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Hofmann in einer Entwicklungspartnerschaft mit der ETH Zirich und mit der o
Erne Holzbau neue Planungs- und Bauverfahren, die direkt aus dem
Forschungslabor kommen. Den offenen Aussenpavillon «Future Tree» — eine
kombinierte Holz-Beton-Konstruktion — hat das Projektteam vollstandig

parametrisch geplant. Das Holztragwerk wurde mit einem Fertigungsroboter

bei der Erne Holzbau erstellt. Fir die geometrisch komplexe Betonstiitze kam

ein neuartiges Bauverfahren der ETH Zlrich zum Einsatz — das so genannte
Eggshell-Verfahren, das eine ganzlich neue Formensprache im Betonbau

ermdglicht.

www.baslerhofmann.ch

Die Moglichkeiten der Digitalisierung maximal ausloten

Beim Bauen ist man gerne auf der sicheren Seite: Nur, was sich bewéhrt hat, wird
verwendet. Neuartige Bauverfahren, die sich noch in der Erforschung befinden,
kommen selten zum Zug. Das Ingenieur-, Planungs- und Beratungsunternehmen
Basler & Hofmann nutzt deshalb seine eigenen Bauvorhaben dazu, neue
Technologien und Wege zu erproben. Der Blrostandort in Esslingen ist so immer
wieder zum unternehmensinternen Entwicklungslabor geworden: 1996 mit dem
ersten Minergie-Blrogebaude im Kanton Zirich, 2010 mit einem annéhernd
energieautarken Blrohaus, dessen Energiebedarf dank eines neuartigen
Erdspeicher-Konzepts ganzjahrig durch die Sonne gedeckt wird. Beim jlingsten
Erweiterungsbau lautete nun der Anspruch, die Mdéglichkeiten der Digitalisierung
im Planungs- und Bauprozess maximal auszuloten. Das Geb&aude wurde komplett
als digitaler Zwilling erstellt, bevor draussen der erste Spatenstich gesetzt wurde.
Gebaut wurde direkt aus dem Modell, d.h. génzlich ohne Papierplane - von der
Bauleitung Uber die Bauausfiihrung bis zur Produktion von Bauteilen. Komplettes
Neuland betrat das Unternehmen mit einem Pavillon, der den Innenhof des
Erweiterungsbaus tUberspannt, und dem das Planungsteam aus gutem Grund den
Namen «Future Tree» gegeben hat. Er entstand in einer
Entwicklungspartnerschaft zwischen Basler & Hofmann und Gramazio Kohler
Research, Professur fir Architektur und Digitale Fabrikation an der ETH Zurich,
und der Erne Holzbau.

Die Idee des «Future Tree»
Der Erweiterungsbau liegt auf der Riuickseite des bestehenden Gebaudes und
bildet mit seinen beiden Seitenfliigeln einen spitzen Winkel. Dadurch entsteht ein
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Innenhof, der einen idealen Raum fiir eine interessante architektonische Form
bietet. Hier sollte ein offener Aussenpavillon entstehen, der sowohl die Blicke aus
dem Erdgeschoss als auch aus den dariiber liegenden Stockwerken auf sich zieht.
Das Architektenteam entwickelte eine baumé&hnliche Konstruktion, die aus einer
geometrisch komplexen «Krone» — einem Hebelstabwerk aus Holz — und einer
ungewohnlich geformten und strukturierten Betonstiitze besteht. Geometrisch
komplexe Formen sind mit konventionellen Planungs- und Baumethoden nur mit
enormem Aufwand zu realisieren und waren bisher Prestigebauten vorbehalten.
Das parametrische Planen und neue Baumethoden eréffnen diese Formenwelt nun
auch fir alltaglichere Bauobjekte.

Parametrische Planung der «Krone»

Anders als bei einem herkémmlichen Entwurfs- und Planungsprozess wird bei
einer parametrischen Planung die gewiinschte Konstruktion nicht gezeichnet,
sondern programmiert. Die Entwurfsabsicht wird anhand verschiedener Parameter
in einem Programmcode erfasst. So entsteht ein parametrisches Modell des
Bauvorhabens. Einige Parameter sind fix vorgegeben wie zum Beispiel die
Abmessungen des Pavillons, andere kdnnen, wenn das Modell einmal erstellt ist,
beliebig variiert werden. Die Dachstruktur des Future Tree besteht aus so
genannten reziproken Knoten. Im parametrischen Modell konnten zum Beispiel
Maschenweite, Knotengrésse und Waolbung verandert und damit die gesamte
Geometrie der Struktur automatisch angepasst werden. Da das Modell mit den
statischen Programmen verknipft war, konnte schnell Gberprift werden, welche
Auswirkungen eine Verénderung in der Geometrie auf das Tragverhalten hat. Auf
diese Weise wurden in einem iterativen Prozess architektonischer Entwurf und
Tragverhalten aufeinander abgestimmt und optimiert. So sind zum Beispiel die
Knoten im Bereich der Auskragung grésser, um der Struktur dort mehr Steifigkeit
zu verleihen. Kaum ein Knoten in der «Krone» des Future Tree gleicht einem
anderen. Die Vorspannkabel konnten so angeordnet werden, dass die aus
Schraubverbindungen bestehenden Anschliisse der Holzkonstruktion méglichst
wenig beansprucht werden. Das parametrische Modell ermdglichte es zudem, die
30 Zentimeter langen Schrauben in der komplexen Geometrie kollisionsfrei zu
platzieren.

Das parametrische Modell — ein Gemeinschaftswerk

Das parametrische Planen lést auch Veranderungen im Planungsprozess aus:
Waéhrend beim konventionellen Vorgehen Architektin, Ingenieur und Unternehmer
sequentiell oder abwechselnd tatig sind, verlangt der parametrische
Planungsprozess eine kontinuierliche Zusammenarbeit — auch mit der
Bauherrschaft. Im parametrischen Modell werden samtliche Informationen zum
Entwurf, zur Statik und zur Fertigung aufgenommen und abgestimmt. Damit
Fertigungsdaten wie zum Beispiel Vorbohrungen bereits in das Modell einfliessen
kénnen, ist selbst die Fertigungsplanung bereits Teil der Entwurfsphase. Das
parametrische Modell wird so zum Gemeinschaftswerk, das eine nahtlose
Prozesskette vom Entwurf bis zur Montage ermdglicht.
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Automatisierte Bauverfahren

Die parametrische Planung erzeugt hochkomplexe Strukturen, die in der
notwendigen Prazision von Menschenhand kaum mehr gebaut werden kénnen.
Die Entwicklung der parametrischen Planung geht deshalb eng einher mit dem
Einsatz von Robotern im Bauwesen. Die Daten aus dem parametrischen Modell
des Future Tree flossen direkt an die Produktionsmaschinen bei der Erne Holzbau.
Der Roboter ségt, bohrt und positioniert die Holzstangen entsprechend dem
Modell, der Mensch Uberwacht den Prozess und Gbernimmt die finale
Verschraubung der Elemente.

Extrem diinne Schalung aus dem 3-D-Drucker

Um den Ubergang zwischen dem Beton-«Stamm> des Future Tree und der
Holzkonstruktion des Pavillons moglichst fliessend zu gestalten, war fur die
Betonstiitze eine aussergewohnliche Formgebung gewlinscht. Ungewo6hnliche
Betonstrukturen verlangen bei einer herkdbmmlichen Bauweise eine aufwéandige
Schalungskonstruktion. Die Schalung wird dabei zu einem eigenstandigen
Kunstwerk, das letztlich jedoch nur «Abfall» ist. Forscherinnen und Forscher
Gramazio Kohler Research haben gemeinsam mit dem Forschungsteam der
Professur fur Physikalische Chemie von Baumaterialien an der ETH Zirich ein
neues Verfahren entwickelt, mit dem auf effiziente Weise aussergewdhnliche neue
Formen im Stahlbetonbau realisiert werden kénnen. Die Geometrie der Stiitze
wurde ebenso wie das Holzdach parametrisch geplant. Die Daten aus dem Modell
wurden direkt an einen 3-D-Drucker Ubermittelt, der die Schalung der Stiitze aus
Kunststoff druckte. Diese Schalung ist nur 1.5 Millimeter diinn und wird zurecht
«Eggshell» genannt. In eine derart fragile Schalung kann kein herkémmlicher
Beton gefullt werden. Der Druck des Frischbetons wirde die Schalung zerstéren.
Die Materialwissenschafter der ETH Zirich entwickelten daher eine
Betonmischung, die sich durch eine hohe Friihfestigkeit auszeichnet. Die Stitze
des Future Tree erhielt dank des Eggshell-Verfahrens eine organische Form mit
einer feingliedrigen Gitter-Struktur, die mit einer herkdbmmlichen Schalung nicht
realisiert werden héatte kdnnen. Die Schalung selbst kann eingeschmolzen und
wiederverwendet werden.

Aus Forschung wird gebaute Realitat

Im Oktober 2019 wurden die Bauteile des Future Tree nach Esslingen transportiert
und vor Ort montiert. Auch wenn es sich um ein vergleichsweise kleines Objekt
handelt, konnte damit doch der Nachweis erbracht werden, dass die neuen
Entwurfs-, Planungs- und Baumethoden nicht nur im Labor, sondern auch fir ein
«reales», gebrauchstaugliches Bauobjekt eingesetzt werden kénnen. Der Future
Tree gibt eine erste Ahnung davon, was mit diesen Methoden in Zukunft noch
maoglich sein wird.
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Daten & Fakten

Bauherrschaft:
Basler & Hofmann AG

Architektur und Technologie:

Gramazio Kohler Research, Professur fur Architektur und Digitale Fabrikation, ETH

Zurich

Baustatik und Konstruktion
Basler & Hofmann AG
Erne AG Holzbau / SIB Kempter Fitze AG

Entwicklung Bauverfahren und Produktion Holzbau
Erne AG Holzbau

Entwicklung Bauverfahren und Produktion Betonstiitze
Gramazio Kohler Research, ETH Zirich
Professur fur Physikalische Chemie von Baumaterialien, ETH Zirich

Daten & Fakten Holzdach

Flache: rund 120 m2

Gewicht: rund 2 t

Material:

_ Radiata Kiefer, Acetylierung zur Impragnierung.

_ Vollgewindeschrauben, 10 mm Durchmesser, 300 mm Lange, Edelstahl A4 —
rostfrei, saurebestandig

Daten & Fakten Betonstltze
Hohe: ca. 2.5 m

Gewicht: ca. 700 kg

Material: Stahlbeton
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Bildmaterial

1. Ein Blickfang: Der Future Tree zieht mit seiner aussergewdhnlichen Formensprache zurecht neugierige
Blicke auf sich. © Basler & Hofmann AG / Stefan Kubli

2. Das Holzdach des Future Tree besteht aus reziproken Knoten. Im parametrischen Modell konnten unter
anderem die Maschenweite und die Wolbung angepasst werden. © Basler & Hofmann AG / Stefan Kubli
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3. Fliessender Ubergang trotz unterschiedlicher Materialien: Durch die aussergewdhnliche Formgebung der
Betonstiitze wéchst die «Krone» quasi aus dem «Stamm» heraus. © Basler & Hofmann AG / Stefan Kubli
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4. Links: Die Geometrie der Krone. Das parametrische Modell wurde mit der Software zur Simulation des
Tragverhaltens verbunden. Rechts: Darstellung der maximalen Anschlusskréfte in Langsrichtung. © Basler &
Hofmann AG
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