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Gartners «Hype Cycle for Emerging Technologies» flur 2017



Ohne Kommunikation ist alles nichts ... «k<schwatze mit da Lut»

Augmented Reality

~N

N

Digitaler Zugang
(digitale Plane, etc.)

N

AN

Point Cloud
(Vermessung, Laserpointing)

In Situ Robotik

4[

Digitales Bauen

Digitalisierung im

Bauwesen

4[

Digitales Planen

BIM
L (Building Information Modeling) )
( N\
Prozessinnovation
L (Leistungsverschiebung) )
( N\
IPD
L (Integrated Projekt Delivery) )
( N\
LEAN
L (Last Planner System) )
( N\
VDC
L (Virtual Design & Construction) )
( N\

VR
(Virtual Reality)

Digitale Produktion ]7

Digitale Formfindung —

Digitales FM —

© Frank Thesseling (Hochschule Luzern)

Digitale Kette

-

Roboterfertigung

/-

Modulbauweise
Fertigbauweise

3D-Druck

/N

Lebenszyklusbetrachtungen
Digitales Marketing
(Internet, etc.)

Digitale
Liegenschaftsverwaltung

Parametrisches Entwerfen
Simulationen
(Energie, Kosten, etc.)

Generatives Entwerfen
(K1, wissenbasierte Systeme)



Digitalisierung im Holzbau (1984 und heute)

http://www.uni-kassel.de/upress/online/frei/978-3-933146-85-4.volltext.frei.pdf NFS Digitale Fabrikation / Roman Keller www.erne.net



Maschinendaten fir Vorfertigung

www.erne.net



Montage auf der Baustelle

www.erne.net



Digitale Planung und Industrie 4.0

3 Daten 8 Ergebnisse
" dbertragen * speichern

2. Daten speichern
9 Parameter
* dbertragen

1. Daten erfassen
—
'|-4

» VERKNUPFUNG
REALES DIGITALES

PRODUKT ABBILD

L) Produkt nutzen

Einstellungen
10.
vornehmen

11.

Daten auswer-
4. .
ten/ analysieren

https://www.unity.de/fileadmin/Insights/Artikel/Artikel-Digitale-Fabrik-Abbildung-2.png

7.
auswerten
6 Eigenschaften
" simulieren
5 Parameter
" variieren

ERNE Beispiele

ITA Dach ETH ZH

Dfab House (ETH & EMPA)
Future Tree (Basler Hoffmann)
Acoustic Wall (Basler Hoffmann)
CoDeFa (FHNW & ERNE)
Parkhausdach (ERNE)

Nasszellenkonfigurator (HSLU &
ERNE)

Stampflehm

www.erne.net



ARCH Tec Lab, ETH ZH

www.erne.net



Robotische Fertigung (3D-Druck im Holzbau)

www.erne.net



ARCH Tec Lab, ETH ZH

www.erne.net



SCAN / KLICK

© Daniel Erne



https://vimeo.com/788302847

Parametrische Larmschutzfassade

www.erne.net



www.erne.net



Parametrisches Design (Rhino + Grasshoppers)

www.erne.net

© ERNE AG Holzbau



SCAN / KLICK


https://youtu.be/Z8QRzy6Amt0

,Future Tree*

www.erne.net

© ETH ZH | Basler Hoffmann AG



,Future Tree - Simulationen*

www.erne.net

© ETH ZH | Basler Hoffmann AG



,Future Tree - Montiert“

SCAN / KLICK



https://www.youtube.com/watch?v=SEX8GR77zWg&t=163s
https://youtu.be/SEX8GR77zWg

Augmented Reality in der Produktion

www.erne.net



Augmented Reality in der Produktion

www.erne.net



Augmented Reality in der Produktion

SCAN / KLICK SCAN / KLICK

www.erne.net


https://youtube.com/watch?v=oSSQ_GUpYsQ&feature=shares
https://youtube.com/watch?v=2lpn66Oxm88&feature=shares

www.erne.net



ERNE SEMIRAMIS — die Hangenden Garten von Zug

SCAN / KLICK



https://youtu.be/6b-XFZVBQZo
https://youtu.be/6b-XFZVBQZo

28

www.erne.net



Integrativer “design-to-fabrication” Prozess

FHNW & ERNE

COLLABORATIVE

PLATFORM FABRICATION

Digital
design
tool

Physical
tests

Material and
process oriented
design space

DESIGN

Forschungsprojekt
Innosuisse

Institut Integrative Gestaltung |
Masterstudio der Hochschule flr
Gestaltung und Kunst FHNW

www.erne.net



Architektonisches Konzept

© FHNW - Institute Integrative Design-FHNW | ERNE AG Holzbau

beam-based facade

v

mixed facade

www.erne.net



Kollaborationsmodelle mit digitaler Unterstiitzung

Entwickeln von Einrichten eines Entwickeln neuer
digitalen Design-Tools kollaborativen Fertigungsmethoden
Designansatzes

PROZESS zum Entwerfen und Herstellen einzigartiger
Fassaden

www.erne.net



SCAN / KLICK



https://vimeo.com/527470935

Baumschule Zulauf — Fassade Aussenbereich

www.erne.net



Baumschule Zulauf — Fassade Innenbereich

www.erne.net



www.erne.net



Steuerung der Planung mittels API und Python

S+ ODa X3S UTmQ 0 N LA BREB rom e WA B 0= B A e
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www.erne.net
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Automatisierte Planung

o

1788
2385~

2 ¢
598 1 596 596 596
; = 1
P
© & |
b =
© ~
© ©
527 ) 969 . 1029
A é A
P
(2 ’;
7"'_'7_ B D I www.erne.net
IE,'VLﬁ il




Kosten — Termine — Qualitat

www.erne.net



www.erne.net

https://mww.knappmann.de/blog/heute-entscheidet-sich-unsere-zukunft-die-krise-als-chance-nutzen.html



Traditionelles Design-BID-Build

Konstruktion

Konstruktion

www.erne.net



Durch Architekt geleitetes Design-Build

_Strt ___

Konstruktion

Was designen? Wiederholen bis vollstandig

Konstruktion

|

I -

| Wie bauen?
|

|

C) = Informationen und Kostenfeedback-Kreislauf

www.erne.net



IPD — Integrated Project Delivery

www.erne.net



Wirkung der ,,Digitalen Transformation*

A

Kosten

Ausschrei
bung
Zeit

IDEE WAS WIE BAUEN BETREIBEN

www.erne.net

© Halter AG ZH



Wirkung der ,,Digitalen Transformation*

A

Kosten

Ausschrei _ _
ign & Build Kunde
Zeit

BETREIBEN

BAUEN

IDEE WAS WIE

www.erne.net

© Halter AG ZH



Wirkung der ,,Digitalen Transformation®

A

Kosten

Zeit

Ausschrei

BETREIBEN

BAUEN

IDEE WAS WIE

www.erne.net

© Halter AG ZH



Neues Leistungsmodell in der ,,Digitalen Welt*

www.erne.net

© Halter AG ZH



wir bauen vorwarts

Projekt «Isemeyer»

* 7 geschossiges Gebaude
Holz-Hybridbau

* Kern in Stahlbetonbauweise

Stitzen / Aussenwénde in Holzbauweise

* Decken in Holzbetonverbundbauweise

www.erne.net



BIM in der Planung

Explorer » 01 Planung > Buroersatzneubau Isemeyer Areal

Explorer

Name T

01 Architekt

02 Bauingenieur

03 Elektroplaner

03 HLKS Planer

05 ERNE AG Holzbau

06 Gastroplaner

07 Lift

08 Brandschutz

09 Punktwolke

Geandert von

robin.brian erne.net

Rafael Egli

Rolf Hermann

Thomas Méthiger

Sven Jung

Jeannette Huwiler

robin.brian erne.net

robin.brian erne.net

robin.brian erne.net

Unterschied zu konventioneller Planung

»single source of truth®

* |CE-Sessions

+ Kollisionen zwischen Disziplinen prifen und
ersichtlich machen

» Kontinuierliche Fehlerbehebungen

» Grundlagen fur weitere Planung erarbeiten

» Das Fuhren einer digitalen Pendenzenliste

» Planerische Entscheidungen treffen

www.erne.net



BIM in der Planung - Aufgabenverwaltung

» Aufgabenerzeuger (BIM Gesamtkoordinator)

» Zustandige Personen (Ausflihrende)

www.erne.net



Definition und Zuweisung der Aufgaben

www.erne.net



Definition und Zuweisung der Aufgaben

www.erne.net



Punktewolke mit dem X7 Laserscanner

Verschiedene Genauigkeiten beim Scan
+ Stufe 1 — 12.000.000 Punkte
+ Stufe 2 — 75.000.000 Punkte
+ Stufe 3 —125.000.000 Punkte

Reichweite des Scans ca. 70-80m

Abweichungen vom Modell zum Scan kdnnen visuell dargestellt werden

(z.B. alle Punkte mit Abweichungen >10mm werden rot eingefarbt)

* Punktwolke kann in Trimble Connect (Desktop Version) eingelesen werden

www.erne.net



BIM 2 Field (Trimble Connect AR - Augmented Reality)

» Es wird die Trimble
Connect AR App +
Lizenz bendotigt

» Verortung findet tber
QR-Codes statt

* Es kdnnen
verschiedene Modelle
eingeblendet werden

+ Offline arbeiten ist

ebenfalls moéglich

www.erne.net



BIM 2 Field (Trimble Connect AR - Augmented Reality)

www.erne.net



Montage Holzelementbau + HBV-Decke

www.erne.net



www.erne.net



www.erne.net



Megatrend — Neo-Okologie

www.erne.net



Die Bau- und Gebaudewirtschaft
liegt laut einem Uno-Bericht beim
Treibhausgasausstoss auf
Rekordniveau und hinkt damit den
im Pariser Klimaschutzabkommen
festgelegten Zielen hinterher.

Der Sektor macht mittlerweile

39 Prozent der globalen CO,-

Emissionen aus.

Quelle: Spiegel.de

www.erne.net


https://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/klimawandel-38-prozent-der-co2-emissionen-stammen-aus-dem-gebaeudesektor-a-b31a21c4-a3bb-4b00-a5fc-869091ee6ca4

Top-Trend Klimawandel

Y Bausektor gerit in den Fokus

Basler sollen verpflichtet
werden, mit Holz statt
Zement zu bauen

Rot-Griin will gemeinsam mit den Griinliberalen, dass Bauherren in Basel-

Stadt tber die graue Energie ihrer Projekte Rechenschaft ablegen miissen.
Ein Grenzwert soll her.

#  Leif Simonsen m 24 ﬂi} N

“ Publiziert: 01.03.2022, 20:49

www.erne.net



- Neubau Betrieb v
- Neubau graue Energie

- Bestand

www.erne.net



Systemgrenzen
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" Neue Systemgrenze Alte Systemgrenze

*
*

0
.
.
.
.
.
l““
ams

second life
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: : — :
: : A :
: < : \ : :
SEEALEES > A Produkt A Bauprozess 4* B Nutzung ———> C Ende des 41- D Gutschriften und Lasten
A1 Rohstoffbereitstellung A4 Transport :  B1 Nutzung Lebenswegs : Wiederverwendungs-,
A2 Transport As Bau/Einbau : B2 Instandhaltung : C1 Abbruch : Riickgewinnungs- und
A3 Herstellung : B3 Reparatur : C2 Transport : Recycling-Potenzial
: B4 Ersatz : C3 Abfallbewirtschaftung
:  Bs Umbau/Ermeuerung : C4 Deponierung
:  B6 betrieblicher Energieeinsatz :
H _ B7 betrieblicher Wassereinsatz _
s, cradle to gate — von der Wiege bis zum Werktor —{ LTETE T T T T T TP T ETE PP LA ..'.
.""-.J cradle to grave — von der Wiege bis zur Bahre “““ I I

Bestandteile der EPD (Umwelt-Produkt-Deklaration fiir Bauprodukte), der Grundlage zur Berechnung von Okobilanzen auBerhalb der Systemgrenze

www.erne.net

Abbildung 13 — Systemgrenzen bei der Bauholzproduktion, Zuschnitt 65, proHolz Austria



Trend zu neuen Deckensystemen

5 &
B 2
Stahlbetondecke HBV-Rippendecke Holz Rippendecke
von oben nach unten von oben nach unten von oben nach unten
Beton 300 mm Beton 140 mm Brettsperrholz 180 mm
Mach KBOB Empfehlung Okebilanzdaten im Baubereich: Breftschichtholz 200 mm x 700 mm Brettschichtholz 200 mm x 700 mm
Umweltbelastungspunkie: 159447 UBFim2 Sprungmass 1250 mm Sprungmass 1250 mm
Graue Energie: 256 kg_0il_eg/im2 Nach KBOB Empfehlung Okobilanzdaten im Baubersich- Nach KBOB Empiehlung Okobilanzdaten im Baubereich:

Treibhausgasemissionen: 91 kg_C02_eq/m2 Umweltbelastungspunkte: 91321 UBP/m2 Umweltbelastungspunkie: 167433 UBP/m2
Graue Energie: 193 kg_Oil_eq/m2 Graue Energie: 371 kg_Oil_eg/m2

U-Wert: 3 45 Wim?K Treibhausgasemissionen: 57 kg_CO2_eq/m2 Treibhausgasemissionen: 68 kg_C02_eg/m2
Gewicht: 730 Kg/m?

U-Wert: 017 Wim?K U-Wert: 0.14 Wim?K
Gewicht: 395 Kg/m? Gewicht: 150 Kg/m?

www.erne.net



SupraFloor ecoboost?

Das erste Holz-Hybrid-Bausystem
zum Kuhlen, Heizen, Liften

Fur ein perfektes Raumklima und
gute Raumakustik

Bis zu 30 Prozent Energie-
Einsparung durch die Kombination
von Holz, Beton und ecoboost?

Deckenklimatisierung

www.erne.net



Kombination von Eigenschaften — multifunktionales Bauteil

- Entwicklung eines nachhaltigen
integrierten Gesamtsystems

www.erne.net



Tagbetrieb

Warmeaustausch an der kalten
Masse.

Durch Unterdruck wird die Raumluft
bei den seitlichen Offnungen
eingesogen.

Leichte Vorkonditionierung der
Lufttemperatur beim Einblasen

Nachtbetrieb

Masse wird aufgeladen
Kuhlwassertemperatur von 18°

Niedriger Energieverbrauch da
Aussenluft in der Nacht kthler ist
als am Tag

Kéalteabgabe funktioniert rein tber
Strahlung(Wasserpumpe)



wir bauen vorwar ts

HBV Decke inkl. Ecoboost?

www.erne.net



wir bauen vorwarts

www.erne.net



www.erne.net



Schulcampus Westend, Frankfurt am Main

Projekt:
Weltweit grésstes Schulgebaude in Hybrid-

Modulbauweise

Bauherr:

Stadtschulamt Frankfurt am Main

Architekt:

gmp International GmbH, Berlin

Ausfihrung: 2019

= 350 Module mit 19m Lange

= Holz-Beton Hybriddecken mit aktiver
Speichermasse

= Sommerlicher Warmeschutz

= Bauzeit 10 Monate, ca. 40 Mio €

= ERNE als Generalunternehmung wWW.erme.net



Elementbau 4.0

www.erne.net



www.erne.net



www.erne.net



Zwhatt 6 — Holz-Hybrid-Hochhaus H1

» Das Holz-Hybrid-Hochhaus H1 ist ein
Leuchtturmprojekt.

Hochhaus H1 Flochhaus G = Der 75 m hohe Bau umfasst 156
Holz-Hybridbau Wohneinheiten in den Gréssen von 1.5
bis 5.5 Zimmern mit diversen
Grundrissvarianten und rund 770 m?2

Geschéftsflachen.

= Ein doppelgeschossiger
Gemeinschaftsraum steht der
Mieterschaft zur Verfiigung.
Bemerkenswert: die Photovoltaik-
Anlage an der Fassade in
Tannenzapfenform.

= Der Bezug ist voraussichtlich im 2.
Quartal 2025.

www.erne.net



wir bauen vorwar ts

Zwhatt 6 — Holz-Hybrid-Hochhaus H1

www.erne.net



TILIA Tower Lausanne — Holz-Hybrid-Hochhaus 85m

www.erne.net

https://www.luechingermeyer.ch/en/project/tilia-tower-prilly-malley/



www.erne.net



Nutzen der generierten Daten fur Okobilanzberechnungen

Aufbaukatalog | Administration

Administration

Suche

Name

3-5 Platte

=
Abhangekonstruktion |

Alcustilplatte

. A AR R
Alkustiktrennlager 108,008,808, By, Bps, B0, o, Bu s, Bus, %

Anhydritestrich

B S ey s sr S e o)

Bekiesung
Beton

Beton HBW

Bettonsteinplatten 50

A S .’i'.{'.'.'.']
x 50 cm

Bitumendichtbahn

Blech

Brettschichtholz

Brettsperrholz

CW-Profil

Dachbegrinung

Dachfalie

Dampfbremse PE

Dampfsperre

Bituminds T

YR L LLPLPLLLLLDLDLLRLLLLLL

BSH Liegend |

3-5 Platte
Abhangekonstruktion
Akustilplatte
Alkustiktrennlager
Anhydritestrich
Beliesung

Beton

Beton HBW

Bettonsteinplatten 50
® 50 cm

Bitumendichtbahn
Blech
Brettschichtholz
Brettsperrholz
BSH Liegend
CW-Profil
Dachbegrinung
Dachfalie
Dampfbremse PE

Dampfbremse

-1.000

1.100

-1.000

2.500

2.500

2.500

-1.000

60.000

0.120

0.130

0.120

-1.000

-1.000

-1.000

-1.000

470.
628.
45.
1'100.
2'000.
2'000.
2'300,
2'300.
2'500.
1'100.
7'850.
470.
500.
470.
620.
1's60.
1100,
920.

1100,

0o

oo

oo

oo

2

Aquivalent

245.81
2'205.00
150.00
6'446.00
174.00
24.00
334.70
244.00
430.00
446.88
27'553.50
186.59
550.00
186.59
2'205.00
18.00
402.88
612.88

486.75

5'922.

10'487.

28'050.
966.
136.
902,
587.

1'450.
1'746.
131'095.
5'029.
8'050.
5'029.

10'487.

1'650.
2'955.

1'993.

]

60

oo

L]

oo

&0

25

25

]

oo

oo

oo

60

oo

a0

75

639'200.00

10'110'800.00

542'300.00
252'000.00
122'000.00
531'490.00
288'390.00
612'500.00
358'875.00
126'385'000.00
452'610.00
930'000.00
452'610.00

10'110'800.00

339'625.00
414'000.00

426'250.00

dhnliche Schallmessungen U-Wert (7]
Aussenwand hinterliiftet Q
[E speichern
von innen nach aussen
7 & - A
L + ®DE OFR OEN B drucken
— —
« Bemerkun
Aussenwand hinterliiftet
wvon innen nach aussen
Gipsfaserplatte 15 mm
Dampfbremse
Mineralwolle A = 0.035 240 mm
Stander C24 60 mm x 240 mm
MDF Aussenwandplatte 15 mm
n winddichtung
Hinterliftung 30 mm
Vollkernplatte 8 mm
W neu
Bauphysik
0.17
Q U-Wert W/ mzK
- - Q. Gewicht
148, 240 308

|
|

Okobilanz

Q, | coz Aquivalent coz
eq/m2
565.3
kg oil
eq/m?2
84'115
UBP/m?2

Q Primarenergie

Q Umweltbelastungspunkte

www.erne.net



BlUroneubau ERNE
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Materialisierung Treppenkerne

250

Beton 250mm
Beton 250mm

U-Wert: 3.70 W/m2K

Gewicht: 625 kg/m3

€02 Aquivalent: 107 kg CO2 eq/m?
Primarenergie: 632 kg Oil eq/m?
Umweltbelastungspunkte 153’125 UBP/m?

240

240

CLT 250mm
Brettsperrholz 240mm

U-Wert: 0.50 W/m2K

Gewicht: 120 kg/m3

€02 Aquivalent: 132.0 kg CO2 eq/m?
Primarenergie: 1'932 kg Oil eq/m?
Umweltbelastungspunkte 223'200 UBP/m?

= a a ] ]

» » 3 3 . .
.1 a a P P

» » b b b b
P a a a a

b b b b b b
P a a a a

b b b b 0 0
- a a A A

b b b b b b
- a a A A

b b b b b b
ol

) Y o) e b b )

. - LU dqUliv. .
P a a a a

b b b b b b
P a a a a

b b b b b b
P a a a a

» » b b b b
P a a a a

b b b b b b
P a a a a

» » v v v v
P a a a a

b b b b 3 3

350
350

Stampflehm 350
Stampflehm 350mm

U-Wert: 2.48 W/m2K

Gewicht: 700 kg/m3

CO2 Aquivalent: 16.1 kg CO2 eq/m?
Primarenergie: 93.8 kg Oil eq/m?
Umweltbelastungspunkte 27’580 UBP/m?

www.erne.net




Verwendung des eigenen Aushubes flr die Herstellung

www.erne.net



Robotische Fabrikation der Stampflehm-Elemente

www.erne.net



Lagerung der Elemente — Trocknung und Aushartung

www.erne.net
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wir bauen vorwarts

www.erne.net



Herzlichen Dank

Sie wollen uns Kennen lernen?
Freitags bei ERNE (einfach Googeln...)

Gute Gesprache, Workshops und Betriebsrundgang mit
anschliessendem Girill

www.erne.net



