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Roboterfertigung:  
Industrie 4.0 im Holzsystembau 
1. Digitaler Freiraum  

Bis vor kurzem wurden Pläne fast durchgehend noch von Hand gezeichnet. Aufgrund der 

Zeit, die für einen Plan benötigt wurde, waren Änderungen nur unter hohem Aufwand 

möglich. Gleichzeit war die Weitergabe der Information an den Fachplaner oder Hand-

werker mit Aufwand verbunden und wiederum in Form von Werkzeichnungen weiterver-

arbeitet. Dieser Prozess ist zeitaufwendig und fehleranfällig.  

       

Abbildung 1: Zimmermannsaufriss     Abbildung 2: Handzeichnung Grundriss 

Komplexe Details wie Kehlen und Grate, Schiftungen spezielle Schnitte wurden gerade 

im Holzbau oft im Massstab 1:1 aufgerissen, um die exakten Längen und Winkel zu be-

kommen. 

Heute ist die Welt der Planung digitalisiert und die Herausforderungen haben sich verän-

dert, da sich der Komplexitätsgrad von Projekten gesteigert hat. Die gestellten Anforde-

rungen z.B. die Integration von technischen Informationen wie Kostendruck, kurze Bau-

zeiten führen zu einer Rationalisierung der Planung die bis in die Produktion hineinwirkt. 

 

Abbildung 3: digitaler Datenkanal 

Gleichzeitig stellt sich dabei aber die Frage nach dem „Digitalen Freiraum“, bzw. ob es 

einen Zugewinn an Freiheitsgraden für den Entwerfer im Projekt gibt.  
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1.1. Automobilbau versus Holzbau  

Der Automobilbau steht im Allgemeinen für eine vollständige Automatisierung und Opti-

mierung der Produktionsprozesse. Nichts wird dem Zufall überlassen, alle möglichen 

Szenarien und Abläufe digital simuliert und analysiert. 

  

Abbildung 4: Digitales Fahrzeug    Abbildung 5: Robotik im Automobilbau 

Lassen sich diese Prozesse und Abläufe auch auf die Bauindustrie übertragen? 

Am ehesten wohl noch in der Vorfabrikation von Elementen wie sie z.B. gerade in der 

Holzbranche anzutreffen ist. Dazu ein kleiner Vergleich der zwei Branchen Automobilbau 

und Holzbau: 

Der Automobilbau… 

– produziert auf Plattformen, Sonderbau ist bedingt möglich 

– hat Qualitätsunterschiede zwischen den Herstellern und kommuniziert diese auch 

– fügt aus vorgefertigten Bauteilen ein Ganzes zusammen 

– hat ein Baukastensystem (siehe auch Konfigurator) 

– besitzt wenig Individualität (lassen Sie mal bei einem Fahrzeug ein Fenster weg oder 

verlegen den Aussenspiegel) 

– lässt keinen Einfluss auf die Planung zu 

– arbeitet mit hohen Stückzahlen (kleine Serien sind Luxusgüter und werden von Hand 

hergestellt) 

Im Holzbau… 

– wird mit CNC-Anlagen gearbeitet, Sonderbau ist möglich und wird von Hand gemacht 

– wird das gleiche Qualitätsniveau vorausgesetzt, zumindest aus Sicht des Bestellers 

– werden vorgefertigte Bauteile zu einem Ganzen zusammengesetzt (als Modulbau in 

der Halle oder als Elementbau auf der Baustelle) 

– hat kein Baukastensystem (am ehesten noch die Fertighaushersteller) 

– besitzt eine hohe Individualität 

– nimmt jeder Einfluss auf die Planung und Ausführung 

– hat in der Regel die Stückzahl 1 

1.2. Fazit: 

Der Holzbau unterscheidet sich in zwei Dingen vom Automobilbau: 

– in der Individualität der Stückzahl EINS 
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Abbildung 6: Individualität und Stückzahl 1 

1.3. Die individuelle Serie EINS 

Diese zwei Begriffe, die Individualität und die Stückzahl Eins, heben die Baubranche 

bzw. speziell den Holzbau vom Automobilbau ab.  

Betrachtet man nun die Regionen, Deutschland (D), Österreich (A) und die Schweiz (CH) 

so stellt sich schon die Frage: Ist diese individuelle Serie EINS überhaupt möglich und 

kann diese ähnlich wie in der Autobranche automatisiert werden? 

Serie EINS: 

Eine Mehrzahl von Projekten, die gebaut werden sind Unikate und somit Stückzahl Eins.  

 

2. Industrie 4.0 

Auch in der Baubranche hält die Automatisierung immer mehr Einzug. Beispiele dazu 

gibt es genug: 

– Abbruchroboter, die ihre Informationen digital beziehen 

– Bagger die über GPS gesteuert werden 

– Drohnen, die Geländekonturen aufnehmen und Soll-Ist Abgleiche machen um z.B. 

Kubaturen genau zu ermitteln und automatisch Mengenermittlungen erstellten. 
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Abbildung 7: Bagger, der mittels digitalen Daten angesteuert wird. 

Die Serie EINS wird möglich durch die direkte Ansteuerung der Robotik von Rohdaten 

aus den unterschiedlichen Datensystemen. So wird die Serie EINS möglich und der In-

dustriestandard 4.0 erklärt. 

 

Abbildung 8: Industrie 1.0 bis 4.0 

Hiermit werden dem Planer völlig neue Dimensionen eröffnet, die auch eine hohe Ver-

antwortung an die generierten Daten stellt. Vom Architekturmodell direkt auf die robo-

tergesteuerte Fertigung, Vision oder Realität? 

2.1. Stand der Technik 

Die Frage aus dem vorherigen Kapitel kann so nicht abschliessend beantwortet werden. 

Um ansatzweise eine Vorstellung der Machbarkeit zu bekommen, möchte ich kurz den 

Stand der Technik erläutern. 

Der Grossteil der heutigen Planungen wird digital mittels CAD erstellt, die Resultate sind 

jedoch meist weiterhin zweidimensional. D.h. es geht ein zweidimensionaler Plan an die 

weiteren Planer bzw. den produzierenden Handwerker. Diese CAD-Systeme bergen das 

Potential, Projekte dreidimensional zu erstellen. Aber auch das allein genügt noch nicht. 

Denn um für alle Beteiligten Planer, Bauherrn, Berater, Behörden, etc. ein verwertbares 

Modell für die Planung zu entwickeln bedarf es der Kommunikation der Beteiligten und  

Koordination derselben. 
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2.2. BIM 

Wenn es um koordinierte Informationen in einem 3D-Modell geht und diese Daten dann 

mit anderen am Bau Beteiligten ausgetauscht werden, dann spricht man heutzutage von 

Building Information Modelling, kurz BIM. Bei dieser Arbeitsmethode wird das Gebäude-

modell des Planers (meist Architekt) mit den Informationen der Fachplaner wie z.B. Hei-

zung, Sanitär, Lüftung, Klima und/oder Elektro angereichert und am Ende der Bauphase 

im Idealfall dem Bauherrn für das Facility Management zur Verfügung gestellt.  

 

Abbildung 9: HLKS Installationen im 3D-Modell 

 

Abbildung 10: HLKS Installationen kombiniert mit dem Architekturmodell 
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Abbildung 11: Automatische Fehlerermittlung mittels SOLIBRI Model Checker 

Damit der Austausch von Daten verschiedener Softwaresysteme funktioniert, müssen  

entsprechende Regeln und Prozesse festgelegt werden. Ausserdem müssen Vorgaben 

erstellt werden, wie die Daten erzeugt werden und welche Ansprüche die Beteiligten an 

die Daten stellen. Zu diesem Zweck gibt es sogenannte Information Delivery Manuals 

(IDM) oder auch den BIM-Leitfaden sowie ein Dateiformat IFC (Industrial Foundation 

Classes), welches sich immer mehr in der BIM-Welt durchsetzt, analog dem 2D-Format 

DWG oder DXF. 

 

Abbildung 12: ERNE-Prozess in der BIM Methode 

Das Resultat der Digitalen Planung ist ein 3D-Modell, welches sehr viele Daten enthält 

und in der Regel für die Erstellung des Gebäudes genutzt werden können. Unter ande-

rem können direkte Daten aus dem Modell für die Materialbestellung, Pläne für die Her-

stellung und Montage sowie die Maschinenansteuerung generiert werden. Diese bei ER-

NE erstellten Daten stehen den Planern bzw. dem Bauherrn im Planungsprozess zur Ver-

fügung. 

2.3. Automatisierung 

Im Vorlauf der Produktion werden diese Daten weiterverarbeitet . Mittels Variantentech-

nik und der Elementierung von sogenannten Hüllkörpern werden einfache Volumenkör-

per automatisch erkannt und aufbereitet. 



21. Internationales Holzbau-Forum IHF 2015 

Roboterfertigung: Industrie 4.0 im Holzsystembau | T. Wehrle 

 
9 

  

Abbildung 13: Hüllkörper / Elementierung / CNC-Daten 

3. Die Robotik 

Kombiniert man nun die neue Technik «Industrie 4.0» mit den heute schon bekannten 

Instrumenten wie Software, CNC-Technik und der Robotik im Holzbau, werden neue Di-

mensionen der Herstellung von Bauteilen möglich, wie zum Beispiel am Arch_Tec_Lab 

der ETH in Zürich.  

 

Abbildung 14: Digitales Gebäudemodell Arch_Tec_Lab 

Hier wurden 168 verschie-

dene Holzträger aus ca. 

45‘000 Einzelteilen mit ca. 

820‘000 Nägeln und ca. 

65‘000 verschiedenen Kno-

tenausführungen mittels 

Portalroboter durchgängig 

digital hergestellt. Die Da-

ten für die Steuerung des 

Roboters wurden direkt aus 

dem Architekturmodell 

(Rhino) abgeleitet und 

übermittelt. 

      Auszug Holz-Träger 

  

Abbildung 15: Nagelbilder, generiert und ausgeführt 
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Abbildung 16: Herstellung der Träger mittels Portalroboter 

 

Abbildung 17: Montage der Träger 
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Abbildung 18: Innenansicht des Daches 
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