermittelten Bemessung noch nicht umfassend erfiillt,
kénnen Teilergebnisse des gemeinsamen Forschungsvorhabens in Kombination mit weite-
rer Optimierung weiterverwendet werden. Die entwickelte Geometrie, die in Abbildung 4
zu sehen ist, soll nun durch weitere Optimierung zum technischen Erfolg gefiihrt werden.

Als Abschluss des gemeinsamen Forschungsprojektes wurde ein 16 m langer Demonstrator
mit zwei Tragerhalften zu je 8 m hergestellt. Dieser dient als proof-of-concept der prakti-
schen Herstellung des entwickelten Tragers und des zugehdrigen KopplungsstoBes sowie
flr Bewitterungstests, um eine mehrwdchige Bauphase zu simulieren (Abbildung 4).

)
. 1@

Abbildung 4: Demonstrator des entwickelten Tragers mit 16 m Lange (Bildquelle: Brininghoff)
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Uber Briininghoff

Die Brininghoff Group gehért seit tiber 45 Jahren zu den fiihrenden Projektbau-Spezialis-
ten in Deutschland. Der Hauptsitz des Unternehmens ist im munsterléandischen Heiden.
Weitere Niederlassungen sind an den Standorten Hamburg, Niemberg, Villingen-Schwen-
ningen und Miinster beheimatet. Uber 600 Mitarbeiter realisieren europaweit bis zu 160
Bauprojekte im Jahr. Das Kerngeschaft des Familienunternehmens ist die Produktion von
vorgefertigten Bauelementen aus Beton, Stahl, Holz, Aluminium sowie die ganzheitliche
Konzeption, Planung und schlisselfertige Ausfihrung von Bauprojekten.
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Deconstructable screw-connections
for timber concrete composites

1. Introduction

During the past few decades, timber-concrete composite (TCC) solutions have become
popular as they have been recognized to be an effective alternative to traditional concrete
floors [1, 2]. TCC floors, are composed out of a, typically relatively thin, concrete slab
above a timber component (e.g., glued laminated timber beams, laminated veneer lumber
or cross laminated timber plates) that are connected together using shear connectors.
Beside beneficial mechanical performance [2, 3, 4], TCC is also characterized by a lower
self-weight and a better environmental performance compared to conventional concrete
floors [5].

The more common approach to fabricate TCC is the wet-dry system where the wet concrete
is poured on the timber component. Alternatively, also a prefabricated concrete slab can
be connected to the timber component (i.e., the dry-dry system). For the wet-dry system
usually permanent shear connections are used. Examples are adhesive connections [6],
connections with metallic fasteners [e.g. 7, 8], and connections with non-metallic connect-
ors [e.g. 9]. Permanent shear connectors are typically characterized by sufficient shear
resistance, however, TCC slabs cannot be disassembled, which results in challenges at the
end of service life related to recycling/reusing. This has been addressed by several re-
searchers, and accordingly, several deconstructable TCC connectors have been developed
[e.g. 10-15], mainly for the application in the dry-dry system. Recently at Aalto University,
we developed a more versatile deconstructable connector concept that can be applied in
both wet-dry and dry-dry construction systems [16-18]. In the following sections of this
document, a short summary of the deconstructable connector is presented, including its
application and disassembly processes as well as its mechanical properties both at the
connection level and at the slab level.

2. Deconstructable shear connector

The deconstructable connector consists of a structural self-tapping screw which is covered
at the upper section using a ~ 0.5-mm-thick protective layer made of heat-shrink tubing
(HST) and a reusable lid that could be made of Styrofoam or silicon rubber (Figure 1). The
HST layer prevents the screw from direct contact with the fresh concrete, enables mechan-
ical interlocking between the concrete and the threads of the screw, and creates a plug for
the lid. The lid is removeable and makes the screw head accessible for disassembly.

The connector can be used for both wet-dry and dry-dry construction systems. In the wet-
dry system, the connector is simply inserted into the timber part and the concrete is then
cast on top (Figure 2). One advantage is that no additional steel/plastic tubes are needed
inside the formwork before concrete casting. In addition, the connector can be inserted at
any desired insertion angle.
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Self-tapping screw

Reusable
rubber lid

Heating the HST around the screw
at 100 °C and inserting the lid

Figure 1: Deconstructable connector using self-tapping screws: individual components, production process, and
final configurations [17].

In the dry-dry system, a formwork is initially prepared to prefabricate the concrete slab.
The connector is inserted into the base of the formwork and then the concrete is cast. After
the concrete has dried, the screw is removed from the concrete slab. The concrete slab is
then placed on the timber part and the screw is inserted through the connector hole.

The composite system made with this connector can be easily disassembled by removing
the screw from the connector hole (Figure 2). Afterwards, the timber part and the concrete
slab can be taken apart.

3. Push-out shear tests

An experimental study was carried out to investigate the shear properties of the
deconstructable connector [17]. The experiments were performed on glulam-concrete
composite specimens. Identical specimens were also fabricated using regular self-tapping
screws and tested to create a basis for comparison. The shear tests were conducted using
the push-out test set-up shown in Figure 3. Several variables were investigated including
the insertion angle of the connector, screw diameter, fabrication method, and connector
arrangement.

Based on the results, the shear strength and shear stiffness of the deconstructable con-
nector were similar to those of the regular self-tapping screws. It was also proved that,
with a certain insertion angle, the connector can be disassembled even if up to 15 mm slip
is reached under loading. Satisfactory mechanical interlocking was formed between the
concrete and the threads of the screw that were covered by the HST layer. As a result, the
failure modes of the two connector types were also similar (Figure 3). This makes it easier
to adapt the existing analytical models to estimate the load-slip curves.
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Figure 2: Application steps and disassembly of the deconstructable connector in the wet-dry system [17].
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Figure 3: (left) The push-out load set-up: test frame, (middle) example failure mode of a regular screw con-
nector (right) example failure mode of a deconstructable connection [17].

4. Vibration and bending tests

In a subsequent study, the effectiveness of the deconstructable connector in fabricating
deconstructable CLT-concrete composite floors was investigated [18]. For this purpose,
several CLT-concrete composite elements with the span of 4 m were fabricated using the
deconstructable connector. For comparison also elements using regular self-tapping screws
with similar geometrical characteristics were fabricated. The experiments were conducted
on a simply supported, four-point bending test set-up shown in Figure 4. The first eigen-
frequency, damping ratio, bending properties, and failure modes of the composite elements
were experimentally investigated.
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Figure 4: Four-point bending test of a deconstructable CLT-concrete composite element.

It was demonstrated that the deconstructable CLT-concrete composite elements can pro-
vide similar vibration performance and bending properties compared to the identical com-
posite elements made with the regular self-tapping screws. No important difference was
observed in the failure modes of the two types of composite elements. Furthermore, after
the destructive bending tests, the deconstructable composite elements were easily disas-
sembled using a cordless screwdriver, even though they had been exposed to large defor-
mation during the bending test.

5. Summary

The deconstructable TCC connector developed and investigated within this project can fa-
cilitate recycling or reusing of timber elements, concrete slabs, and the fasteners at the
end of service life. It is easy to use for both prefabrication and cast-in-situ approaches; it
can provide sufficient shear properties compared to a regular self-tapping screw; and it
can be easily disassembled.

Development of such competitive deconstructable solutions will encourage the sustainable
and responsible use of natural resources in the built environment. This will also indirectly
contribute to improving the health and wellbeing of people by reducing the environmental
impacts of building construction which is currently one of the main sectors that significantly
contributes to the CO2 emission globally.
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Brettsperrholz
Wo geht’s hin in der Fertigungstiefe?

1. Einleitung: Historie & Mengenentwicklung

Der Begriff «Brettsperrholzplatten» wurde erstmals im Jahre 1981 von G. Drége und K.-
H. Stoy im Zusammenhang mit der patentrechtlich geschitzten Produktfamilie der «STEG-
trager» erwdhnt. 1996 wurden im Zuge eines Forschungsprojektes an der Technischen
Universitat Graz ein Prototyp einer Presse und eines der ersten Brettsperrholz-Elemente
hergestellt.

Abbildung 1: Versuchspresse und erster Brettsperrholz-Prototyp aus dem Jahre 1996 [2]
© Institut fir Holzbau und Holztechnologie der Technischen Universitat Graz

Im Jahre 1998 erhielt die KLH Massivholz GmbH die erste nationale Zulassung OTZ (Os-
terreichische Technische Zulassung) und im selben Jahr gelang es der Merk-Holzbau
GmbH & Co., eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-9.1-354 flir das Produkt
MERK-Dickholz (MDH) zu erwirken. Zum damaligen Zeitpunkt betrug das produzierte Ge-
samtvolumen rund 40.000 m3. Damit konnte im Vergleich zu anderen Produkten der Holz-
branche von einem Nischenprodukt gesprochen werden. Durch stetige Arbeit im Bereich
Forschung & Entwicklung sowie im Marketing und nicht zuletzt durch den Einstieg nam-
hafter Holzindustriebetriebe ab 2006 konnte das Produkt zeitweise jahrliche Zuwachsraten
von uber 20 % erreichen.
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Abbildung 2: Von der Nische zur Masse.

Entwicklung und Abschatzung des Produktionsvolumens nach G. Schickhofer [2]
© Institut flur Holzbau und Holztechnologie der Technischen Universitat Graz
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Fiar 2023 wird laut Holzkurier die Produktionsmenge unter Hinzunahme bestehender und
angeklindigter Kapazitaten mit rund 1,6 Mio. m3. Mit den bereits angekiindigten Ferti-
gungslinien kénnte die Kapazitat bereits 2023 bei 2,3 Mio. m3/] liegen.

in 1.000 m?
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2.000

1.500

1.000

500 /

| | L I ! ! | | | | | | | L L |
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

BSP-Produktion DACH/IT/CZ == Schnittholzbedarf === BSP-Produktionskapazitat

Abbildung 3: Entwicklung Brettsperrholz-Produktion/-Bedarf 2008-2023 [3]
© Holzkurier

Die HASSLACHER Gruppe stieg 2011 mit dem Kauf eines Produktionswerkes in den Brett-
sperrholz-Markt ein. Im ersten Jahr wurden am Standort in Oberkarnten in Stall im Maélltal
rund 11.000 m3 produziert. Eine Anfrage von Uber 100 m3 galt damals als GroBauftrag.
Nach zahlreichen Investitionen konnte die Menge und Qualitdt gesteigert werden. 2020
ging am Standort in Magdeburg eine sogenannte «Combi Press» in Betrieb, auf der sowohl
Brettschichtholz als auch 125 cm breite Brettsperrholz-Standardelemente mit einer Lange
von bis zu 24 m produziert werden kénnen.

Die getatigten Investitionen wurden jedoch nicht nur in Richtung Mengensteigerung, son-
dern auch in das Vorantreiben des Vorfertigungsgrades und der Fertigungstiefe getatigt.
Zu beobachten war und ist vor allem der Trend zu fertigen Oberflachen, kleinteiligeren
und komplexeren Abbundarbeiten und einer kundenseitig gewlinschten Oberfldchenver-
edelung sowie zur Ausstattung des Brettsperrholzes mit weiteren Bauelementen und Ver-
bindungsmitteln. Diese Trends sind auf das allgemeine Bestreben zurlckzufthren, teure
Arbeitszeit und damit Kosten auf der Baustelle zu sparen sowie Ablaufe im Zuge der Bau-
phase effizienter zu gestalten.
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2. Fertigungstiefe: Oberflache
2.1. Exzellentoberflache

Um den unterschiedlichsten kundenseitigen Anspriichen gerecht werden zu kénnen, gibt
es am Markt neben der sogenannten Industriequalitat (welche erst beplankt werden muss)
auch noch weitere Qualitaten wie Industrie-Sichtqualitat (als Anwendung flr den Indust-
riebau optimiert) und Sicht- bzw. Wohnsicht-Qualitaten. Einer der hdufigsten Grinde flr
Reklamationen lasst sich vor allem bei Sichtqualitdten auf eine Fugenbildung zwischen den
Brettlamellen zurlickfiUhren. Das Aufbringen zusatzlicher Schichten, z. B. mehrschichtige
Massivholzplatten, kann diesem Umstand zwar entgegenwirken, ist aber verhaltnismaBig
kostspielig und mit einem zusatzlichen Arbeitsschritt werkseitig oder auf der Baustelle
verbunden. Aus diesen Grinden wurde die sogenannte HASSLACHER Exzellentoberflache
bzw. die dafiir verwendete «Exzellentlamelle» entwickelt. Diese Lamelle weist einen 3-
schichtigen Aufbau, ahnlich einem kleinen Brettsperrholz, auf und wird im Zuge des Pro-
duktionsprozesses wie eine herkdmmliche Vollholzlamelle behandelt.

Abbildung 4: a) Skizze und Aufbau der «Exzellentlamelle».
b) Anwendung der HASSLACHER Exzellentoberflache in Fichte (Decke) und Birke (Wand)
© HASSLACHER Gruppe | D. Sternad

Fir die 5 bis 7 mm diinne Deckschicht (3) kénnen Nadel- und Laubhdlzer eingesetzt werden.
Die darunter (quer-) liegende Sperrschicht (2) aus Nadelholz verhindert ein Schwinden
der Deckschichte und damit die Fugen- und Rissbildung in der Sichtoberflache. Die Full-
schicht (1) besteht aus maschinell festigkeitssortierten Lamellen und kompensiert die
Sperrschicht, was die mechanischen Eigenschaften betrifft. Damit ist die Exzellentlamelle
wie eine Vollholzlamelle der Festigkeitsklasse C24 bzw. T14 zu betrachten und kann in die
statische Bemessung miteinbezogen werden. Der Nachweis dieser Festigkeitsklasse wurde
Uber Zugpriifungen nach EN 408 bzw. EN 14080 gefiihrt, damit konnte die Exzellent-
lamelle in die Europaische Technische Bewertung ETA-12/0281 mitaufgenommen werden.
Bei den Nadelhdlzern sind Fichte, Tanne, Larche sowie Zirbe und bei den Laubhdlzern
Eiche sowie Birke im Programm. Es ist mdglich, auf Wunsch auch andere Holzarten Uber
die Exzellentlamelle auf Brettsperrholz-Oberflachen zu applizieren.

2.2. Oberflachenveredelungszentrum

Holzoberflachen werden nicht nur der Optik wegen, sondern auch aus Griinden des Schutzes
vor Verschmutzungen, Feuchteeintritt oder Vergilbung immer haufiger mit Anstrichsyste-
men versehen. Diesen erst auf der Baustelle aufzutragen, gestaltet sich relativ aufwandig,
da die Flachen zuerst gereinigt und vorbehandelt oder geschliffen werden muissen. Um
gute Oberflachenergebnisse erzielen zu kénnen, ist ein zweimaliger Anstrich mit einem
Zwischenschliff erforderlich.

Immer mehr Hersteller installieren nach dem Abbund Oberflachenveredelungsanlagen.
Die daflir eingesetzten Systeme fuBen zumeist auf Anlagen fliir den Mobel- oder Fenster-
bau und werden flr lastabtragende, groBformatige Bauteile quasi hochskaliert.
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Vor dem Prozess der Beschichtung sorgt eine Feinschliffanlage mit mehreren richtungslos
rotierenden Aggregaten fir einen gleichmaBig feinen Schliff und bereitet das Element so
fir die nachfolgende Beschichtung vor. Auch gebirstete und strukturierte Oberflachen
sind mit einer derartigen Anlage umsetzbar.

. RS
R X ¢
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Abbildung 5: Die Oberflachenveredelungsanlage beim Einsatz fiir Brettsperrholzwande (mit vorgefertigten,
ins Brettsperrholz eingefrdsten Fensterstécken) fir das HoHo Wien
© HASSLACHER Gruppe | TINEFOTO

Ein vollautomatischer Scanner erkennt die Plattengeometrie. Die Veredelung wird ohne
Umwege direkt aus dem Kundenauftrag entnommen und digital bereitgestellt. Durch diese
Vorgehensweise werden die Bauteile automatisiert wiedererkannt. Zwei CNC-gesteuerte
Roboterarme mit jeweils vier Feinzerstauberdlisen kdnnen auf bis zu sieben Farbkreisldufe
zugreifen und sorgen fir die eigentliche Beschichtung der Oberfldche. Die nachfolgende
Trocknung erfolgt warmluftunterstitzt mit vorentfeuchteter Luft. Eine Zwischenschliffan-
lage glattet aufstehende Fasern und bereitet die Oberflache fiir den zweiten Schichtaufbau
vor.

Verarbeitet werden ausschlieBlich wasserbasierende Produkte, wie Allzwecklasuren in
Standard- oder Sonderfarben, Wohnraumlasuren, farblose Beschichtung zum Schutz vor
Bldue, Zwischen- und Schlussbeschichtung fiir gedlte Optik, insbesondere flir Holzober-
flachen aus Eiche, Birke und Larche, volltransparenter UV- und Vergilbungsschutz im Spe-
ziellen fir helle Holzoberflachen wie Fichte, Tanne und Birke, temporarer und transparen-
ter feuchtigkeits- und schmutzabweisender Baustellen- und Montageschutz fir die Anwen-
dung in der Flache sowie Hirnholzschutz zur Verhinderung der Feuchtigkeitsaufnahme
wahrend der Montage an den Schmalseitenflachen der Brettsperrholzelemente, insbeson-
dere flir GroBbaustellen empfohlen.

3. Fertigungstiefe: Verbindungsmittel

Die wichtigsten Verbindungsmittel im Bereich Brettsperrholz sind nach wie vor Stahlwinkel
und Holzbauschrauben als Voll- und Teilgewindeschrauben mit den verschiedensten Kopf-
ausbildungen. Einige Hersteller bzw. Lieferanten von Verbindungsmitteln entwickelten in
den letzten Jahren auch spezielle Verbindungsmittelsysteme fir Brettsperrholz-Decken
und -Wande, einerseits basierend auf den bestehenden Verbindungen, wie man sie aus
dem Holzleichtbau kennt und fir Brettsperrholz adaptiert wurden. Andererseits entwickeln
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sich ganzlich neue Systeme, wie beispielsweise das System X-Rad von rothoblass oder
CLTconnector der Vinzenz Harrer GmbH. In den Schmalseiten eingelassene Systemver-
binder fir Brettsperrholzwande sind ebenfalls erhaltlich. Die unterschiedlichen Systeme
streben folgendes an und sind danach ausgerichtet und optimiert:

Vorfertigung im Herstellerwerk im Bereich des Abbundes,
maoglichst flachenbiindige Systeme flir den Transport sowie
eine einfache und rasche Montage auf der Baustelle bei
moglichst geringen Kosten des Verbindungsmittelsystems.

Die Grundidee fiir einen Verbinder rein aus Holz lieferte der Mélltaler Josef Schilcher: Ein
Systemverbinder flir Brettsperrholz in doppelschwalbenschwanzférmiger Ausfihrung. Die
geniale Idee liegt dabei in der keilférmigen Teilung, die ein einfaches Einschlagen des
Verbinders bei gleichzeitigem Zusammenziehen der zu verbindenden Brettsperrholzele-
mente ermdoglicht. X-fix C wurde fiur die schub- und zugfeste Verbindung von Brettsperr-
holz-Decken entwickelt und folgt einem einfachen Montageprinzip: Einlegen des ersten
Teiles in die vorgefertigte Frasung, Einlegen des zweiten Teiles und Fixierung durch Ein-
schlagen mit einem Hammer. Ein geschickter Kranfahrer kann die Platten ausreichend
genau ausrichten, sodass kein Balkenzug mehr noétig ist. Zudem ist diese Verbindung
durch einen Schnitt wieder I6sbar, was im Sinne der Rickbaubarkeit erhebliche Vorteile
in sich birgt.

S \M\\\!

Abbildung 6: Fertigungstiefe in den Verbindungsmitteln: X-fix C verbindet Brettsperrholz-Elemente

«auf einen Schlag» form- und kraftschliissig. Der damit einhergehende hohe Vorfertigungsgrad ab Werk
verringert die Montagezeit auf der Baustelle erheblich.

© HASSLACHER Gruppe | Jost & Bayer

X-fix Cs
Lange 45 mm

X-fix Cm
Léange 90 mm
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Zur Erlangung einer Europaischen Technischen Bewertung dieses Produktes mussten Zug-
und Schubprifungen nach EAD 130336-00-0603 «Point connector — dovetail made of ply-
wood for cross laminated timber» durchgefiihrt werden. Diese lieferten folgende Ergebnisse:

Tabelle 1: Mechanische Eigenschaften von X-fix C nach ETA-18/0254

Beanspruchung Tragfahigkeit Rk [kN] Steifigkeit Kser [KN/mm]
Zug
E X-fix Cm 28,0 200
— /L — X-fix Cs 14,0 !
F F
Abscheren
"}
5 X-fix Cm 28,0
’L g X-fix Cs 14,0 20,0
G

Das GroBprojekt «Krokodil» — ein mehrgeschoBiger Wohnbau auf einem ehemaligen Indust-
riegelande — wurde in Winterthur in der Schweiz errichtet und «verschlang» rund 4.950 m3
Brettsperrholz, vorwiegend als vorgefertigte Deckenelemente mit rund 22.000 m2 HASSLA-
CHER Exzellentoberflache in Fichte. Um wertvolle Montagezeit zu sparen, wurden die Ver-
bindungen der Elemente untereinander mit rund 10.000 Stiick X-fix C Holz-Holz-Verbindern
vorgenommen. Zum Einbringen dieser wurde anstelle eines Vorschlaghammers eine Rittel-
platte verwendet. Eine Nachkalkulation zeigte, dass durch den Einsatz des Systemverbin-
ders X-fix Cm die Montagezeit um ca. 30% verringert werden konnte.

Abbildung 7: Vorgefertigtes Deckenelement fur das Projekt «Krokodil» in Winterthur in der Schweiz.
10.000 Stick X-fix C verbinden die 22.000 m2 umfassenden Flachen.
© Implenia Schweiz AG
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Getrieben durch das Bestreben, Bauzeiten stetig zu verkilrzen, wird auch die Fertigungs-

tiefe im Bereich der Verbindungsmittel immer weiter voranschreiten. Fir die Entwicklung

derartiger Innovationen ist in Zukunft eine noch engere Zusammenarbeit zwischen Her-

steller, Industrie und Verarbeiter erforderlich.

In diesem Zusammenhang ergeben sich folgende zentrale Fragestellungen, die es bei der

Entwicklung von Systemverbindern zu beleuchten gilt:

- Erflllt das System alle Anforderungen an die Mechanik, an die Bauphysik und an den
Brandschutz?

- Ist das Verbindungsmittelsystem flir den Verarbeiter letztendlich wirtschaftlich?

- Ist das System mit den derzeit zur Verfligung stehenden Abbundaggregaten wirtschaft-
lich und ausreichend prazise vorzufertigen?

- Ist das Verbindungsmittel nach der vorgesehenen Nutzungsdauer des Gebaudes auch
wieder l6sbar, ist die Konstruktion wieder riickbaubar?

4. Fertigungstiefe: Zusatzliche Schichten und Elemente

Im Zuge des Produktionsprozesses von Brettsperrholz kédnnen zusatzliche, funktionelle
Schichten auf das Brettsperrholz aufgebracht werden. Dabei stehen sowohl die Arbeitszeit
als auch die weitere Kostenreduktion auf der Baustelle im Fokus. Eventuell entfallt auch
eine zusatzliche Abladestation beim Zimmereibetrieb bzw. beim Verarbeiter oder Monteur.

4.1. Malerfertige Oberflache

Im Rahmen der Produktion von Brettsperrholz kénnen auch zusatzliche Schichten in Form
von Holzfaserplatten aufgebracht werden. Der Vorteil des Aufbringens dieser Holzfaser-
platten liegt darin, dass Malerarbeiten, nach vorhergehender Verspachtelung der Fugen
und einer Grundierung, unmittelbar mit der gewiinschten Raumfarbe durchgefiihrt werden
kénnen. Eine vorangehende Grundierung ware auch mit dem Oberfldchenveredelungs-
zentrum effizient maoglich.

Das folgende Beispiel aus der Praxis zeigt den erfolgreichen Einsatz der sogenannten
«malerfertigen Oberflache» der HASSLACHER Gruppe anhand eines Industriebaus. Hier
wurden die Oberflachen im Werk bereits komplett fertig hergestellt; Malerarbeiten auf der
Baustelle konnten damit komplett entfallen.

Abbildung 8: «Malerfertige Oberflache» mit Endbeschichtung im Oberfldchenveredelungszentrum der
HASSLACHER Gruppe am Beispiel einer Industriehalle.
© HASSLACHER Gruppe

Eine werksseitige Vorimpragnierung ist ebenfalls mdglich, um die Oberflache vor Witte-
rungseinflissen zu schiitzen und auf einen (End-)Anstrich nach erfolgter Montage des
Bauwerkes vorzubereiten.
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4.2. Aufbringen von zusatzlichen Bauteil-Schichten und Einbau
von Fensterelementen am Beispiel HoHo Wien

Neben der HASSLACHER Exzellentoberflache und der Oberflachenbehandlung derselben,
musste bei den Fassadenelementen flir das HoHo Wien zwischen Brettsperrholz und Warme-
dammung noch eine zusatzliche Schicht als temporarer Witterungsschutz und luftdichte
Ebene eingebracht werden. Die abgebundenen und mit der HASSLACHER Exzellentober-
flache sowie Beschichtung versehenen Brettsperrholzelemente kamen dabei am Schienen-
system hangend aus der Oberflachenveredelungsanlage und konnten ohne weitere
Manipulation weiterverarbeitet werden.

Abbildung 9: Aufbringen zusatzlicher Bauteilschichten am Beispiel der Brettsperrholz-AuBenwéande fir das
HoHo Wien.
© HASSLACHER Gruppe | TINEFOTO

Im Rahmen dieser Weiterveredelung wurden werksseitig die Fenster in die Elemente ein-
gebracht. Die so teil-vorgefertigten AuBenwande wurden in der Werkshalle auf einen so-
genannten Innenlader (spezielle Form eines Sattelaufliegers) verladen und direkt auf die
Baustelle nach Wien Aspern geliefert, wo sie dann mittels Verschraubung mit den block-
verklebten Brettschichtholzstiitzen «verheiratet» wurden. Fassadenelement und Stitzen
wurden danach gemeinsam verhoben und montiert.

Selbstklebende Folien in Form von Dampfbremsen kdénnen zu diesem Zeitpunkt der Pro-
duktion oder auch direkt nach dem Abbund aufgebracht werden. In Zukunft werden kom-
binierte Systeme flr Witterungsschutz und Dampfdiffusion eine immer gréBere Rolle
spielen. Es gibt bereits eine Flille an Folienanbietern am Markt, die sich mit dieser Thema-
tik bereits umfangreich beschaftigt haben.
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Abbildung 10: Werksseitige Fenstermontage am Beispiel der Brettsperrholz-AuBenwande fir das HoHo Wien
© HASSLACHER Gruppe | TINEFOTO

Es ist in der taglichen Praxis zu beobachten, dass zusatzliche Manipulationen, bedingt
durch das Ab- und Aufladen, immer wieder zu unerwiinschten Beschadigungen der durch-
aus sensiblen, fertigen Oberflachen flihren. Der Kundennutzen lag beim Projekt HoHo
Wien im Wegfall dieser zusatzlichen Manipulation und der damit verbundenen Kosten
sowie der Risikominimierung von davon ausgehenden Beschadigungen. Der hohe Zeitauf-
wand, diese zusatzlichen Schritte im eigenen Werk oder erst auf der Baustelle durchzu-
fihren, war ein weiteres Argument fir den hohen Vorfertigungsgrad im Herstellwerk am
Beispiel der AuBenwandelemente des HoHo Wien.
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5. Zusammenfassung und Ausblick

Die Frage «Wo geht’s hin in der Fertigungstiefe?» werden auch in Zukunft der Kunde, der
Verarbeiter oder der Monteur beantworten. Wie diesem Beitrag enthommen werden kann,
bietet die holzverarbeitende Industrie, neben dem stetigen Aufbau von Produktionskapa-
zitdten und einer damit einhergehenden Reduktion der Lieferzeiten von Brettsperrholz-
wdanden und -decken, auch eine Vielzahl an Mdglichkeiten der Weiterverarbeitung und der
Veredelung dieses relativ neuen Baustoffes an. Der Kunde wird diese Méglichkeiten an-
nehmen, wenn er in diesen Entwicklungsschritten einen Mehrwert fir sich, oder einen
Vorteil gegenliber seinem Mitbewerber am Markt eindeutig erkennt und in der Baupraxis
bzw. bei seinem Kunden auch umsetzen kann, entweder in geringeren Kosten oder in
hoéherer Qualitat.

Deshalb wird es auch in Zukunft wichtig sein, die Bedlrfnisse des Kunden zu erkennen
und derartige Innovationen im Bereich Produkt und Dienstleistung gemeinsam zu entwi-
ckeln und voranzutreiben. Ziel aller Entwicklungen muss es sein, den Holzbau noch wett-
bewerbsfdhiger gegeniiber den mitbewerbenden Materialien zu gestalten und die Vorteile
des Holzbaues damit noch mehr und eindeutiger herauszustreichen.

Abbildung 11: Werksseitig vorgefertigte Brettsperrholz-Fassadenelemente am Beispiel der Produktionshalle am
Standort der HASSLACHER Gruppe in Stall im Mélltal in Karnten.
© HASSLACHER Gruppe
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Maschinentechnologie als Chance fur
den Nischenplayer im Holzbau

1. Digitalisierungstrend im Holzbau.
Haben wir den digitalen Uberblick?

Oftmals erscheint die Digitalisierung oder der Digitalisierungsdruck, dem «Holzigen» fast
als Bedrohung.

Heute profitieren wir vom Nutzen der eingesetzten digitalen Tools schon weitaus mehr, als

dass es uns im taglichen Geschaft bewusst ist.
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Abbildung 1: Der Holzbauer verschafft sich die Ubersicht, in einer, fir ihn fremden Sprache...

Wir stellen uns nun die folgenden Fragen, welche die Holzbauunternehmen in ihrer Ge-
schaftsfeldentwicklung beschaftigt. Dies in einer Zeit mit einer steigenden Nachfrage von
Holzbauten und Holzbauvolumen, mit einer rasant steigenden Digitalisierung in sdmtlichen
Bereichen des Planungs- und Produktionsprozesses. Auch in einer Zeit, gepragt vom auf-
kommenden Fachkraftemangel und mit weitreichenden Herausforderungen in den Zulie-
ferketten unserer Rohstoffe, Halbfabrikate und Komponenten.

— Wie missen wir unseren Holzbaubetrieb in Bezug auf die materielle und die digitale
Prozesskette aufstellen, damit wir uns in den kommenden Jahren in unserem Nischen-
markt halten kénnen?

— Wie stellen wir uns auf, um unseren weiteren Weg selbst steuern und uns aktiv
verandern zu kénnen?

— Mit welcher Maschinentechnik und welchen Softwareldsungen positionieren wir uns in
der materiellen Wertschdpfungskette, damit wir kiinftig nicht komplett den Launen der
grossen Industriebetriebe ausgeliefert sind?

— Welche Lésungen lassen sich in unserer Unternehmensstruktur vertraglich integrieren,
damit wir sie schnellstmdglich wertschépfend einsetzen kénnen?

— Wie kdnnen wir leistungsfahiger werden und dabei trotzdem flexibel bleiben?
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2. Erstellung einer Roadmap fiir die anstehenden
Schritte

Wie erkennen wir die anstehenden Schritte, welche wir mit unserem Unternehmen bege-
hen moéchten?

Aus der Metaebene (Vogelperspektive) verschaffen wir uns die nétige Ubersicht tiber die
Homogenitat unseres Unternehmens.

Eine IST Aufnahme und die zu erarbeitende SOLL Definition, zeigen die anstehenden Schritte
auf, welche in einem Pflichtenheft beschrieben und danach umgesetzt werden sollen.

2.1. Erstellung eines Kompasses fiir die Geschaftsfeldentwicklung

Mit dem Schwerpunkt zur Produktionstechnik und deren Steuerung machen wir uns Ge-
danken uber:

— Unsere Dienstleistung und Produkte

— Unseren Markt und Kunde den wir heute beliefern

— Den madglichen Markt der Zukunft, welchen wir bedienen wollen
— Wie wollen wir auf Veranderungen am Markt reagieren

— Wertschopfung und Wertschépfungsketten

— Okologie

— Regionalitat

— Ressourcen

— Unser Personal und dessen Bildung

— Unsere Prozesse und Methoden

— Unsere mechanischen und digitalen Werkzeuge und Hilfsmittel

t e C h n O swiss art of wood machining
Ziel / Vision :_w o o d
Digitalisierung T S Markt / Trends
Vermarktung / . Pr°d“‘kt /
Kunde / Investor Dienstleistung /
Vorleistung

Technologien

Zulieferer / L Produktions-
Fachpartner technik SW / HW
Management /
Personal /
Mitarbeiter

Abbildung 2: Kompass fiir den Blick des Ganzen
2.2. Definition der Roadmap. Wo sind wir? Wohin wollen wir?

Die grosse Mehrheit der Holzbauunternehmen sind nicht auf dem Reissbrett entstanden.
Sie sind an den Anforderungen am Markt gewachsen und haben das Unternehmen und ihre
Markte, mit ihrem permanenten Innovationstrieb, vorangetrieben. Schrittweises Lernen,
die modulare Integration von neuen Werkzeugen waren und sind entscheidend.

Wie die Holzbauunternehmungen und deren Markt, sind auch die digitalen und mechani-
schen Werkzeuge an den permanent sich verandernden Anforderungen gewachsen.
Samtliche mittelstandische Holzbauunternehmen gingen allesamt die Treppe hoch, Schritt
flr Schritt. Die breite und unverzichtbare Erfahrung dient heute als Fundament. Dieses
ermadglicht ein unwahrscheinlicher Flexibilitdatsbereich, auf welchen taglich zuriickgegriffen
werden kann.
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Modulare mechanische Komponenten mit offenen Steuerungskonzepten waren und sind
auch weiterhin entscheidend flir die zuklinftigen Schritte einer Unternehmensentwicklung.

Permanent wurden und werden neue Werkzeuge in die Software und Produktionslandschaf-
ten integriert. Dabei empfehlen wir: «Konsequent integrieren und damit sofort profitieren».

Die spezifischen Holzbau- CAD-Systeme spielen flir die Planung und auch fiir die Produktion
eine ganz entscheidende Rolle. Eine CAD-Software ist schon langst nicht mehr nur ein
Zeichnungsprogramm. Es sind mittlerweile machtige Produktionstools, deren Fahigkeit zur
Bereitstellung von Informationen von Bauteilen, deren Bearbeitungsparametern und wei-
teren bendtigten Produktionsdaten, die nachgelagerte Produktion erheblich beeinflussen.
Weiter spielen sie im Warenwirtschaftssystem eine wesentliche Rolle.

Die holzbauspezifischen CAD-Systeme gibt es seit ungefdahr 30 Jahren. Dazu kamen vor
ungefahr 20 Jahren die holzbauspezifischen CAM-Systeme, wie in unserem Fall, das LIG-
NOCAM. Auch die Produkte von TechnoWood AG, sind in dieser Zeitspanne zusammen mit
den CAD- und CAM-Systemen, an den Kunden- und Marktanforderungen, Schritt fiir Schritt
gewachsen.

te C h n O swiss art of wood machining
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Abbildung 3: Die Treppe hoch «Schritt fiir Schritt». Sinnbild einer modularen Unternehmensentwicklung

3. Modulare Integration von mechanischen und
digitalen Hilfsmitteln

Die Hilfsmittel sollen fiir die aktuelle Anforderung vom Holzbauunternehmen skaliert werden
kdénnen. Jeder Betrieb definiert den Grad seiner Automatisierung selbst.

3.1. Beispiel: Unterstiitzung fiir den Materialfluss, mittels
modularer Mechanisierung

Mechanisch, analoge Produktionsunterstiitzung mit dem modularen TW-Table

Abbildung 4: TW-Concept Line, die modularen Tische
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Mechanisch, digitale Unterstitzung. Kollaborativ Mensch — Maschine, Maschine - Maschine,
mit dem modularen Portal-Roboter TW-Concept

te

techno
°nood te onuod T2

Abbildung 5: TW-Concept Line, der modulare Portal-Roboter

Ziel:

— Jeder Betrieb bestimmt den Grad der Automatisierung selbst

— Die Treppe hoch, Schritt fir Schritt

— Wertschépfende Produktion ab dem 1. Tag

— Modular integrieren, konsequent umsetzen, sofort von Veranderung profitieren

3.2. Beispiel: Unterstiitzung fiir den Datenfluss, mittels modularer
Softwarelésung zur Maschinensteuerung

Die Softwareumgebung in einem Produktionsunternehmen besteht nie nur aus einer ein-
zelnen Software, die aufgabenibergreifend alles abdecken kann. Es ist immer ein Verbund
aus verschiedenen Softwarelésungen, die sich optimal erganzen. Im Falle der Produktion
ist es entscheidend, eine offene Steuerungs- und Ansteuerungslésung einzusetzen, welche
flexibel eingesetzt und fir kinftigen Anforderungen erweitert werden kann.

Die sich stetig weiterentwickelnden Planungsmethoden, bei welchen immer mehr durch
verschiedenen Gewerken an einem einzigen 3-D BIM-Modell geplant wird, verlangen per-
manente Anpassungen an die eingesetzten Werkzeuge. Folgend auch an die gesamte Pro-
duktions- und der Ansteuerungskette, mechanisch wie digital.

Um den kinftigen Veranderungen am Holzbaumarkt gerecht zu werden, muss die digitale
Kette sauber und jederzeit erweiterbar sein.

Dies erreichen wir durch Ansteuerungssysteme, in unserem Falle dem LIGNOCAM, mit wel-
chem der Nutzer mittels einem Lizenzverfahren permanent von den Mdéglichkeiten zuvor-
derst in der digitalen Kette profitiert.

Datenfluss vom digitalen Modell zur Produktion «CNC»

Ziel:

— vollautomatisch

— ohne Verlust von Metadaten

— flexibel

— nutzbar durch jeden «Hélzigen» mit CAD Kenntnis

— modular, erweiterbar und anpassbar

— saubere Basis fiUr die Veranderung und die neuen Anforderungen der Zukunft

Beispiel TWOODS-Line:
Vollautomatische Steuerung von gleichzeitig drei Portal-Robotern ab einem einzigen Wand-
volumen, aus beliebigem CAD-System.
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CAM-System LIGNOCAM:
Interpretation von Btl. File.
Vollautomatische Ausgabe
von Maschinendaten

Beliebiges CAD-System: Stab,
Platte und Wandausgabe mit
Bearbeitungserkennung

Parameter
‘ =)
U
Abbildung 6: Datenfluss Gber CAD - LIGNOCAM - TW-Control => BTL- File ohne Punkt dafiir als Abkiirzung gross

4. Steuerung der TW-Losung, Maschinentyp bezogen

Mit der Software LIGNOCAM haben wir einen Partner mit einer durchgdangigen Ldsung. Sie
steuert die Maschine vollautomatisiert ab dem 3-D Modell von beliebigen CAD-Systemen.
Das CAM importiert und interpretiert die Bearbeitungsdaten aus einer BTL- bzw BTLx-Datei.
Basierend auf einer Bibliothek von Strategien (Makro) berechnet LIGNOCAM einen ISO-Code,
welcher in 3 Dimensionen simuliert werden kann. Dieser wird dann an die digitale Steuerung
TW-Control Ubertragen, welche auf dem PC des jeweiligen Portalroboters installiert ist. Samt-
liche TW-Lésungen werden dadurch mit nur ein und demselben Programm gesteuert.

te C I ol nood swiss art of wood machining

TW-Mill M iT
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% (S

CAM-System Lignocam:
Interpretation von Btl. File.
Vollautomatische Ausgabe
von Maschinendaten

|

Beliebiges CAD-System:
Ausgabe Stab, Platte oder
Element mit
Bearbeitungserkennung

Abbildung 7: Eine einzige digitale Kette zur Steuerung beliebiger TW-Maschine => BTL- File => LIGNOCAM

5. Steuerung der TW-L6sung, Produkte bezogen

Die TW-L8sung bearbeitet einen beliebigen Produktemix ab ein und derselben Ansteue-
rungslésung.

Einzig die Werkzeuge im Portal-Roboter und die Aufspannung der Bauteile sind produktbe-
zogen anzupassen und zu optimieren.
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Abbildung 8: Ein einziger CNC TW-Portal-Roboter fiir samtliche Produktegruppen

Verschiedene, definierte Steuerungsprofile gemass den Produktegruppen und
Untergruppen werden erstellt. Diese verschiedenen Gruppen werden ab dem beliebigen
CAD-System durchgangig eingestellt, damit der Portal-Roboter produkt bezogen und
vollautomatisch gesteuert werden kann.

te C h n O swiss art of wood machining

—wood
TW-MillM/E/C
v [ ) i (e
sl TWOODS

Stab Block- Ingenieur- Hartholz
verleimt Holzbau Altholz
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=
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Flexibilitat fur den «Holzigen» ab dem ersten Tag nutzbar, dank einer sauberen und modularen, digitalen Prozesskette:
CAD -> CAM -> CNC (TW-Control)

\ ) E=Ih=( ) &

Abbildung 9: Beliebig zu definierende Produktegruppen und Untergruppen auf beliebiger TW-Concept Line

LI (0
IR

Fazit:

— Der Zimmermann steuert die Produktion der Zukunft, direkt ab dem 3-D Modell mit
héchster Userfreundlichkeit

— Nur eine CAM-Software, zum vollautomatischen Steuern samtlicher TW-Concept Lines

— Flexibilitaét fir den «Hblzigen» ab dem ersten Tag nutzbar, dank einer sauberen,
modularen, digitalen Prozesskette: CAD - CAM - CNC «TW-Control», ohne
Informationsverlust.

6. Schlussfolgerung

Die permanenten Veranderungen, welche die Holzbaubranche heute konfrontieren, stellen
die verschiedensten Unternehmen taglich vor grosse Herausvorderungen.

Die flexiblen Werkzeuge, egal ob mechanisch und oder digital, werden schrittweise in die
Produktionsumgebung integriert und durch den gelibten CAD-Nutzer, ein Zimmermann,
gesteuert. Auf diese Weise ist das Holzbauunternehmen bereit, auf die Veranderungen der
Zukunft zu reagieren. Der Zimmermann besitzt somit die Werkzeuge, um sein Unternehmen
selbst im Nischenmarkt zu halten oder es dorthin zu steuern.

Egal wie gut es lauft, oder wie gross die zu bewéaltigenden Herausforderungen sind, machen
muss es jeder selbst.

Wer zufrieden zuriickblicken kann, darf mit Zuversicht nach vorne
schauen.
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Urban Mining und Holzbau

1. Unser Netzwerk

Verwaltung Entwicklung

UNTERDESSEN DENKSTATT.n

W r organi sieren Zw schennut zungen.

Planung & Bauen Fachplanung & Beratung
Wiederverwendung

baubiro insitu ag ZlfKU\Af

2. Kopfbau Halle 118

Nutzung: Gewerbe
Status: gebaut
Flache: 1100 m?

Bauherrschaft:  Stiftung Abendrot

Marc Angst, Pascal Hentschel, Benjamin Poignon, Barbara Buser,

Projekt-Team: o rtin Maller

Auf dem Winterthurer Sulzerareal erstellte die Stiftung Abendrot einen im wiederverwen-
deten Profilblechkleid rot schimmernden Leuchtturm fir klimagerechtes und nachhaltiges
Bauen. Die Aufstockung des Kopfbaus der Halle 118 flir 12 Ateliers, Denkstuben und ein
Tuftler-Labor im Erdgeschoss erfolgte mehrheitlich aus gebrauchtem Baumaterial.

«Alle Dinge die schon da sind plus Holz, Stroh und Lehm»

Radikal formuliert stehen flr klimagerechte Bauweisen diese Stoffe zur Verfigung. Wegen
grossen Fortschritten im Gebaudebetrieb verantwortet die Erstellung heute drei Viertel der
Emissionen im Leben eines Gebdudes. Fir den K.118 wurde der Fokus auf die Reduktion
dieser grauen Energie gelegt: 60% der Treibhausgas-Emissionen und 500 Tonnen Primar-
materialien konnten im Vergleich zu neuen Bauteilen eingespart werden.

Im Pilotprojekt hat sich schnell gezeigt, dass zirkuldr Bauen in Schlaufen zu denken heisst:
Ausgehend von verfligbaren Bauteilen dreht sich der Planungsprozess um: Er folgt sich
bietenden Gelegenheiten und beginnt mit dem Finden von Material. Auf die Auswahl folgt
Katalogisieren: Um Bauteile wiedereinzusetzen, brauchen wir Informationen und eine ge-
naue Vorstellung der Anforderungen und Einbaumdglichkeiten. So entsteht entlang der
gewohnten Planungsphasen in einem standigen Abwagen, Priifen und Entscheiden der Ent-
wurf: Ein Stahlskelett, das einst eine Verteilzentrale auf dem Lysblichelareal in Basel
stltzte, bildet die Tragstruktur. Beton wurde nur so schlank wie ndtig und nur dort einge-
setzt, wo es statisch oder fir Schall- und Brandschutz unvermeidlich ist: Bei Geschossde-
cken, Kammerbetonstitzen und in der Fundation. Erschlossen werden die drei neu auf die
Halle aufgesetzten Geschosse durch die Stahlaussentreppe vom abgebrochenen Biroge-
bdude Orion in Zirich. Die Treppenpodeste geben die Geschosshéhen vor. Vom Gebdude
Orion stammen auch die Granitfassaden, welche neu zu Plattenbeldgen in Kiichen, WC und
auf den Balkonlauben umfunktioniert wurden sowie die Mehrzahl der Aluminium-Isolier-
fenster. Mit dem umgebenden rotem Fassadenblech aus Winterthur schiitzen sie vor der
Witterung und zeichnen das Gesicht des Gebdudes. Fassadenblech und die zu Kastenfens-
tern aufgedoppelten, geschosshohen Industriefenster aus dem benachbarten Sulzer Werk
1 pragen so weiterhin das Winterthurer Stadtbild.

244



2. Internationaler Kongress HTW 2022

Urban Mining und Holzbau | A. Haug | 3

Da Material und projektierte Elemente in keinem geometrischen Zusammenhang stehen,
muss notwendiger Spielraum geschaffen werden: Sind Elemente und Funktionen in Schich-
ten entkoppelt, kénnen sie sich lUberplappen und ihren eigenen Regeln folgen. Die ge-
schuppte Fassade und die sichtbaren Tragstrukturen im K.118 verdeutlichen das.
Wiederverwendete mit anpassbaren Materialien zu umgeben, ist ein anderer Weg: In den
vorgefertigten Fassadenelementen aus Holz filllen verschnittfreie Gefachdammung aus
Strohballen und Innenverputz aus 6rtlichem Aushublehm den Raum um die wiedereinge-
bauten Fenster. Mit minimalem Energieaufwand verarbeitet, bleiben diese natirliche «Ma-
teriali poveri» kompostierbar und sorgen flir ein angenehmes Raumklima. Innenwande
aus Holz nehmen wiederverwendente Tldren und gebrauchte Dreischichtplatten aus dem
Blhnenbau auf und punkten mit ihrer Anpassungsfahigkeit, genauso wie Massivholz-Fuss-
boden oder die Dachelemente eines Holzbauprovisoriums. Verleimte Holzwerkstoffe und
Elemente eignen sich besonders fiir mehrmaligen Einsatz oder verlangen danach, zeigt sich
ihre Klimafreundlichkeit wegen den Klebstoffen weit weniger positiv, als von Holz erwartet
wird.Wahrend die CO2 Emissionen im Bau mehr als halbiert werden konnten, blieben die
Kosten im Rahmen des KV flir einen gleichartigen Neubau. Mit dem Unterschied, dass der
Uberwiegende Teil der Ausgaben direkt in die Wertschopfung der beteiligten Handwerks-
unternehmen floss, weil das giinstige Reuse Material bis zum Einbau einige Handarbeit und
Fachkenntnisse erfordet. Nachhaltigkeit auch fir die lokale Wirtschaft.

Der K118 kurz nach der Fertigstellung
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2.1. CO2eq: Gesamtbilanz K118

21.4 % Konstruktion Gebaude

8.4 % Sahltragwerk Lysbuichel
4.5 %Trapezblech Montana
4.5 % Aussentreppe Orion
3.2 % Sahlprofil Zellweger
0.8 % Fassadenplatte Orion

18.5 % Technik Gebaude

|
|
|
! |
| |
: 13.5 % Photovoltaic Anlage Semens |
| 0.4 % Heizkdrper Vogelsang }
! 2.7 % Diverse Ingtallationen WWarmeanlage |
: 0.2 %Waschtisch mit Armatur Bauteilborse I
| 0.6 % Diverse Ingtallationen Wasseranlage :
! 1.1 %Liftungsrohre |

30.7 % Fassade

! |
! |
| |
: 9.2 % Fenster Orion |
| 5.0 % Fenster Werk 1 ;
! 5.8 %andere Fenster und Aussentiire |
| 6.3 % Fassadenblech Ziegler |
| 2.6 % Fassadenkonstruktion :
: 1.8 % Fassadenddmmung (Sroh) |

843 t
100%
TOTAL

7.3 % Hachdach

5.3 % Dammplatte Ziegler
2.0 % Deckelemente Holz Dreischichtplatte

7.0 % Ausbau Gebaude

]
|
|
|
|
|
} i
| 1.1 % Bodenriemen Vogelsang |
| 0.4 %Andere Bodenbelige :
! 1.8 % Zeltbodenplatte Eventbau |
} 1.2 % Innenttir Zellweger |
| 2.5 % Diverse Innenwénde und Ture :
|

|
|

|
|

|
|

|

6t
WIEDERVERWENDETE BAUTEILE

343t (0)
NBEUEBAUTEILE 41.7%

K 118 Vergleichsbau neu

Was geschieht mit Holzwerkstoffen aus Riickbauten?
— Deponie E 0.3%
— Stoffliche Verwertung 36.6%

— Energetische Verwertung und Verbrennung 63.1%
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Materialflussrechnung
Schweiz - MatCH Jahr 2015 Legende

— B (es. Sand / Strassensuforuch [Mio. U]
Emissionen
I Asohstt / Ausbaussphalt [Mo. tis]
(B Beton / Betonabbruch [Mio. t's]

Bauwerk CH

Einheit: [Mio. t/a] B Mauerwerk | Mschsboruch [Mio. v]
/// [ Brennbsre Materisien [Mo. ts]
Elektrizitat * [Mio. toe/a] 172 ===y [ +otz [Mo. tia]
_E’ ™ ] ~_] iz \\\\ etsie [ho. ts]
2 m [ Kerami, Gips, Giss atc. [Mo. t/s]
" | Brennstoff * [Mio toe/a] 5.69 D2 Erist . ]
S Elektrizitat [Mio.tCO2<q/a] 5.43 XY Srennstoff (Mo U]
S Brennstoff [Mio. t CO2-eq/a] 17.92
Lagerzufluss
Kies, sand 6.33 Lagerabfluss na 12.23
Direktverwertung
Asphait 131
Beton 39.78
Entsorgung
2 | Mauerwerk 290
@&
0w
E Brennbare Materialien 032 |
E KVA
E | Holz 0.86 | Lagerzuwachs
H 52.11
Metalle 1.39 | 3.53
Deponie
Keramik, Gips, Glas etc. 3.15 |
Lebensdauer[a]
Kies. Sand 250
Asphalt 50
Betor

n, 200
Brennbares, Holz, Metalle, Keramik, Glas 100
ete:

Ubersicht der Material- und Energieflusse im Bauwerk Schweiz 2015. Energiefllisse werden dargestellt
als Tonne Ol-Aquivaltene (toe). * Nur Energiebedarf in der Nutzungsphase. Quelle: EMPA
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graue Energie | Betriebsenergie

Alte Wohnbauten - = Neue Wohnbauten

Studie «Influence of construction material uncertainties on residential building LCA reliability»
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3. Gebdude A - Werkstadt Areal,

Gesamtsanierung
Nutzung: Gewerbe
Status: gebaut
Auftragsart: Umbau
Flache: 2130 m?

Bauherrschaft: SBB Immobilien AG

Andreas Haug, Kevin Demierre, Francesca Garcia, Linus Baumberger,

Projekt-Team: Alissa Luks, Francesco Palopoli, Max Schubert, Christian Seiterle

Das denkmalgeschitzte Gebaude auf dem SBB-Werkstdtten-Areal in Zlrich-Altstetten wurde
seit seiner Erstellung 1911 laufend den sich andernden Nutzungsbediirfnissen angepasst.
Erhalten blieb dabei nebst der wohlproportionierten Backsteinfassade auch ein wesentlicher
Teil der inneren Holztragstruktur. Hingegen wurden zahlreiche Fenstertéffnungen zugemau-
ert und damit ein geschlossener Ausdruck zum 6ffentlichen Strassenraum bewirkt.

Die Umbau- und Sanierungsarbeiten hatten nebst einer energetischen Ertlichtigung die
Erstellung von gut belichteten und erschlossenen Gewerbeflachen, sowie eine bessere An-
bindung an den &6ffentlichen Raum zum Ziel. Ein besonderes Augenmerk galt dabei dem
grosstmoglichen Substanzerhalt, sowohl aus denkmalpflegerischen und 6konomischen
Uberlegungen, als auch zur Erzielung eines mdglichsten geringen Aufwandes an Grauer
Energie.

Diesem Ziel wurde mit einem statischen System Rechnung getragen, das sich trotz eines
zusatzlichen Zwischengeschosses mit hoher Nutzlast eng am Bestand orientiert und dank
gut verteiltem Lastabtrag weitgehend ohne neue Fundamente auskommt. Die Ausfiihrung
erfolgte in Massivholz, das so dimensioniert wurde, dass keine Brandschutzverkleidungen
notig waren. Auch die bestehenden Stahlbauteile aus den 50er Jahren wurden mit auf
Abbrand dimensionierten Holzbauteilen geschitzt. Dort wo die Verwendung von Gipsplat-
ten unumganglich war, wurde wenn madglich auf Verschnittmaterial aus Neubauprojekten
zurtckgegriffen.

Eine weitere Besonderheit liegt in der Wiederverwendung gebrauchter Bauteile. So konnten
massive Holzdeckenelemente, Stiitzen und Balken wieder eingebaut werden. Zusammen mit
diversen weiteren Re-Use-Bauteilen — Tlren, Leuchten, Travertinplatten, Sanitar- und Elekt-
roinstallationen, Sockelleisten, Fliessen - entstanden so mit viel Geschichte und Patina auf-
geladene neue Raume, die trotz ihrer Einfachheit und Direktheit einen gestalterischen
Reichtum entfalten.

!
(11U L

K i

Die noch leere Ladenflache im 1.0G
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CO2eq: Gesamtbilanz Magazin Werkstadt
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Quelle: Ansatze fur eine klimagerechte Architektur, Vanessa Feri (2021)
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4. AZB Kunstlerateliers

Nutzung: Gewerbe

Status: gebaut

Auftragsart: Direktauftrag

Flache: 360 m?

Bauherrschaft: AZB, Arbeitsgemeinschaft Zircher Bildhauer
Projekt-Team: Benjamin Poignon, Roger Kiing

Die Grundvoraussetzungen bestimmen die Entwurfsstrategie: Maximale Reversibilitat um
die denkmalgeschitzte Bausubstanz zu schonen, sowie ein behutsamer Umgang mit den
eingesetzten Ressourcen, da die Nutzungsdauer nur 10 Jahre betragt. Das Ergebnis ist ein
Projekt, das fast ausschliesslich auf die Wiederverwendung von Bauteilen setzt. Denn an
hochwertigen Bauteilen mangelt es den Zircher Abbruchobjekten nicht.

Eine Kirche fiir Kiihltirme

Was damals im Jahre 1897 als rein funktionaler Industriebau erstellt wurde, fand bereits
nach der Stilllegung des Gaswerks Schlieren in den 60er Jahren eine neue Verwendung als
KlUnstleratelier. Der Zircher Bildhauer Jirg Altherr nutzte die leerstehende Halle als ge-
rdumiges Atelier flr die Arbeit an seinen Skulpturen. Betritt man den Raum versteht man
sofort weshalb: der lichtdurchflutete, mehr als 10 Meter hohe Raum mit seinen hohen,
schmalen Bogenfenstern auf drei Seiten ist trotz seiner Rohheit mehr sakraler Raum als
Fabrikgebaude. Das Gebdude ist denn auch denkmalpflegerisch von Gberkommunaler Be-
deutung. Nach dem Tod Altherrs vor drei Jahren, entschied sich die Arbeitsgemeinschaft
Zlurcher Bildhauer (AZB), welcher verschiedene Raumlichkeiten auf dem Gaswerkareal in
Schlieren verwaltet und an Bildhauerinnen vermietet, die Halle kiinftig nicht langer einem
einzelnen, sondern vier verschiedenen Kunstschaffenden zur Verfligung zu stellen. Zusatz-
lich soll der Ganzjahresbetrieb mdglich sein. Dies jedoch mit begrenztem zeitlichem Hori-
zont, denn das Nutzungsrecht gilt lediglich flir die kommenden zehn Jahre.

Wiederverwendung als Entwurfsstrategie

Diese beiden Grundvoraussetzungen aus baulich wertvoller Substanz und beschrankter
Nutzungsdauer liegen der gewdhlten Entwurfsstrategie zugrunde: maximale Reversibilitdt
und schonender Umgang mit den eingesetzten Ressourcen. Das Ergebnis ist ein Projekt,
das fast ausschliesslich auf die Wiederverwendung von Bauteilen setzt. Die innen ange-
schlagenen Holzfenster stammen aus einer Blockrandsiedlung aus Zirich, die Wand- und
Deckenkonstruktion aus Holzplatten dienten urspriinglich einem provisorischen Bahniber-
gang in Winterthur und die Holzlatten waren vor wenigen Monaten noch das Gelander einer
Strassenidberfihrung. An hochwertigen Bauteilen mangelt es den Zircher Abbruchobjekten
nicht.

Geschichten erzdhlen

Die Strategie des Wiederverwendens préagt auch den Ausdruck im fertig gebauten
Zustand, denn die vorherige Verwendung bleibt ansatzweise ablesbar. Die weissen
Streifen des Blindenleitsystems aus der Zeit des Bahniibergangs zeichnen ein eigenwilliges
Muster auf die Wénde der Ateliers. Auf diese Weise wurde dem historischen Gebdude mit
dem Einbau der Klinstlerateliers nicht nur eine neue, sondern gleiche mehrere zeitliche
Ebenen hinzugefigt.
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F

Die noch leeren Atelierraume
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Erschwerende Faktoren bei der Wiederverwendung von Baumaterial:

— MINDSET UND BAUKULTUR: BEREITSCHAFT ZU ITERATIVEM PROZESS

— VERFUBARKEIT UND VERLASSLICHKEIT: ZEIT, MARKTUCKE, LOGISTIK,
PLATTFORMEN

— VERSTANDIGUNG UND GEFAHRENTRAGUNG: SICHT AUF GARANTIEN UND HAFTUNG

— BAUGESETZGEBUNG: BENACHTEILIGUNG BESTAND, NEUE NORMEN

— FINANZIERUNG: VORFINANZIERUNG PHASENVERSCHIEBUNG PLANUNG, RISIKO

Zusatzliche erschwerende Faktoren bei der Wiederverwendung
von Holzwerkstoffen:

— FREMDKORPER: NAGEL, SCHRAUBEN USW.
— NICHT REVERSIBLE VERBINDUNGEN UND KONSTRUKTIONEN
— SCHADSTOFFE, «HOLZSCHUTZMITTEL»

BASEL PAVILLON

ARCHITEKTURWOCHE 2022 BASEL

WETTBEWERB / BAUTEILKATALOG

Open (sl
& 2
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The First Reused Component-Sourced Pavilion from Basel
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Catalogue of reused components Aball \Gentat: iLoglh: Cart
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— 1l 1
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ZB006 Forster Kiichen

Stand 19.07.21

Ziel und Beschreibung

2ur Wiederverwendung for das Projekt Lysiichel Sad Parzelle 8 sollen aus den Wohnungen der Siediung Zuwischenbichen
Forsterkichen ausgebaut werden. Die Demontagearbeiten werden durch die Zikuor aron gepant und geleitet.

Das vor Arbeiten und ist Mitbestandeil vom
Werkvertrag. Das Konzey

P, e Absprache mit der Baugenossenschlt i neuzeitiches Wohnon ai Eigentymmarin und dom
Baumanagement Caretta + Weidmann Baumanagement AG erstolt

Inhaltsverzeichniss

1 Bauteilinventar

2 Ablauf Demontage

3 Lager- und Logistikkonzept
4 Baustellenplanung

5 Termine

6 Organigramm und Kontakte
7 Regierapporte.

8 Haftung und Sicherheit
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binderholzm

binderholz Biirogebdude Baruth |-D Hotel MalisGarten, Zell am Ziller | A

gl

Jugendgastehaus Gerlosplatte, Krimml | A

Komplettanbieter fiir Massivholzprodukte und innovative Baulosungen

Mit unseren Massivholzprodukten und innovativen Baulésungen werden weltweit Gebdude unterschiedlichster Verwendung durch Kunden und
Partnerbetriebe errichtet. Modernste CNC-Technologie ermdglicht jegliche Bearbeitung unserer massiven Holzbauprodukte. Die kompetente
binderholz Technikabteilung unterstiitzt Sie bei der Erarbeitung verschiedenster Gebdudekonzepte und der technischen Planung. Fir durchdachte
Massivholzbauldsungen beraten Sie unsere Ingenieure mit fundiertem Fachwissen.

Ségeprodukte | Holzbauprodukte: Brettsperrholz BBS, Brettschichtholz, Massivholzplatten, Konstruktionsvollholz | DIY-Produkte | Pressspanpaletten
und -klétze | Biobrennstoffe | Pferdestreu

bbs@binderholz.com www.binderholz.com




Wir haben etwas
gegen Zeitdruck und
Wetterumschwiinge.
Sie jetzt auch.

www.egger.com/dhf

Sofort
ab Lager |

Die diffusionsoffene Holzfaserplatte DHF dient wahrend der Bauphase als
Behelfsdeckung. Von Marz bis November ist sie zwei Monate lang frei bewitterbar,
verschafft Zeit und schiitzt vor Wind und Wetter. Damit bietet sie mehr Sicherheit
in lhrem Bauablauf.

I
MEHR AUS HOLZ. E EGLGER
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Die Softwa re fiir den Holzbau.

Durchgangige Holzbauplanung auf der-Basis von AutoCAD® und Revit® vom Entwurf
;-_glber die Ma_sgg!ine bis-hin zur, Montage - ko_nsequent 3D und BIM-konform.
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Flexible offsite construction software.

Consistent timber construction planning based on AutoCAD® and Revit® from
design to manufacturing to assembly - consistently 3D -and BIM compliant.

Mit unseren innovativen Losungen hsbDesign, hsbMake und hsbShare unterstutzen wir seit mehr als 30 Jahren
erfolgreich Unternehmen in den Bereichen Zimmerei & Holzbau, Holzrahmenbau, Fertighausbau, BSP,
Ingenieurholzbau sowie Modulbau.

Mit hsbDesign erstellen Sie basierend auf einem Architekturmodell die umfassende Holzbauplanung und
Arbeitsvorbereitung - durchgangig und ohne Informationsverlust. Das Produktionsleitsystem (MES) hsbMake
ermoglicht Ihnen einen digitalen und somit papierlosen Produktionsprozess. Auftrage werden automatisiert
durch das individualisierte System gesteuert, jeder Arbeitsplatz erhalt zur richtigen Zeit die richtigen
Informationen im richtigen Format. AnschlieBend teilen Sie Ihre Projekte mit allen Projektbeteiligten Uber
unsere cloud-basierte Losung hsbShare.

With our innovative solutions, hsbDesign, hsbMake, and hsbShare, we have successfully supported
companies in carpentry, timber construction, metal & timber frame construction, prefabricated
house construction, CLT, timber engineering and modular construction for 30+ years.

With hsbDesign, you can create comprehensive timber construction planning and work
preparation based on an architectural model - consistently and without loss of
information. The manufacturing execution system (MES) hsbMake enables you to
create a digital and thus paperless production process. The individualized system
automatically controls orders; each workstation receives the right information in

the right format at the right time. You then share your projects with all project
participants via our cloud-based solution, hsbShare.

www.hsbcad.com



DAS KLEBEBAND OHNE LINER -
FUR DIE SCHNELLE VERLEGUNG

Das AIRSTOP SOLO Klebeband ist leicht dehnbar und optimal zur luft-
dichten Verklebung. Der Spezialtrager verfugt Uber eine hochwertige
Acrylatklebebeschichtung.

VORTEILE

O PATENTIERTE SPEZIALFOLIE
Quer von Hand reifbar
Langs reifdfest durch Faden-
gelege

O FEINTUNING SPEZIALFOLIE
Ruckfreies, geschmeidiges
Abrollen
Einfachste Verarbeitung

O LINERFREI
Schneller zu verarbeiten

O HARMONISCHE LZOPTIK 3 Spart Zeit und Entsorgungskos-

ten
O PERFEKTE HAFTUNG UND

@ WOHNGESUND VERARBEITUNG

ﬁ LOSUNGSMITTELFREI
INNENRAUM-QUALITAT
GETESTET

EINSATZBEREICHE

O Verklebung von Dampfbremsen
und -sperren =
O Verklebung von 0SB und MDF ety
im Innen- und AuB3enbereich - -

(o) Ubergéinge und Anschliisse
an Holz,Mauerwerk und Metalle

ISOCELL

ISOCELL GmbH & Co KG

Gewerbestrafe 9

5202 Neumarkt am Wallersee | Osterreich
Tel: +43 6216 4108-0 | Fax: +43 6216 7979
office@isocell.at

WWW.ISOCELL.COM

&

Leicht reifibar

Linerfrei

Schnell zu
verarbeiten

DIN 4108-11 inkl. Alterung
DIN 4108-7

ONORM B 8110-2

SIA 180

[EMISSIONS DANS L'AIR INTERIEUR®

A+t /A B C
WWW.ISOCELL.COM
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Hardie® Panel
Fassaden | /

Damit Sie ihre Plane ficht nur optisch,

auch wirtschaftlich in die Tat umsetzen kénnen:.
It’s Possible™ | —_—
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. Fassadentafeln Garantie JamesHardie




Das pro clima Mini-Max-Prinzip
. Maximale Wirkung mit nur wenigen Produkten

pro clima
Luftdichtungsbahn Winddichtungsbahn
INTELLO PLUS SOLITEX MENTO
X e e
el |« 100X Mg
s l[z;\ feuchtevariabel v

€ ZERTIFIZIERTE 540,25 ->25m
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Nageldichtung

Anschluss- TESCON NAIDECK
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Fliissigdichtstoff

AEROSANA VISCONN

Das pro clima Kern-System besteht lediglich aus diesen wenigen Produkten.

Schadstoffgeprift nach ) . . . . .
AgB Damit haben Sie fiir nahezu alle Ihrer Bauaufgaben eine sichere Lésung zur
Nach den KtrendesAuschuses Hand. Und falls Sie mit spezielleren Anforderungen konfrontiert werden,
zur gesundheitlichen Bewertung von . . . . . .

beim greifen Sie einfach auf das pro clima Komplett-Sortiment zurtick.

proclima.de ... und die Dammung ist perfekt




HASSLACHER
NORICA TIMBER

From wood to wonders.
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hasslacher.com
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SICHERHEIT BEGINNT BEI
DER PLANUNG

Verbindungstechnik, Bauabdichtung, Werkzeuge und Beratung:
Sie glauben, dass Sie fir das Planen und Bauen mit Holz nichts
Weiteres bendtigen? Falsch!

Das Thema Sicherheit ist lebenswichtig: Es gibt sehr viele verschie-
dene Arten von Baustellen, und jede verdient die entsprechende Auf-
merksamkeit. In unserer neuen Broschure finden Sie alle Produkte fur
Ihre eigene Sicherheit und die Ihrer Mitarbeiter. So kénnen Sie das
Risiko von Sturzen und Unfallen auf der Baustelle verhindern und den
Schutz bei Arbeiten in der Hohe garantieren.

Mehr Informationen finden Sie hier:

rT:ﬁloblaas

Solutions for Building Technology

www.rothoblaas.de/sicherheit-auf-der-baustelle

www.rothoblaas.de n m D




Produkt dberprift auf
! de - Schwermetalle
und Radioaktivitat

Klimadammung

Naturlich dammen mit Holzfaser

Gebaude werden zu groflen
Kohlenstoffspeichern

In Holzfasern sind grof3e Mengen CO,
gespeichert. Denn bei seinem Wachs-
tum setzt ein Baum kein CO, frei, son-
dern bindet grole Mengen CO,. Wird
sein Holz stofflich genutzt, so bleibt
es gespeichert. 85 kg CO,-Aquivalent
pro m3 speichert die STEICOflex 036.
Das macht sich in der CO,-Bilanz eines
Gebaudes stark bemerkbar.

Holz stammt aus nachhaltiger
Forstwirtschaft

Nachhaltig  bewirtschaftete ~ Walder
erganzen die CO,-Speicherung von Holz
zu einer hochwirksamen Klimaschutz-
strategie: Junge Baume ersetzen die
geernteten und binden neues CO,. Des-
halb stammt das Holz zur Herstellung der
STEICOflex 036 ausschliefllich aus FSC-
und PEFC-zertifizierter Forstwirtschaft.

Warmespeicherung schiitzt vor
Uberhitzung

Aufgrund ihrer hohen Warmespeicher-
fahigkeit schitzt die STEICOflex 036 an
sonnigen Sommertagen vor Uberhitzung
des Gebaudes. Denn die von aufSen in die
Dammschicht eindringende Hitze kann
nur sehr langsam vordringen. Wenn es
draufSen Nacht und kdhl wird, flielt die
gespeicherte Hitze gréftenteils wieder
nach auflen zurlick und strahlt ab.

Schitzt die Konstruktion

Die STEICOflex 036 ist zum einen diffu-
sionsoffen und kann zum anderen viel
Feuchte aufnehmen, zwischenspeichern
und wieder abgeben, ohne dass sich
ihre Dammfahigkeit dabei grof3 andert.
Dadurch bleiben Dammschicht und
Konstruktion langer trocken — und das ist
die beste Garantie gegen Feuchtescha-
den und fir ein langes Gebaudeleben.

Gesundes Raumklima wird
unterstitzt

Die Diffusionsoffenheit und Feuchte-
speicherfahigkeit der STEICOflex 036
gleicht Feuchtespitzen in der Raumluft
aus und unterstltzt ein angenehmes,
gesundes Raumklima. Zudem ist die
STEICOflex 036 aus frischem Nadelholz
hergestellt und enthalt keine bedenkli-
chen Zusatzstoffe. Das Institut flr Bau-
biologie Rosenheim (IBR) empfiehlt sie.

Jetzt Gratismuster bestellen

AD 0,036 Niedrigste Warmeleitfahigkeit unter den Naturdammstoffen

www.steico.com/ flex




Der neue
Wandverbinder
fir eine sichere
und schnelle
Montage
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Innovative Holzverbindungssysteme fiir hochste Anspriiche.
Pfostentrager | Verbinder | Balkonsaulen | Zaunsaulen | Werkzeuge | Schallschutz

Pitzl Metallbau GmbH & Co. KG
SiemensstralRe 26, 84051 Altheim
Telefon: +49 8703 93460
www.pitzl-connectors.com
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1| Sie wunschen,
===1 Wir bauen.

Die Losungen

vom Maschinenbauer flr‘s Holz

TechnoWood AG

Uffer AG, Savognin

Unsere Losungen:

 TW-Concept Line
Die Fertigungslinie

* TWOODS Line

Das Vollholzsystem : h 2

* TW-Aqil
Das Abbundcenter mehr (iber die

TW-Losungen.
te C h n O swiss art of wood machining
—wood



Balteschwiler

Besser leben mit Holz.
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EINFACH SMART

DiIE DOKUMENTATIONS-APP FUR HANDWERKER ZUR RECHTSSICHEREN
UND NORMGERECHTEN ERFULLUNG DER DOKUMENTATIONSPFLICHT.
MiT BAUDOK ERSTELLEN IHRE MITARBEITER MOBIL DIGITALE
BAUTAGESBERICHTE UND REGIEBERICHTE, DIE MIT FOTOANHANG
SOFORT INS BURO UBERTRAGEN WERDEN KONNEN. SO SPAREN SIE
NICHT NUR GELD, SONDERN AUCH WERTVOLLE ARBEITSZEIT.

JETZT 90 TAGE
GRATIS TESTEN

BAUDOK

WWW.BAUDOK.COM




RutlunullSleren ohne Automatisieren te cto f’X
FUR HOLZBAUPROFlS . o oA ds

Dach | Wand | pecke
é ZEITEINSPARUNG

Q 30 Jahre Erfahrung

l ® PRAXISNAH

Eﬁ PLATZSPAREND

..,x & BG BAUEMPFIEHLT

Wohnhaus: Sichtdachstuhl mit Querbaukehle

KiTa Stromboli: Alle Wand- und Dachelemente wurden auf tectofix von Geiger Holzbau, Westhausen-Lippach, vorgefertigt.
Keine bv. 4 - Die Dachlandschaft passt perfekt durch vollfléchige Elementierung. Tel. 07363/9655-0, E-Mail info@geiger-holz.de

Wande,im Ob|ektbcu bellebng hoch'gB 6, 50m
produziérbar - keine Tischbegrenzung ™

robust & wartungsfrei



v sind neugieviy

auf lhve Aufgaben

PASST prime

Kalkulations- und Auftragssoftware
e der Spitzenklasse — seit tiber 30 Jahren
e in iber 5.500 Betrieben im Einsatz:

|8
Nachkalkulation

Hier einige unserer LPC Eigenentwick-
lungen: (LPC steht fir Laufendes Projekt

Offene Posten

e

Und fir Anwender unserer Kalkulations- und Auftragsverwal-

tung M-Soft PASST.prime greifen wir mit LPG-ERFOLG zu-

satzlich noch die Informationen der Fakturierung, der Offenen

Posten Verwaltung sowie der
Nachkalkulation ab und stellen
dem Kalkulator den Verrech-
nungssatz zur Verfligung, der
von HEUTE bis Jahresende
bendtigt wird, um die geplan-
ten Kosten und den geplanten
Gewinn zu erwirtschaften.
MIT LPC-ERFOLG erhalten
sie TAGLICH eine Aussage
iber die Erl6ssituation lhres

Termine .
PASST.prime aus dem Hause M-Soft.

Vi Besonders die Kalkulationsmdglichkeiten
[N in M-Soft suchen Ihresgleichen!

Vorgange

' t’” : Wo nétig, entwickeln wir eigene
’ Ldsungen, um eine optimale vernetzte

Coter Ldsung ,Alles aus einer Hand” anbieten
= zu kénnen.

™ Controlling)
A Mit unserem Tool LPC-KORE erhalten
o Sie eine Kostenrechnung, die Ihnen Ihren
Anlagen .
Mindest-Verrechnungssatz bezogen auf
- exakt IHRE Betriebsdaten berechnet.

m

DV im Handwerk & Gewerbe
Beratung und Vertrieb

Ellersreute 1, 88175 Scheidegg

Telefon: +49-8381-929209-0
Fax: +49-8381-929209-15
Mail: info@edvimhandwerk.de
Mobil-D: +49-171-8120218
Mobil-O: +43-664-3843550
www.edvimhandwerk.at

Mobile Zeiterfassung auf dem Smartphone:

Unsere mobile Zeiterfassung TIME4 bietet Ihnen

+ Anwesenheits- und
Projektzeiterfassung

+ Buchung auf Positionen oder
Arbeitspakete und Tatigkeiten

+ Gruppenbuchungen und
Nacherfassung

+ Anlage von Handauftrégen
auf der Baustelle

+ Foto- oder Textdokumentation

(auch Spracherfassung)
+ Wetterdaten

+ Materialerfassung am Handy
+ Abarbeiten von Checklisten
+ Unterschrift des Kunden auf dem Smartphone

KOMMT/GEHT MITARBEITER
Manne Hammer LeRihumer.

Bernhard Braun
LAUFENDE BUCHUNGEN
Kannengielier, Gétzis
Konstn
1 Mor
seit: 0%:35

D G

Vorgdnge MNacherfass. Ubersicht
L
Fotodoku Wetter Abmelden

I I 3 Mitarbeiter anwesend
davon 0 in der Pause .

+ Bautagesbericht und mobiler Regiebericht

+ GPS-Ortung uvm.

Std.-Verrechnungssatze

Unternehmens.

o Mindest

Oab Stichtag

Mit unserem LPC-ANGEBOT erhalten Sie eine
Komplettiibersicht iiber alle offenen Angebote mit
der Mdglichkeit, diese nach Chancen zu bewerten
(0-100%). Daraus resultiert dann eine Vorschau an
bereits fiktiv verkauften Stunden und Umsétzen.

Mit unserem LPC-AUSLAST liefern wir einen
Auslastungs-Monitor lhrer Auftrage auf dem
Zeitstrahl mit Kapazitatsvorschau, der auf
Wunsch sogar die nach Chancen bewerteten
Angebote mit darstellt, um eine friihzeitige
und realistische Einschatzung von Kapazitats-
engpassen zu ermdglichen.

Mehr Infos dazu auf unserer Homepage
www.edvimhandwerk.de

‘M-SOFT
Kalkulations- und
Auftragssoftware

Archivierung/DMS

Dokumentenarchivierung und
Dokumenten-Management
mit M-Soft DMS oder ELO

TIME4

Mobile und stationare
Zeiterfassung mit mobiler
Kundendienstldsung

EURO-Fibu

Finanzbuchhaltungs-
software

LPC-Tool

Laufendes Projektcontrolling
Bewertung halbfertiger Arbeiten

Stundensatz- und Erfolgsrechnung

meritum

(Bau-)Lohnabrechnungs-
software

Projekt- und
Kapazitatsplaner

mit Angebots-Vorschau

GPS-Ortung

Fir Fahrzeuge und
Maschinen



carowork

Ihr durchgangiges 3D-CAD/CAM-System
fuir alle Bereiche des Holzbaus

durchgangig
von der Architektur Uber die

Konstruktion bis hin zur
Fertigung

flexibel

durch freie Konstruktion in der
Schreinerei, Zimmerei, im
Ingenieurholzbau und
in allen anderen
Bereichen des
Holzbaus

schnell

Kurze Einarbeitungs-
und Bearbeitungszeit
durch praxisgerechte
Werkzeuge des
Holzbaus. Hoher
Automatisierungsgrad
in allen Ein- und Ausgaben.

testen

Uberzeugen Sie sich selber!
Wir stellen Ihnen cadwork zum
Testen als Vollversion mit

Hotline zur Verfligung.
Nehmen Sie Kontakt auf!

|
cadwork informatik Software GmbH Cadwork Holz AG Cadwork SA
LavesstraBe 4, D-31137 Hildesheim IndustriestraBe 28, CH-9100 Herisau ~ Route du Devin 2, CH-1623 Semsales
O

Tel. +49 (5121) 919990 Tel. +41 (71) 242 00 30 Tel. +41 (21) 943 00 40
Fax +49 (5121) 919960 Fax +41 (71) 242 00 39 Fax +41 (21) 943 00 50

info@cadwork.com info@cadwork.swiss admin@cadwork-04.ch G@

Projekt:
cadwork - die Referenz im Holzbau Massonsllapres
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Fixture Systems As

W:r revolutlomeren
den Fenstereinbau

Immer mehr Fertighaushersteller entdecken die Vorteile von
Click-In: einfach, schnell und flexibel bei hoher Qualitat.

Endlich kann der Fenstereinbau automatisiert werden!

Tobias Schauerte, Forscher Vorfertigung und Automation, Linnaeus University, Sweden.

Fiir weitere Informationen und Kontaktaufnahme: Click-In.se



HUNDEGGER
ROBOT-Drive

DIE VIELSEITIGE MIT STARKEN
FUNKTIONS- UND LEISTUNGSOPTIONEN.

HUNDEGGER ROBOT-Drive

Das flexible Kraftpaket fiir lhren Abbund.

Die Abbundmaschine ROBOT-Drive steht fiir héchste
Vielseitigkeit, Leistung und Flexibilitdt und basiert
auf der Erfahrung von mehr als 6.000 ausgelieferten
Hundegger-Maschinen.

Das Konzept bietet Holzbaubetrieben bereits in der
Grundausstattung mit dem 6-Achs-ROBOT-Aggregat
nahezu unbegrenzte Bearbeitungsmdoglichkeiten fiir
Stab und Platte.

Bei der ROBOT-Drive fiihrt ein 6-Achs-Aggregat alle
am Bauteil erforderlichen Arbeitsschritte aus, und
zwar in einem Durchlauf.

HUNDEGGER

Innavationen fir den Holzbeay

hundegger.com

Die ROBOT-Drive gibt es in drei Grundvarianten,
sie unterscheiden sich jewelils nur in der Bearbei-
tungsbreite:

ROBOT-Drive 450
von 20 x 60 mm bis zu 300 x 450 mm
Die Basismaschine flir jeden Zimmereibetrieb.

ROBOT-Drive 650
von 20 x 60 mm bis zu 300 x 650 mm
Fiir den Trend zu grélBeren Holzquerschnitten.

ROBOT-Drive 1300

von 20 x 60 mm bis zu 300 x 1300 mm

Fir alle Anforderungen zur Bearbeitung bis hin zum
Abbundvon Leimbindern und Brettsperrholz.

HUNDEGGER

Innovationen fiir den Holzbau
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Bausysteme aus Holz

__________ jemmemcsssscssccescssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess

Dach-/ Wand- und

Deckenkonstruktionen

> Modernste CNC-Maschinen

und Fertigungsprozesse

Beratung und Unterstiitzung
fur Architekten, Planer

und Holzbaubetriebe bei
individuellen Projekten

Als Hersteller von Brettsperrholz bietet HBS Berga grofiformati-
ge Massivholzelemente welche als Wand-, Decken- und Dach-
bauteile eingesetzt werden kénnen.

Diese Bauteile sind sfcndordméﬁig in den Abmessungen

von 3,50 m x 16,00 m herstellbar, Uberléngen sind auf
Anfrage moglich. Die Bauteilstarken liegen zwischen

60 mm und 280 mm, i.d.R in 20 mm Schritten.

Sonderstarken sind ebenfalls auf Amcrcge méghch.

Der montagefertige Zuschnitt der Bauteile erfolgt entsprechend

der Kundenvorgaben auf modernen Abbund-CNC-Maschinen.

Neben der Herstellung von Brettsperrholz unterstitzt HBS-Berga
auch bei der Planung von Massivholzgebduden.

Fir die statische Bemessung steht eine Bemessungssoftware zur
Verfigung und Fragen zur Konstruktion oder Bauphysik werden
von einem kompetenten Team beantwortet.

HBS Berga GmbH & Co. KG
Ahornweg 1 » 06536 Berga
+49 34651 451-0 ¢ info@hbs-berga.de



.//\@)
isofloc

Einfach perfekt dammen.

Das Original ist zurtick: schneller, glinstiger, besser

Dank der neusten Generation unserer Einblasplatte lassen sich
vorgefertigte Holzbauelemente jetzt noch effizienter dammen.

WNEE
g
v



ROLLLADEN- & SONNENSCHUTZSYSTEME E——

Schutz und Komfort rund ums Gebdude sind unser Thema seit 1898: Mit Produkten fur Verdunk-
lung und Schutz am Fenster, Sonnen- und Wetterschutz im Freien, mit Torsystemen und umfas-
sendem Service sind wir idealer Partner und Ausruster fur den Holzbau.

Vom Rollladen Uber die Markise bis zum Tor

Wir bei GUnthner verstehen uns aus Tradition auf Holzbau: In unsere Produkte flieBen hand-
werkliche Erfahrungen ein, mit denen wir stdndig unser Portfolio weiter perfektionieren. Deshalb
bieten wir unsere wichtigste Produktkategorie, die Kastensysteme der FLEXI FIX-Reihe, bewusst
in Varianten an, die ideal fUr die Integration im Holzbau geeignet sind. Zugleich erdffnen wir
durch die individuelle Dimensionierbarkeit dieser Systeme bei einem hervorragenden D&dmm-
wert exzellente Voraussetzungen fUr die Nutzung bei anspruchsvollen Projekten.

Individualisierbare Rollladen-Panzer, Raffstoren oder Textilscreens in frei wahlbaren Abmes-
sungen, in passende Schienensysteme integrierbare Absturzsicherung aus Sicherheitsglas bei
bodentiefen Fenstern und noch vieles mehr haben Gunthner-Sonnenschutzsysteme zu bieten.
Hinzu kommen noch variable Schiebe- und Klappladen-Systeme. Zudem bieten wir Sonnen-
und Insektenschutz-Systeme, die auch fUr die Innenanbringung geeignet sind — all dies natur-
lich ebenfalls automatisierbar und ins Smart Home integrierbar.

Die Wetter- und Sonnenschutz-Gestaltung fUr Terrassen und Balkone zahlt zu den weiteren Fel-
dern, die GUnthner rund ums Haus zu bieten hat. Und die GUnthner-Torsysteme als Kipp-, Roll-
oder Sektionaltore sorgen fUr Sicherheit fUr bewegliche Guter in Garagen oder befahrbaren
Hallen.

Die besondere Ndhe unseres Portfolios zu KundenwUnschen erklart sich aus unserem Service-
denken: So sind wir nicht nur leistungsstarker Lieferant der vorgenannten Produkte und fertigen
auch fur bekannte andere Marktteilnehmer als OEM-Lieferant. GUnthner ist auch als Dienstleis-
ter von der Beratung und Planung Uber die Montage vor Ort bis hin zum Wartungs- und Repa-
raturservice aktiv und bleibt so dicht dran an den Winschen der Endabnehmer und Nutzer der
unterschiedlichen Produkte.

NEUHEITEN!I!

rLEX

www.guenthner.de
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LH, www.kih.at | Re

ABA HOLZ

van Kempen GmbH

KEMPEN GMEBH
86477 Adelsried
www.klh.at

N . & H / ?
PROJEKTEN weuwsnﬁ,

DAS ORIGINAL MIT MEHR ALS 38 00C jf
INTERNATIONALES PROJEKTMANAGEMENT N
LOSUNGSORIENTIERTER PROJEKTPARTNER : & 1:?&

VON STATISCHER VORBEMESSUNG BIQ_‘ZUR V{ERKHLANI.LH
. - J

»

KLH MASSIVHOLZ GMBH | 8842 Teufenbach-Katsch | Gewerbestr:

Tel +43 (0)3588 8835 | office@klh.at | www.Kl



GEBUNDELTE
HOLZBAU-KOMPETENZ

Innovative Holzbou-Systeme aus einer Hand

i "L

| |.|.:| ! E!!Iii

Die Unternehmen der Knauf Gruppe biindeln ihre individuellen Kompetenzen, um sowohl

kleinen Zimmereien als auch groBBen Holzbaubetrieben und Fertighausanbietern aufeinan-

der abgestimmte und gepriifte Lésungen aus einer Hand bieten zu kénnen.
So sorgen wir fir Planbarkeit, Zuverl@ssigkeit und Ausfishrungssicherheit - sowohl auf der
Baustelle als auch im seriellen Fertigungsprozess - und bieten Ihnen mit unserem auf den

Holzbau spezialisierten Vertriebsteam persénlichen Kontakt auf Augenhéhe.

www.knauf-holzbau.de

KNAUF



LIGNOPRO® 851

LIGNOPRO®

Holzbeschichtungen fir die industrielle Anwendung

CLT-Varnish UV

Hydrophobe Oberflache
Optimaler UV-Schutz
Hochwertige Optik

...in einem Arbeitsgang!

Kontakt:
Adam Maciejewski
Verkaufsleiter | Sales Manager

+49 1712372 832
a.maciejewski@kochundschulte.de

www.kochundschulte.de

KOCH & ScHULTE P2

Holzschutzmittel | Holzveredelungsprodukte
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Nutzen Sie kostenfrei Uber 1 Mio. Ausschreibungstexte
und Zusatzinformationen von 700 Herstellern.
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ORCA Software GmbH e Georg-Wiesbock-Ring 9 e 83115 Neubeuern e orca-software.com e ausschreiben.de
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Ein- und dreischichtige Brettschichtholz-
CLT Brettsperrholz Brettschichtholz Massivholzplatten elemente

pfeifergroup.com



BAUANSCHLUSSE PFLUGER |t]o[b]
SICH ER, NACH HALTI G Thermisch optimiertes Bauzubehor
UND AUS EINER HAND

Die Pfliiger TOB GmbH entwickelt und produziert nachhaltige Systeme zur thermischen Trennung,
Konstruktion, Abdichtung und Dammung auf Basis recycelter Kunststoffe mit hohen Warmedamm-
eigenschaften, guten Festigkeitswerten und hervorragender Wasserhestandigkeit.

Die Aufgaben der Energiewende nehmen wir an und entwickeln Losungen zur weltweiten Energieeinsparung. Damit sind wir der
richtige Partner beim zeitgemé&Ben, nachhaltigen Planen, Entwickeln und Umsetzen von Losungen u.a.im Wohn- sowie Fassadenbau.
Mit unserem thermisch optimierten Bauzubehdr montieren Sie Ihre Bauelemente zeitgemaB und zukunftssicher an bzw.in allen
Gebaudetypen. Sowohl unsere Materialien als auch die Produktionsverfahren erfillen hohe 6kologische Standards.

MONTAGE
SYSTEM
FDKtherm

professional+

R Vorgefertigte Elemente zum
sicheren und zeitsparenden
Fenstereinbau

Elemente die das Montage-
system beinhalten kann:

> Damm- und Dichtkeil

> Laibungsplatte

> Beschattung
> Absturzsicherung
aal
> Fensterbank
> vielseitiges Zubehor Der direkte Weg
Zu unserem

Online-Auftritt!

Pfliger TOB GmbH
Thermisch optimiertes Bauzubehor Ansprechpartner: Ulli Pfliiger / GL
LandturmstraBe 21/23 Tel +49(0)7906 9109-30

www.pflueger-tob.de 74532 lshofen-Obersteinach ulli.pflueger@pflueger-tob.de



Rollladen-
und Raffstore-
kdsten speziell

[IPRIX

ROLLLADENKASTEN

far den
Holzhausbau
entwickelt
I Okologisch hochwertige AusfUhrung aus nachwachsenden Rohstoffen

- = =

Stabiles, selosttragendes Kastensystermn
Hohe Flexibilitat des Kastensystermns zur einfachen Anpassung an
unterschiedliche Wandaufbauten

Dauernafter Schutz der DAmmung durch einzigartige Sanawichbauweise
Hervorragendes Warme- und Schallddmmung
Statikelernente verfOgbar

Erhailtlich als Einbau-, Aufsatz- oder Vorbaukasten

®

natureplus

No. 0208-1304-120-1

PRIX Systerme GmlbH
Tel. 0 82 45 9 98 90-00
www.prix.de



Perspektiven
neu erleben

Spitzentechnik
fir die Holz-
bearbeitung

CNC-Technologie in Bestform

HA MUEL Reichenbacher Hamuel GmbH
Rosenauer StraBe 32 - D-96487 Dorfles-Esbach
REICHENBA CHER Tel.: +49 9561 599-0 - Fax: +49 9561 599-199

Unternehmen der SCHERDELGruppe info@reichenbacher.de - www.reichenbacher.de
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INNOVATIVE TECHNOLOGIEN
FUR DIE ZUKUNFT IM HOLZBAU

SCM entwickelt hochtechnologische CNC-Bearbeitungszentren fur die Fertigung von
Holzbauelementen.

Strukturbalken, Wandelemente X-lam/CLT und gebogene Balken werden mit héchster
Prazision und Geschwindigkeit hergestellt. Innovative Losungen flr die Bearbeitung von
Brettsperrholzplatten und gebogenen Tragern bis zu einer GroBe von 3.600x400 mm
sowie von Brettschichtholztragern und Saulen mit Querschnitten bis zu 1.250x610 mm.

Die von Scm entwickelte Software Maestro beam&wall bietet einen flexiblen Datei-
import aus den wichtigsten CAD-Systemen in diesem Bereich und wird regelmaBig mit
neuen Funktionalitdten und innovativen Strategien erweitert.

You will never work alone! Von der Investitionsplanung Uber die Inbetriebnahme,
Produktionsbegleitung bis hin zur Wartung der Maschine, SCM begleitet Sie in allen
Phasen des Lebenszyklus der Maschinen.
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TECHNIK &
WIRTSCHAFT

ERFAHREN SIE MEHR

SCM Deutschland

Seilerstrasse 2, 72622 Nurtingen

Tel. 07022-92540 info@scmgroup.de
www.scmgroup.de

woodworking technology

L

{scm D



tfi\IiSO®erp

Digitalisieren Sie Ihre Holzverarbeitung

Dank Triviso ERP konzentrieren Sie sich auf Ihr Kerngeschaft. Die Software unterstitzt
Sie zuverlassig in der Datenverarbeitung und vereint Bereiche wie Beschaffung,
Produktion, Zeit, Vertrieb, Personal und Finanzen. Damit fungiert das ERP als Herzstiick
der Datenwelt in Ihrem Unternehmen.

Gerne unterstitzen wir Sie auf dem Wegq in die Digitalisierung. Wir freuen uns auf Ihre
Kontaktaufnahme.

Triviso GmbH
Gerberau 44
79098 Freiburg
info@triviso.de
www.triviso.de



He WEINMANN

Nachhaltig Produzieren.
Flexibel Arbeiten.
lhre Losung fur den Holzbau.

Gemeinsam Zukunft Bauen.

Mit unseren Maschinen sind Sie ideal aufgestellt fur heutige und zukUnftige Anforderungen. Sowohl fir den
Abbund als auch den Elementebau bieten wir Ihnen die passende Anlagentechnik und entwickeln gemeinsam
mit Ihnen das fur Sie passende Produktionskonzept. Dabei steht immer eines im Vordergrund:

Ihre individuelle Losung.

e Flexibel aufgestellt mit modular erweiterbarer Anlagentechnik

e Konstant hohe Qualitat durch prazise CNC-Technologie
e Hohe Produktivitat und durchgangiger Produktionsfluss

www.homag.com/weinmann YOUR SOLUTION
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